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1. INTRODUCCIÓN 
Como resultado de los avances tecnológicos han surgido nuevos modelos de negocio, 

así como la modernización de las empresas preexistentes; en aras de mejorar la 
experiencia del cliente. Un estudio muestra que el 52% de las empresas que estaban en la 
lista Fortune 500 en el año 2000, a fines de 2014 habían dejado de estarlo; habían 
quebrado, fueron compradas, desaparecieron o bajaron de la lista (Chinkes y Julien, 
2019). 

En este sentido, las empresas han tenido que afrontar la difícil tarea de rediseñar sus 
procesos organizacionales a medida que han ido digitalizando sus actividades. Así pues, 
la digitalización se convierte en el principal elemento facilitador de la transformación 
digital de la organización. Esta transformación digital se extiende a todas las áreas de la 
economía y la sociedad, y no comprende fronteras nacionales o sectores específicos. 
Afecta a empresas y personas, pero cada vez más a nuestras vidas y al funcionamiento de 
nuestras organizaciones (Laceta García, 2019). El uso intensificado de las tecnologías de 
la información, que hacen las empresas embarcadas en el camino hacia la transformación 
digital, está haciendo que, a diario, se incrementen los datos que éstas generan, procesan, 
almacenan y transmiten; a lo que se conoce con el término “big data” que es ampliamente 
utilizado en esta era digital. Estos datos incluyen desde contenidos textuales (no 
estructurados, semiestructurados y estructurados) hasta contenidos multimedia 
(imágenes, vídeo y audio) en diversas plataformas (empresa, redes sociales y sensores) 
(Barnaghi et al., 2013). 

En 2012, (The World Economic Forum, 2012) publicó un libro blanco titulado "Big 
Data, Big Impact" (Grandes datos, gran impacto), en el que sostenía que los datos son una 
nueva forma de activo económico con un impacto duradero, como el petróleo y el oro1. 
Así, debido a las características inherentes de intangibilidad (difícil de identificar), 
intercambiabilidad (que puede beneficiar a ambas partes) y variabilidad (el valor cambia 
con el tiempo, las condiciones del mercado y las condiciones de uso), los datos pueden 
clasificarse como un activo intangible (Xiong et al., 2022), que tras su análisis, 
proporcionan información y conocimiento, por lo que aquí a este tipo de activos 
intangibles se ha preferido llamarlos activos de información y conocimiento (en adelante 
AIC), los cuales pueden estar o no digitalizados, y son utilizados principalmente para 
crear valor al negocio a través, por ejemplo, de la publicidad, gestión de clientes y mejora 
del diseño de productos y servicios. 

Con el presente trabajo se pretende dotar a los CIOs, expertos en desarrollo de 
soluciones de software y TI, responsables de TI y Seguridad de la Información de un 
nuevo método con el cual logren el éxito deseado en aquellos proyectos de transformación 
digital y minería de procesos para la gestión y gobierno de las organizaciones en esta era 
digital, independientemente del nivel bajo, medio o alto de madurez digital de las mismas, 
mediante la identificación de los AIC críticos de las mismas.  

 

 
1 Fuente (s): Foro Económico Mundial (2012) 
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1.1. Contexto general y motivación de la investigación 

Desde finales del siglo XX estamos evolucionando de una economía tradicional a una 
economía digital. Se trata de un nuevo tipo de economía basada principalmente en las 
nuevas tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) y en el valor oculto en 
enormes cantidades de datos digitales generados por las empresas. Como consecuencia, 
toda empresa debe tener acceso a la información que maneja, genera, procesa y almacena 
en sus dispositivos físicos y/o virtuales para cumplir con las normativas sobre protección 
de datos personales y empresariales, así como controlar la monetización de los datos y 
tener identificados los activos críticos que maneja (Andriole, 2020) (Informe de la ONU 
sobre la economía digital 2019, 2019). Además, en el proceso de innovación y 
transformación digital de las organizaciones, las fuerzas del mercado dentro de la 
economía digital también las han obligado a establecer o redefinir su estrategia de 
sostenibilidad.  

Hoy en día, más del 90% de los directores ejecutivos afirman que la sostenibilidad es 
importante para el éxito de su empresa, y las empresas desarrollan estrategias de 
sostenibilidad, comercializan productos y servicios sostenibles, crean puestos, como el de 
"director de sostenibilidad", y publican informes de sostenibilidad para consumidores, 
inversores y el público en general (Hoffman, 2018). Si las empresas aspiran a un 
crecimiento sostenible excelente y eficiente, deben utilizar sus propios recursos 
intangibles (capital intelectual, conocimiento organizativo) para mantener una ventaja 
competitiva y ajustarse a los cambios dinámicos del entorno operativo interno y externo 
mediante la inversión en capital intelectual (Xu et al., 2021). 

Así pues, en la era digital, los datos son un tipo de recurso intangible que las 
organizaciones pueden utilizar para seguir siendo competitivas y sostenibles, y hay varias 
formas en que una organización puede lograr la sostenibilidad basándose en los datos que 
posee, a pesar de que éstos puedan estar digitalizados o aún en proceso de estarlo. 

Investigaciones recientes sobre cómo valorar, gestionar y proteger los activos 
intangibles y su información y conocimientos subyacentes para potenciar a las 
organizaciones han puesto de manifiesto la necesidad de mejorar con respecto al paso 
relativo a la identificación de la información de que disponen las organizaciones. La 
identificación de esos AIC es, de hecho, el primer paso crítico para las organizaciones 
que se embarcan en cualquier proyecto relacionado con el reciclaje de datos para su 
propio beneficio corporativo con el fin de lograr la sostenibilidad y la transformación 
digital que exige el mercado. 

Esto supone un reto para todo tipo de organizaciones o sectores, ya que los nuevos 
métodos de trabajo hacen más complejos los procesos de gestión de datos, lo que obliga 
a las organizaciones a adquirir o desarrollar nuevas herramientas y a garantizar la 
integración tecnológica, a menudo con un coste de inversión inasumible para muchas de 
ellas.  

Nos centramos en la minería de procesos como medio para analizar, comprender y 
mejorar los procesos empresariales a partir del análisis de los datos de eventos, es decir, 
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los datos conocidos como registros de eventos que se almacenan en una herramienta de 
software durante la ejecución del proceso (Van Zelst et al., 2019). La minería de procesos 
ha demostrado ser una poderosa herramienta para las organizaciones digitalmente 
maduras, pero para poder utilizar minería de procesos se presupone que: 

• Todas las empresas disponen de registros de entrada a las herramientas de 
minería de procesos, lo que no es cierto, teniendo en cuenta que, de los 333,34 
millones de empresas existentes en el mundo, 332,99 millones son Pequeñas y 
Medianas Empresas2, que disponen de pocos recursos para invertir en 
herramientas de minería de procesos. 

• Y para las organizaciones que ya disponen de registros, la identificación de los 
datos que permitirán identificar los AIC entre los registros existentes es una tarea 
crítica y difícil. 

Por ello, proponemos una serie de pasos para complementar las metodologías de 
minería de procesos y ampliar su alcance para incluir a todas las organizaciones en el 
proceso de mejora de su madurez digital. Esto debería ayudar a más organizaciones a 
acercarse al objetivo de ser más sostenibles y competitivas, permitiéndoles utilizar sus 
propios datos para identificar los AIC de la organización y controlar el estado de los 
mismos. A partir de la identificación de los AIC críticos, las organizaciones pueden 
generar mecanismos de reutilización, control y evolución de dichos AICs que, según 
evidencias existentes, por definición, mejora la productividad, la competitividad y la 
sostenibilidad de la organización.  

Siguiendo los principios de la Design Science Research (DSR), hemos diseñado 
C4PM (Complement For Process Mining), un método que proporciona como salida la 
identificación de potenciales AICs; dando a los CIOs, expertos en desarrollo de 
soluciones de software y TI, responsables de TI y Seguridad de la Información de las 
organizaciones, la oportunidad de identificar de forma ágil y sistemática, los AIC que son 
críticos para sus propios negocios o para los negocios de sus clientes. La salida del C4PM 
consiste en señalar fuentes potenciales de información o procesos organizativos que 
merecen ser investigados para determinar si son susceptibles o no de ser una entrada para 
las metodologías de minería de procesos.  

Además de evaluar los datos de la organización para identificar sus AIC críticos para 
la gestión y gobierno de la organización, el método C4PM incluye: 

• Un enfoque estratégico organizacional, basado en la definición de objetivos de 
negocio de acuerdo con la información obtenida inicialmente sobre los procesos 
organizacionales que tiene establecidos la empresa y enmarcados dentro de sus 
objetivos estratégicos. 

• Un enfoque sistémico, basado en la relación existente entre el conocimiento de 
los empleados y las partes interesadas de los objetivos de negocio, que puede, a 
lo largo de la ejecución del proceso metodológico, operar dentro de entornos 

 
2 Fuente(s): Eurostat; OIT; OCDE; Statista; Banco Mundial 
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complejos del mundo real facilitando a los actores del entorno analizado 
representar mediante gráficos simples las actividades que desempeñan 
diariamente, de tal manera que luego esto permita utilizar el lenguaje de notación 
de modelado de procesos de negocio (BPMN en sus siglas en inglés) para 
representar con mayor precisión las actividades subyacentes en cada uno de los 
respectivos procesos organizacionales que se estén analizando. 

• Un enfoque ágil de inteligencia de negocio, que permite durante todo el proceso 
de desarrollo de C4PM mantener activa la interacción con los usuarios, por 
ejemplo, a través de workshops o entrevistas, propiciando así una 
retroalimentación continua que, por tanto, hace más eficiente y precisa la 
recolección de la información necesaria para la aplicación del método. En 
consecuencia, es posible operar y gestionar multitud de conjuntos de datos 
procedentes de fuentes heterogéneas y con diferentes formatos; muchos de los 
cuales se analizan aplicando técnicas de procesamiento del lenguaje natural 
(PLN). 

De esta manera, se espera que, cualquiera que fuere el dominio y nivel de madurez de 
la organización, pueda beneficiarse del método C4PM aplicándolo antes de iniciar 
cualquier tipo de proyecto de valoración, gestión o protección de los AIC, o minería de 
procesos, asegurando con ello que los costes demandados no sean excesivamente altos, 
aprovechando todos los recursos disponibles para lograr que la implementación de 
herramientas de hardware o software cumplan el propósito del proyecto. Esto será 
posible, en la medida en que los CIOs, expertos en desarrollo de software y TI, 
responsables de TI o Seguridad de la Información de la organización apliquen, en primera 
instancia, el método propuesto en base a los  objetivos estratégicos de sus organizaciones 
o de las organizaciones de sus clientes, para que los resultados que conlleven a la toma 
de decisiones o a establecer acciones sobre estos AIC sean más rápidas y precisas, 
tomando en cuenta su impacto cualitativo o cuantitativo en la organización y evitando así 
grandes pérdidas económicas en el negocio.  

 

1.2. Objetivo de la investigación e hipótesis de trabajo 

Ante la ausencia de métodos claros y efectivos para la identificación de los AIC en 
una organización y los hándicaps que muchas organizaciones tienen para beneficiarse del 
uso de las metodologías de minería de procesos, el objetivo de esta tesis es:  

“Lograr que las organizaciones puedan beneficiarse de la alineación con sus objetivos 
de negocio para la identificación de sus activos de información y conocimiento (AICs) 
críticos, y procesos organizacionales para mejorar su gestión y gobierno, así como ayudar 
a lograr el éxito de los proyectos de minería de procesos en los que se embarquen”. 

Para lograr el objetivo de esta tesis, se plantearon las siguientes cuatro cuestiones que 
se responden gracias a la solución planteada, en los casos de validación llevados a cabo: 

• Pregunta 1: ¿Cómo se pueden descubrir los AIC críticos que están ocultos 
entre los datos estructurados, semiestructurados y no estructurados, y que 
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conllevan a mejorar la implantación de proyectos de minería de procesos, así 
como a impulsar la transformación digital en una organización? 

• Pregunta 2: ¿En qué medida se puede saber dónde se encuentran esos activos? 

• Pregunta 3: ¿Cómo se puede saber quiénes utilizan esos activos? 

• Pregunta 4: ¿Cuál es el flujo de esos AIC críticos, dentro de los procesos 
organizacionales de la organización? 

 La pregunta 1 surge ante la necesidad que todas las organizaciones tienen por 
alcanzar un nivel más avanzado de transformación digital que les proporcione valor en el 
mercado y entre sus clientes, pues, permite a sus empleados disfrutar de esas nuevas 
formas de trabajo que se traducen en mejorar su productividad para entregar productos y 
servicios mejorados, sin poner en riesgo el negocio. Para responder a esta primera 
cuestión en esta investigación se propone realizar un análisis preliminar de la información 
que tiene la organización sobre sus procesos organizacionales, de acuerdo con su objetivo 
estratégico y el modelo genérico de activos de conocimiento intangibles (Sanchez-Segura 
et al., 2021) que se esté analizando. Con esto, será posible definir los objetivos de negocio 
con los que posteriormente se alinearán los AICs críticos, para la gestión y gobierno de 
la organización. Posteriormente, se analizan las fuentes de datos semiestructurados o no 
estructurados, aplicando técnicas de PLN, de tal manera que se descubran nuevos AIC. 
Estos nuevos AIC pueden utilizarse para identificar qué procesos organizacionales están 
digitalizados o debidamente formalizados, así como para facilitar la digitalización de 
aquellos procesos organizacionales aun no digitalizados, que forman parte del entorno 
empresarial analizado. Esto debería abrir las posibilidades de implementar proyectos de 
minería de procesos que contribuyan a la transformación digital de la empresa. En la 
actualidad, la minería de procesos sólo está al alcance de unas pocas organizaciones cuya 
madurez digital es tal que cuentan con procesos organizacionales lo suficientemente 
detallados y automatizados, como para que se puedan utilizar herramientas de software 
capaces de generar y almacenar los registros de eventos de estos procesos.  

Por otro lado, la pregunta 2 surge principalmente por la intensificación de las nuevas 
formas de trabajar (flex-work) que requieren el uso de herramientas colaborativas y 
diversos servicios cloud, que dificultan el control de la información que se comparten 
entre los empleados internos y con los partners, más aún si no se cuentan con herramientas 
de software que permitan contar con la trazabilidad de estos datos. Como respuesta a esta 
segunda cuestión, se realiza una serie de entrevistas, workshops y/o reuniones dinámicas 
con el director ejecutivo (CEO en sus siglas en inglés) y/o con las partes interesadas 
(stakeholders en sus siglas en inglés) para determinar los modelos genéricos de activos 
de conocimiento que se tienen que analizar en función a los procesos organizacionales 
identificados, los cuales nos aproximarán a conocer dónde se encuentran los AICs. 

Finalmente, las preguntas 3 y 4 responden a la necesidad de que las organizaciones 
descubran qué datos e información tienen sus empleados y cómo utilizan estos datos e 
información para realizar sus actividades diarias. En respuesta a la tercera pregunta, tras 
identificar los procesos organizacionales a analizar, y como resultado de las entrevistas 



15 
 

con el CEO y/o stakeholders, es posible identificar las áreas y los actores que están 
involucrados en el entorno empresarial analizado. Estos actores describirán de forma 
detallada las actividades diarias que realizan. De esta manera, como respuesta a la cuarta 
cuestión, es posible descubrir los flujos de activos en cada uno de los procesos 
organizacionales del modelo genérico de activos de conocimiento que se esté analizando 
y, representar todas estas actividades descritas por cada uno de los actores, de forma 
gráfica y ordenada, haciendo uso del lenguaje BPMN. 

Así pues, esta investigación abraza desde los casos de organizaciones con suficientes 
recursos para su transformación digital hasta los casos en los que la madurez digital es 
tan limitada que aún no existen registros del uso de AIC críticos, y por consiguiente, con 
la aplicación del método propuesto en esta tesis doctoral se  allana el camino hacia el uso 
de la minería de procesos para la identificación de procesos potencialmente digitalizables 
incluso a organizaciones con recursos más limitados.  

 

1.3. Aportaciones 

Esta tesis presenta cuatro principales aportaciones en el área de las tecnologías de TI 
en las organizaciones, tanto si cuentan o no con un nivel alto de madurez en la 
digitalización de sus AIC: 

 

1. Facilita a las organizaciones un mecanismo para disponer de un registro de 
activos intangibles críticos para el negocio que contribuyan a la estrategia 
corporativa, manteniéndose debidamente alineados con los objetivos de negocio. 

 
2. Análisis ágil de los flujos de actividades desarrolladas por los actores para el 

desarrollo de los procesos organizacionales dentro del entorno analizado.  
 

3. Identificar patrones de comportamiento de forma automática sobre los datos 
semiestructurados o no estructurados que posee la organización y que no sabe 
qué otros activos están inmersos en estos, aplicando para ello técnicas de 
procesamiento de lenguaje natural (PLN). 

 
4. Proveer de una metodología para los CIOs, expertos en desarrollo de SW y TI, 

responsables de TI y Seguridad de la Información, para que puedan aplicarla cada 
vez que emprendan algún tipo de proyectos que involucren el uso de procesos 
organizacionales que estén o no automatizados. 

 

Así los expertos en desarrollo de software y TI, responsables de TI y Seguridad de la 
Información dispondrán de un método que podrán aplicar de forma eficiente en sus 
proyectos de transformación digital, minería de procesos o protección de la información, 
logrando una identificación apropiada de los AICs. Además, esto les permitirá 
implementar distintas herramientas de software, planes de continuidad, así como políticas 



16 
 

de seguridad o mejores prácticas que contribuirán con el negocio en el cumplimiento de 
las normativas vigentes sobre la protección de datos. 

 
A la vista de lo anteriormente expuesto, la hipótesis de trabajo de esta tesis doctoral 

queda resumida a continuación: 
 
Hipótesis de trabajo: si se desarrolla un método de identificación eficaz de activos de 

información y conocimiento (AICs) críticos para las organizaciones y alineados con los 
objetivos de negocio de las mismas, las organizaciones podrán tomar decisiones 
informadas sobre cuáles son los procesos organizacionales a digitalizar para mejorar su 
gestión y gobierno, así como ayudar a lograr el éxito de los proyectos de minería de 
procesos en los que se embarquen.  

 

1.4. Estructura de la tesis doctoral 

Para la elaboración de la tesis se siguió la siguiente estructura (Fig. 1.1): 

1. Recopilación de información: en este primer paso se recopilaron todos los 
artículos de investigación, así como otra información mediante búsquedas en 
internet de libros, revistas, páginas web. 

 
2. Análisis de la información: seguidamente sobre la información recopilada se 

procedió a clasificarla por fechas y temas. 
 

3. Elección de información: finalmente una vez clasificada la información se 
seleccionaron aquellas que tenían una antigüedad no superior a 10 años y que 
guardaban mayor relación con el tema en estudio, tales como: gestión estratégica 
de los activos intangibles, métodos de identificación de activos críticos en la 
organización, implementación de herramientas para proteger la información, 
minería de procesos, transformación digital, principios ágiles.  El resto de 
información que no estaba relacionada con este trabajo de tesis fue descartado.  

 

 
Fig. 1.1 Estructura de desarrollo de la tesis. Fuente: Propia. 



17 
 

 

El presente documento ha sido estructurado en seis secciones, donde: 

Sección 1, presenta una introducción a este trabajo de tesis doctoral donde se indica 
lo que ha motivado a sus autores a desarrollarla, los objetivos que persigue y las 
aportaciones que brinda a las organizaciones o grupos de investigación. 

Sección 2, presenta un estado de la cuestión en el que se examinan las principales 
contribuciones en áreas relacionadas con esta investigación.  

Sección 3, presenta el desarrollo de la solución propuesta, donde se describen los 
materiales y métodos que se han examinado y utilizado. 

Sección 4, presenta un análisis de la aplicación de esta propuesta en dos casos reales 
con información accesible. 

Sección 5, presenta las conclusiones y trabajos futuros relacionados con esta 
investigación. 

La sección 6 presenta las referencias bibliográficas utilizadas en este documento.   
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2. ESTADO DE LA CUESTIÓN 
Esta sección contextualiza la propuesta de esta tesis doctoral y analiza las 

investigaciones ya desarrolladas en las áreas con las que se desarrolla esta tesis doctoral.   

El creciente valor de intangibles como son; el conocimiento, la innovación, los 
derechos de autor, las marcas comerciales, las marcas y patentes, la virtualización del 
trabajo, la educación y las relaciones mejoran la competitividad y los beneficios de la 
organización. Según (Damodaran, 2012), los activos intangibles están relacionados con 
el capital humano, la vanguardia tecnológica, la marca o la mano de obra. (Hoss et al., 
2010) unieron los activos de capital intelectual, capital humano y fondo de comercio en 
un conjunto denominado "era del conocimiento", afirmando que "activos intangibles" es 
el término que mejor representa esta categoría de activos. Así, los activos intangibles 
están presentes en las organizaciones y sus proyectos, incluidos los de Tecnologías de la 
Información (TI), en los que la innovación tecnológica ha ido cambiando la forma en que 
se utiliza la información. La inversión en tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) y la inversión en activos intangibles son fuentes clave de crecimiento en las 
economías avanzadas (de Morais et al., 2021). 

En este contexto, surge la necesidad de aplicar nuevos enfoques para obtener valor de 
negocio y, además, por un lado, lograr una organización sostenible y por otro, reforzar la 
transformación digital; basándonos principalmente en el reciclaje y la reutilización de los 
datos digitales que las organizaciones han creado, recopilado, almacenado y compartido 
entre empleados, partes interesadas, socios y clientes. En la actualidad, uno de los 
mayores retos para la consecución de la mayoría de los procesos de transformación digital 
en las organizaciones es tener un control absoluto sobre los datos. Estos datos suelen estar 
representados en diferentes formatos y pueden proceder de diversas fuentes. A menudo 
se presentan como datos semiestructurados o no estructurados y suelen representar el 
conocimiento de las personas sobre diversos temas organizativos, es decir, representan el 
know-how de la organización. Sin embargo, este conocimiento no siempre está 
formalizado dentro de los procesos organizacionales de la organización y puede estar o 
no digitalizado, así la digitalización de esos procesos determinará si la organización puede 
o no utilizar una herramienta de software de minería de procesos. Sea como fuere, esto 
supone un gran reto para las organizaciones a la hora de identificar sus AICs, sin los 
cuales no pueden descubrir su valor oculto. Así, las organizaciones que hayan identificado 
sus AIC para transformarlos, actualizarlos y protegerlos tienen una ventaja frente a sus 
competidores en el mercado. 

Pero, ¿cómo pueden las organizaciones generar ese valor empresarial? En el estudio 
realizado por Schiuma 2009, se dice que un concepto de capital intelectual (humano, 
relacional, estructural) afirma que la capacidad de una organización para aprovechar la 
dinámica de los activos de conocimiento es el núcleo de su capacidad para crear valor 
(Schiuma, 2009). Por ejemplo, en (Xu et al., 2021) se analizó el nexo entre el capital 
intelectual y el crecimiento sostenible de las empresas en tres sectores concretos, y se 
llegó a la conclusión de que las empresas que quieren sobresalir en el crecimiento 
sostenible eficiente deben utilizar los recursos intangibles (capital intelectual) para 
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mantener la ventaja competitiva y ajustar su inversión en capital intelectual a los cambios 
dinámicos del entorno operativo interno y externo. En el trabajo de Schwarz & Otero, 
2018, donde se presentan una revisión de la literatura existente en el ámbito de la gestión 
administrativa (Schwarz y Otero, 2018) se encontró que varios de los modelos y 
herramientas de gestión desarrollados para evaluar el capital intelectual destacan la 
definición de métricas e indicadores. De hecho, la investigación en este ámbito 
relacionada con el capital intelectual se centra, principalmente, en la evaluación de los 
activos intangibles, prestando poca atención al primer y crítico paso: la identificación de 
los activos intangibles. Como la identificación es la base de cualquier análisis y posterior 
valoración de los activos intangibles, se pueden apreciar los errores en los análisis 
actuales y la alineación de los objetivos de negocio y procesos organizacionales, con los 
activos intangibles valorados, pues, esta valoración es susceptible al sesgo que podría 
crearse debido a la interpretación de algún experto dentro de la organización. Esto 
condiciona la identificación de AICs generando obstáculos para la toma de decisiones 
acertadas con respecto al proceso de digitalización y sostenibilidad de la organización. 

Así, según (Behnam et al., 2019) dado que los procesos de digitalización empresarial 
no han tenido todo el éxito esperado y los impulsores del cambio necesarios para apoyar 
la transformación digital son los responsables de TI, los expertos en TI deberían proponer 
y utilizar soluciones que combinen la identificación y valoración de activos intangibles 
con la construcción de soluciones de software para mejorar los negocios digitales. Sobre 
esta base, proponemos, desde el sector de las TI, una solución que permitirá el éxito de 
los procesos de digitalización empresarial mediante la identificación de los AICs ocultos 
detrás de los procesos que la organización tiene en marcha o desearía tener.  

En este sentido, cabría esperar que el campo de la inteligencia de negocio (BI - 
Business Intelligence) propusiera fórmulas aplicables para identificar los AIC ocultos. 
Varios estudios publicados en la literatura de BI se centran en la implantación con éxito 
de proyectos de BI utilizando metodologías ágiles en las áreas de informática, ingeniería, 
economía y gestión de sistemas de información. Sin embargo, ninguno identifica los 
activos de información y conocimiento relacionándolos con los objetivos de negocio. Por 
ejemplo: 

• El trabajo de Fakir  (Fakir et al., 2021) reúne los trabajos más recientes en 
torno al BI, capaz de manejar todos los tipos de datos. Los trabajos que se han 
tenido en cuenta en este estudio promueven la rápida adaptación de los 
sistemas de BI de la organización a los cambios requeridos por el negocio, 
promoviendo así la flexibilidad del sistema, pero no mapea los datos con los 
objetivos estratégicos y de negocio de la empresa. 

• Williams (Williams et al., 2017) presenta una guía práctica sobre cómo 
implantar un proyecto de BI ágil, mejorando de nuevo la flexibilidad que 
exigen los sistemas de BI. Para esto, los autores analizan la metodología ágil 
“Scrum”, como la que mejor se adapta para asegurar el éxito en la 
implantación de un proyecto de BI. De esta manera, el desarrollo de este tipo 
de proyectos se enfocará en las personas, además, de brindar flexibilidad en la 
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atención de los cambios producidos en los requerimientos de los usuarios. Tras 
el análisis que realizan, concluyen que los factores clave del enfoque ágil para 
mejorar el éxito de BI son cuatro: 

 
o Satisfacción del usuario.- en el enfoque ágil, el cliente es colocado 

primero. Normalmente, el negocio puede priorizar lo que necesite del 
sistema de BI para alinearse con los objetivos estratégicos. 

o Resultados entregados en iteraciones frecuentes.- el retorno de la 
inversión puede verse en una fase temprana del proyecto y los 
éxitos/victorias del proyecto se demuestran de forma continua. 

o Simplicidad.- las verdaderas prioridades para el éxito del proyecto se 
dividen en piezas manejables y se centran en ellas. 

o Mejora continua.- el equipo Scrum frecuentemente revisa qué está 
funcionando y qué no mejora el proceso y las entregas de BI. Los 
Stakeholders son la voz crítica para mejorar los resultados del 
proyecto. 

 

Así, este estudio nace como respuesta a la necesidad que tienen las empresas de hacer 
flexible y rápido los proyectos de BI, de tal manera que éstos se centren en el usuario, 
permitiendo a los desarrolladores trabajar con requerimientos que cambian 
frecuentemente y que, por tanto, se tendrán muchas entregas durante toda la fase de 
implantación del proyecto. Sin embargo, no mencionan qué tipos de datos se pueden 
procesar; ni proporcionan ningún paso para definir los AIC críticos para el negocio. 

 

Por otro lado. centrándonos en la minería de procesos, se tiene que esta representa un 
conjunto de técnicas de datos que apoyan el análisis, la comprensión y la mejora de los 
procesos organizacionales basándose en el análisis de datos de los eventos de un proceso, 
conocidos como registros de eventos, que se almacenan en una herramienta de software 
durante la ejecución de dicho proceso. Aquí se pueden identificar tres ramas principales: 
descubrimiento de procesos, comprobación del cumplimiento y mejora de procesos. En 
el descubrimiento de procesos, el objetivo es descubrir un modelo de procesos que 
describa con precisión el comportamiento registrado en un log de eventos; es decir, un 
modelo que describa el proceso real seguido durante la ejecución de ese proceso. En la 
comprobación del cumplimiento, se realizan pruebas de conformidad, para comparar un 
modelo de proceso con el comportamiento registrado de ese proceso y así identificar si 
hay desviaciones entre el modelo y el comportamiento observado. En la mejora de 
procesos, un modelo de proceso se enriquece dinámicamente con nueva información 
sobre el proceso basada en nuevos análisis del modelo de proceso y/o de los registros de 
eventos (por ejemplo, detección de rutas críticas, predicción de indicadores de 
rendimiento del proceso, reparación/simplificación de modelos de proceso, etc.) (Van 
Zelst et al., 2019). Sin embargo, para descubrir los procesos se requiere que la 
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organización tenga logs de eventos, extraídos de alguna herramienta de software; es decir 
que, los procesos tienen que estar automatizados, lo cual limita su uso en organizaciones 
con poca madurez digital, por ejemplo: 

 

• En el trabajo de investigación de Janssenwillen y Depaire (Janssenwillen y 
Depaire, 2018) mencionan que, hasta ahora, el campo de la minería de 
procesos, y del descubrimiento de procesos en particular, se ha centrado en la 
exploración y descripción de datos de eventos mediante modelos. Dado que 
los modelos obtenidos suelen basarse directamente en una muestra de datos de 
sucesos, la cuestión de si también se aplican al proceso real suele quedar sin 
respuesta. Y, como en la vida real se desconoce el proceso subyacente, se 
necesitan estimadores imparciales para evaluar la calidad del sistema de un 
modelo descubierto y, posteriormente, hacer afirmaciones sobre el proceso. 
Además, describen y discuten un experimento para analizar si las métricas 
existentes de aptitud, precisión y generalización pueden utilizarse como 
estimadores insesgados de la aptitud y precisión del sistema. Los resultados 
muestran que existen sesgos significativos, por lo que actualmente es casi 
imposible medir objetivamente la capacidad de un modelo para representar el 
sistema. 

• En otro estudio, realizado por Zerbino y otros autores (Zerbino et al., 2021) se 
presenta una amplia revisión de la literatura sobre minería de procesos, 
destacando que la minería de procesos es un nuevo tipo de Business Analytics 
y ha surgido como una poderosa familia de técnicas de Process Science para 
analizar y mejorar el negocio. Sin embargo, los trabajos mencionados en este 
estudio no abordan el análisis de los datos no estructurados ni definen los 
activos de información y conocimiento críticos para el negocio, pero los 
autores afirman que "la literatura científica actual no presenta una agenda de 
investigación actualizada que especifique las direcciones que puede tomar la 
aplicación de la minería de procesos en la Gestión Empresarial". 

 

Por tanto, a la vista de las deficiencias existentes en el campo de BI y en las actuales 
herramientas de minería de procesos para identificar AIC ocultos sobre los datos 
semiestructurados y no estructurados, que mantengan la alineación con los objetivos de 
negocio y los procesos organizacionales de la empresa, el método que proponemos en 
este trabajo puede cubrir ambas deficiencias y dar cuenta de forma efectiva de estas 
nuevas variables identificadas en la Tabla 2.1, creando una fuente de datos que puede ser 
útil como entrada a las metodologías de minería de procesos, que es asequible para las 
organizaciones con menor madurez digital. 

A continuación, de lo anteriormente descrito, en la Tabla 2.1 se muestran tres 
columnas, la primera muestra un listado de las principales necesidades que presentan las 
organizaciones para abordar la identificación de AIC dentro del área de estudio indicada 
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en la segunda columna, y en la tercera columna se muestra un listado de las metodologías, 
guías o mejores prácticas existentes aplicadas para cubrir cada una de estas necesidades: 

Tabla 2.1 Necesidades para abordar la identificación de activos intangibles y su literatura respectiva. 
Fuente: Propia. 

Necesidades para abordar la 
identificación de activos 

intangibles en una organización 
Áreas de estudio 

Metodologías, guías o mejores 
prácticas existentes aplicadas 
para cubrir estas necesidades 

Mejorar el gobierno de los datos y 
cumplir las normativas 

gubernamentales relacionadas con 
la protección y calidad de los datos 
como: GDPR, HIPAA, CCPA, PCI, 

SOX, regulaciones futuras. 

Informática, Ciencias de la 
información y gestión 

documental, Seguridad de 
la información y 
comunicaciones 

Reglamento Europeo de 
gobernanza de datos3,  ISO/IEC 

33000, ISO 8000, Modelo de 
evaluación de la capacidad de la 

gestión de datos (DCAM)4, 
Modelo Alarcos de mejora de 

datos (MAMD)5, Asociación de 
gestión de datos (DAMA)6 

Mejorar la gestión y valoración de 
los activos intangibles 

Informática, Ciencias 
administrativas y 

económicas, Ciencias de la 
información y gestión 

documental 

Metodología de gestión 
estratégica de activos de proceso 
(SIPAC) (Sanchez-Segura et al., 

2022a) 

Mejorar la formalización y 
digitalización de los procesos 

organizacionales 
Informática 

Minería de procesos (Aguirre 
Mayorga, 2017) 

Para abordar la problemática descrita en los párrafos previos y las necesidades 
indicadas en la Tabla 2.1, el método propuesto en esta tesis doctoral integra cuatro 
disciplinas; principios y prácticas ágiles de inteligencia de negocio, gestión estratégica de 
activos de proceso, pensamiento sistémico y procesamiento del lenguaje natural, que, 
según nuestra revisión de la literatura, representan un complemento necesario para el 
desarrollo previo a la etapa de descubrimiento de la minería de procesos. Esto debería 

3 La Ley de Gobernanza de Datos, pretende aumentar la confianza en el intercambio de datos, reforzar los 
mecanismos para aumentar la disponibilidad de datos y superar los obstáculos técnicos a la reutilización 
de los datos. Entró en vigor el 23 de junio de 2022 y, tras un período de gracia de 15 meses, será aplicable 
a partir de septiembre de 2023. Más información en la web oficial de la Unión Europea: https://digital-
strategy.ec.europa.eu/es/policies/data-governance-act 
4 DCAM, por sus siglas en inglés Data Management Capability Assessment Model, es un marco de 
mejores prácticas para ayudar a desarrollar y mantener un programa integral de la gestión de los datos. 
Más información en: https://edmcouncil.org/frameworks/dcam/ 
5 Modelo Alarcos de Mejora de Datos (MAMD), tiene como objetivos recoger los procesos necesarios 
para alcanzar la calidad de las tres citadas dimensiones: la gestión de datos, la gestión de la calidad de los 
datos y el gobierno de los datos. Más información en: https://alarcos.esi.uclm.es/ 
6 DAMA, por sus siglas en inglés Data Management Association, es una asociación internacional para 
profesionales de la gestión de datos. Cuenta con un capítulo en España, DAMA España, desde marzo de 
2019. Más información en: https://www.dama.org/cpages/home 
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mejorar la precisión del análisis de los procesos organizacionales digitalizados. También 
debería ampliar el espectro del análisis de los procesos que han sido debidamente 
formalizados y, al menos, tienen una representación gráfica en notación BPMN que 
representa claramente las actividades del flujo de información realizado por los diferentes 
grupos de trabajo de la organización dentro del mismo entorno corporativo. Además, el 
método propuesto también se convierte en un elemento clave para ayudar a las 
organizaciones en su gestión, protección y gobierno de los datos e información, 
dotándolas de capacidades empresariales para actuar de forma eficaz y más precisa, sobre 
sus procesos organizacionales a partir de los AIC críticos identificados.  

Así, las organizaciones podrán utilizar este método de forma autónoma o integrarlo 
en sus proyectos de gobierno de la información y transformación digital del negocio, sin 
que esto les suponga grandes inversiones de dinero, ya que la toma de decisiones sobre 
los AIC críticos será más precisa, por ejemplo, evitaría pérdidas económicas debido a las 
fugas de información que puedan producirse por tener expuestos estos activos. 

En este contexto, a continuación, en el apartado “2.1Trabajos de investigación 
relacionados” se presenta más detalle de la literatura analizada sobre las cuatro disciplinas 
sobre las que pivota el método propuesto, donde se aprecian muchos estudios de 
investigación que carecen de un método efectivo que de forma ágil e inteligente, bajo una 
visión holística del negocio, permita a los CIOs, expertos en desarrollo de software y TI, 
responsables de TI y Seguridad de la Información, vencer las dificultades sobre el proceso 
de identificación de AICs inmersos entre los datos semiestructurados o no estructurados 
de que disponen las organizaciones.  

 

2.1. Trabajos de investigación relacionados 

 A pesar de que existen metodologías de valoración de activos de información y 
conocimiento, sigue siendo un escoyo importante la identificación de activos de 
información y conocimiento para su posterior valoración. 

Este apartado presenta el análisis de diversos trabajos de investigación en las 
disciplinas sobre las que se basa esta propuesta de tesis; que se enfocan de forma total o 
parcial al análisis de activos de conocimiento. La primera sección aborda algunos trabajos 
relacionados con la aplicación de metodologías de Inteligencia de Negocio Ágil (ABI). 
La segunda sección cubre ciertos trabajos relacionados con la Metodología de Sistemas 
Blandos (SSM). La tercera sección cubre algunos trabajos relacionados con la 
caracterización de los activos intangibles estratégicos de proceso (SIPAC). La cuarta 
sección cubre algunos trabajos relacionados con la minería de procesos (MP) y la quinta 
sección cubre algunos trabajos relacionados con la aplicación de técnicas de 
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN). 

Para esto, se realizó una revisión sistemática de la literatura siguiendo el siguiente 
criterio: planificación, búsqueda y evaluación. 
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 Planificación: consistió en definir los criterios de inclusión y exclusión, las 
palabras clave o cadenas de palabras y elegir las bases de datos (BBDD) para 
realizar las búsquedas. 

 
o Criterios de inclusión 

- Los trabajos debían ser artículos de investigación publicados en 
revistas. 

- La publicación del artículo debía estar realizada a partir de enero 
de 2011. 

- El trabajo debía estar disponible en formato digital para su lectura. 
- Las cadenas de palabras claves debían estar contenidas dentro del 

resumen o título del artículo. 
 

o Criterios de exclusión 
- Referencias anteriores al 2011  
- Que los trabajos sean en idiomas distintos al español o inglés. 
- Referencias duplicadas en el mismo o distintos idiomas. 
- Que el título o resumen no contengan las cadenas de palabras 

clave y/o no guarden ninguna relación con el trabajo de la tesis. 
 

o Palabras clave 

Las cadenas de palabras se definieron de acuerdo con el tema a 
investigar, tanto en idioma español (ES) como inglés (EN), adecuando su 
estructura en cada búsqueda para cada una de las BBDD que se utilizaron:  

- Tema 1: inteligencia de negocio ágil. 
- Tema 2: metodología de sistemas blandos.  
- Tema 3: caracterización de los activos intangibles estratégicos de 

proceso.  
- Tema 4: minería de procesos. 
- Tema 5: extracción de palabras clave con procesamiento de 

lenguaje natural o aplicación de minería de texto.  

Para obtener mayor precisión en las búsquedas, las cadenas de palabras 
definidas se colocaron en letras minúsculas y se les quitaron las tildes. Así, 
en el apartado de “Búsqueda”, se describe qué estructura de palabras se 
utilizó para la búsqueda general de artículos de investigación en cada una 
de las BBDD elegidas y los filtros que se aplicaron a estas búsquedas, en 
base a los criterios de inclusión y exclusión, así como aquellos filtros 
adicionales que se utilizaron con la finalidad de ajustar los resultados que 
sirvan al propósito de este trabajo de tesis. Luego, en el apartado de 
“Evaluación” se señalan qué artículos fueron seleccionados para su 
análisis, y que tras su lectura se descartaron aquellos que no guardaban 
relación con en este trabajo de tesis. 
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o Bases de datos electrónicas 

- IEEE Xplore7: dispone de contenidos científicos y técnicos 
publicados por IEEE (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers) y sus socios editores. Proporciona acceso web a más 
de cinco millones de documentos a texto completo de algunas de 
las publicaciones más citadas del mundo en ingeniería eléctrica, 
informática y electrónica. 

 
- ACM Digital Library8: es una plataforma de investigación, 

descubrimiento y conexiones entre autores, obras, instituciones y 
comunidades especializadas, que contiene la colección de texto 
completo de todas las publicaciones de ACM, incluidas revistas, 
actas de congresos, revistas técnicas, boletines y libros. También, 
dispone de una colección de publicaciones a texto completo de 
editoriales seleccionadas. Dentro de esta BBDD las búsquedas se 
realizaron en “ACM Guide to Computing Literature”, debido a 
que contiene mayor número de registros (3,519,779). 

 
- Web of Science9: Plataforma con bases de datos de información 

bibliográfica y recursos de análisis de información para evaluar y 
analizar los resultados de la investigación. Permite buscar en miles 
de revistas en ámbitos de ciencias, ciencias sociales, y artes y 
humanidades. Dentro de esta BBDD las búsquedas se realizaron 
en “WOS Core Collection”. 

 
 Búsqueda: Consistió en definir cada una de las cadenas de palabras, de acuerdo 
con los temas indicados en el criterio de planificación, así como con la estructura 
requerida en cada una de las BBDD elegidas y el propósito de este trabajo de tesis. 
De esta manera se logró mayor precisión a la hora de ejecutar las búsquedas. Esto 
permitió aplicar, a los primeros resultados, los filtros necesarios siguiendo los 
criterios de inclusión y exclusión. De esta manera, a continuación, se presentan los 
resultados obtenidos, por temas, sobre las búsquedas realizadas en cada una de las 
BBDD:  

 
o Tema 1: inteligencia de negocio ágil. 

Con la búsqueda inicial se obtuvieron 74 trabajos, los cuales se redujeron 
a 11 tras la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión (ver Tabla 
2.2). 

 
7 Consultar en: https://ieeexplore.ieee.org 
8 Consultar en: https://dl.acm.org 
9 Consultar en: https://www.webofscience.com 
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Tabla 2.2 Resultados de las búsquedas para el tema "inteligencia de negocio ágil" (ES&EN). Fuente: 

Propia. 

BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE TRABAJOS 

ENCONTRADOS 

IEEE Xplore 

"Abstract": "inteligencia de negocio agil" 
OR "Publication Title":"inteligencia de 

negocio agil" 
1º Resultado sin filtros: 0 

"Abstract":"agile business intelligence" 
OR ("Document Title":"agile business 

intelligence") 

1º Resultado sin filtros: 59 
2º Resultado con filtro fecha: 48/59 

3º Resultado con filtro tipo documento 
(Journals&Magazines): 4/48 

ACM Guide 
to Computing 

Literature 

Title:("inteligencia de negocio agil") OR 
Abstract:("inteligencia de negocio agil") 

1º Resultado sin filtros: 0 

Title:("agile business intelligence") OR 
Abstract:("agile business intelligence") 

1º Resultado sin filtros: 8 
2º Resultado con filtro fecha: 6/8 

3º Resultado con filtro tipo documento 
“artículo”: 5/6 

Web of 
Science Core 

Collection 

TI=(“inteligencia de negocio agil”) OR 
AB=(“inteligencia de negocio agil”) 

Sin resultados 

(TI=("agile business intelligence")) OR 
AB=("agile business intelligence") 

1º Resultado sin filtros: 7 
2º Resultado con filtro fecha: 6/7 

3º Resultado con filtro tipo documento 
“artículo”: 2/6 

Total artículos encontrados tras la aplicación de filtros: 11/74 

 
o Tema 2: metodología de sistemas blandos.  

Con la búsqueda inicial se obtuvieron 706 trabajos, los cuales se redujeron 
a 11 tras la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión (ver Tabla 
2.3). 

 

Tabla 2.3 Resultados de las búsquedas para el tema "metodología de sistemas blandos" (ES&EN). Fuente: 
Propia. 

BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE TRABAJOS 

ENCONTRADOS 

IEEE Xplore 

"Abstract": "metodologia de sistemas 
blandos" OR "Document 

Title":"metodologia de sistemas blandos" 
AND "Full Text Only":"BPMN" 

1º Resultado sin filtros: 0 

"Abstract": "soft systems methodology" 
OR "Document Title":"soft systems 

1º Resultado sin filtros: 84 
2º Resultado con filtro fecha: 35/84 
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BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE TRABAJOS 

ENCONTRADOS 

methodology" AND "Full Text 
Only":"BPMN" 

3º Resultado con filtro tipo documento 
(Journals&Magazines): 1/35 

ACM Guide 
to Computing 

Literature 

Title:("metodologia de sistemas 
blandos") OR Abstract:("metodologia de 

sistemas blandos") AND 
Fulltext:(BPMN) 

1º Resultado sin filtros: 0 

Title:("soft systems methodology") OR 
Abstract:("soft systems methodology") 

AND Fulltext:(“BPMN”) 

1º Resultado sin filtros: 27 
2º Resultado con filtro fecha: 10/27 

3º Resultado con filtro tipo documento 
“artículo”: 4/10 

4º Resultado con filtro documento 
accesible para lectura (pdf): 2/4 

Web of 
Science Core 

Collection 

((ALL=("bpmn")) AND 
TI=("metodologia de sistemas blandos")) 

OR AB=("metodologia de sistemas 
blandos") 

1º Resultado sin filtros: 1 
2º Resultado con filtro fecha: 1/1 

((ALL=("bpmn")) AND TI=("soft 
systems methodology")) OR AB=("soft 

systems methodology") 

 

1º Resultado sin filtros: 594 
2º Resultado con filtro fecha: 326/594 
3º Resultado con filtro tipo documento 

“artículo”: 247/326 
4º Resultado con filtro documento 

accesible para lectura (open access): 
103/247 

5º Resultado con filtro idioma:102/103 
6º Resultado con filtro área de 
investigación (ciencias de la 

computación): 7/102 

Total artículos encontrados tras la aplicación de filtros: 11/706 

 
o Tema 3: caracterización de los activos intangibles estratégicos de proceso.  

Con la búsqueda inicial se obtuvieron 12 trabajos, los cuales se redujeron 
a 3 tras la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión (ver Tabla 
2.4). 

 

Tabla 2.4 Resultados de las búsquedas para el tema "caracterización de los activos intangibles 
estratégicos de proceso" (ES&EN). Fuente: Propia. 

BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE TRABAJOS 

ENCONTRADOS 

IEEE Xplore 

"Abstract": "caracterizacion de los activos 
intangibles estrategicos de proceso" OR 

"Document Title":"caracterizacion de los 
activos intangibles estrategicos de proceso" 

AND "Full Text Only":"SIPAC" 

1º Resultado sin filtros: 0 
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BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE TRABAJOS 

ENCONTRADOS 

"Abstract": "strategic intangible process assets 
characterization" OR "Document 

Title":"strategic intangible process assets 
characterization" AND "Full Text 

Only":"SIPAC" 

1º Resultado sin filtros: 0 

ACM Guide 
to Computing 

Literature 

Title:("caracterizacion de los activos intangibles 
estrategicos de proceso") OR 

Abstract:("caracterizacion de los activos 
intangibles estrategicos de proceso") AND 

Fulltext:("sipac") 

1º Resultado sin filtros: 0 

Title:("strategic intangible process assets 
characterization") OR Abstract:("strategic 
intangible process assets characterization") 

AND Fulltext:("sipac") 

1º Resultado sin filtros: 0 

Web of 
Science Core 

Collection 

(((TI=("caracterizacion de los activos 
intangibles estrategicos de proceso")) OR 

AB=("caracterizacion de los activos intangibles 
estrategicos de proceso")) AND TI=("sipac")) 

OR AB=("sipac") 

1º Resultado sin filtros: 10 
2º Resultado con filtro fecha: 7/10 

3º Resultado con filtro tipo 
documento “artículo”: 6/7 

4º Resultado con filtro idioma: 
3/6 

5º Resultado con filtro área de 
investigación (ciencias de la 

computación): 1/3 
(TI=(strategic intangible process assets 

characterization)) OR AB=(strategic intangible 
process assets characterization) 

1º Resultado sin filtros: 2 
2º Resultado con filtro fecha: 2/2 

Total artículos encontrados tras la aplicación de filtros: 3/12 

 
o Tema 4: minería de procesos. 

Con la búsqueda inicial se obtuvieron 3.177 trabajos, los cuales se 
redujeron a 15 tras la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión 
(ver Tabla 2.5). 

 

Tabla 2.5 Resultados de las búsquedas para el tema "minería de procesos" (ES&EN). Fuente: Propia. 

BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE TRABAJOS 

ENCONTRADOS 

IEEE Xplore 
("Document Title":"mineria de 

procesos") OR ("Abstract":"mineria de 
procesos") 

1º Resultado sin filtros: 0 
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BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE TRABAJOS 

ENCONTRADOS 

("Full Text & Metadata":"unstructured 
data") AND ("Document 

Title":"process mining") OR 
("Abstract":"process mining") NOT 
("All Metadata":"text mining") NOT 

("All Metadata":"data mining") 

1º Resultado sin filtros: 47 
2º Resultado con filtro fecha: 35/47 

3º Resultado con filtro tipo documento 
“artículo”: 4/35 

ACM Guide 
to Computing 

Literature 

Title:("mineria de procesos") OR 
Abstract:("mineria de procesos") 

1º Resultado sin filtros: 0 

Title:("process mining") OR 
Abstract:("process mining") AND 

NOT AllField:("text mining") AND 
NOT AllField:("data mining") 

 

1º Resultado sin filtros: 753 
2º Resultado con filtro fecha: 612/753 
3º Resultado con filtro tipo documento 

“artículo”: 250/612 
4º Resultado con filtro publicaciones 

“journals”:6/250 

Web of 
Science Core 

Collection 

(TI=( mineria de procesos)) OR AB=( 
mineria de procesos) 

1º Resultado sin filtros: 2 
2º Resultado con filtro fecha: 2/2 

3º Resultado con filtro tipo documento 
“artículo”: 2/2 

TI=("process mining") OR 
AB=("process mining") NOT 
ALL=("text mining") NOT 

ALL=("data mining") 

1º Resultado sin filtros: 2,493 
2º Resultado con filtro fecha: 2,245/2,493 

3º Resultado con filtro tipo documento 
“artículo”: 846/2,245 

4º Resultado con filtro idioma: 834/846 
5º Resultado con filtro área de 

investigación (ciencias de la computación): 
529/834 

6º Resultado con filtro documento 
accesible para lectura (open access): 

268/529 
7º Resultado con filtro clasificación de 
documentos por tema “4.48 Knowledge 
Engineering & Representation” (citation 

topics meso): 6/268 

Total artículos encontrados tras la aplicación de 
filtros: 

18/3.295 

 
o Tema 5: extracción de palabras clave con procesamiento de lenguaje 

natural o aplicación de minería de texto.  

Con la búsqueda inicial se obtuvieron 106 trabajos, los cuales se redujeron 
a 13 tras la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión (ver Tabla 
2.6). 
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Tabla 2.6 Resultados de las búsquedas para el tema "extracción de palabras clave con procesamiento de 
lenguaje natural o minería de texto" (ES&EN). Fuente: Propia. 

BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE 

TRABAJOS 
ENCONTRADOS 

IEEE 
Xplore 

("Document Title":"extraccion de palabras clave con 
procesamiento de lenguaje natural") OR ("Document 
Title":"extraer palabras clave con procesamiento de 

lenguaje natural") OR ("Document Title":"extraer palabras 
clave con pln") OR ("Abstract":"extraccion de palabras 
clave con procesamiento de lenguaje natural") OR ("All 
Metadata":"extraer palabras clave con procesamiento de 
lenguaje natural") OR ("All Metadata":"extraer palabras 

clave con pln") 

1º Resultado sin filtros: 0 

("Document Title":"keywords extraction with natural 
language processing") OR ("Document Title":"extract 

keywords with natural language processing") OR 
("Document Title":"extract keywords with nlp") OR 

("Abstract":"keywords extraction with natural language 
processing") OR ("Abstract":"extract keywords with natural 

language processing") OR ("Abstract":"extract keywords 
with nlp") 

1º Resultado sin filtros: 0 

ACM 
Guide to 

Computing 
Literature 

Title:("extraccion de palabras clave con procesamiento de 
lenguaje natural") OR Abstract:("extraccion de palabras 

clave con procesamiento de lenguaje natural") OR 
Title:("extraer palabras clave con procesamiento de 

lenguaje natural") OR Abstract:("extraer palabras clave con 
procesamiento de lenguaje natural") OR Title:("extraer 
palabras clave con pln") OR Abstract:("extraer palabras 

clave con pln") 

1º Resultado sin filtros: 0 

Title:("keywords extraction with natural language 
processing") OR Abstract:("keywords extraction with 

natural language processing") OR Title:("extract keywords 
with natural language processing") OR Abstract:("extract 

keywords with natural language processing") OR 
Title:("extract keywords with nlp") OR Abstract:("extract 

keywords with nlp") 

1º Resultado sin filtros: 0 

Web of 
Science 

Core 
Collection 

(((((TI=("procesamiento de lenguaje natural")) OR TI=(pln) 
OR TI=("extraccion de palabras clave")) AND 

((AB=("procesamiento de lenguaje natural")) OR AB=(pln) 
OR AB=("extraccion de palabras clave"))) NOT 

((TI=("analisis de sentimientos")) OR AB=("analisis de 
sentimientos")))) AND (TI=("mineria de texto") OR 

AB=("mineria de texto")) 

1º Resultado sin filtros: 0 

(((((TI=("natural language processing")) OR TI=(nlp) OR 
TI=("keywords extraction")) AND ((AB=("natural language 

processing")) OR AB=(nlp) OR AB=("keywords 
extraction"))) NOT ((TI=("sentiment analysis")) OR 

AB=("sentiment analysis")))) AND (TI=("text mining") OR 
AB=("text mining")) 

1º Resultado sin filtros: 
107 

2º Resultado con filtro 
fecha: 98/107 

3º Resultado con filtro 
tipo documento 
“artículo”: 58/98 
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BBDD ESTRUCTURA (QUERY) 
CANTIDAD DE 

TRABAJOS 
ENCONTRADOS 

4º Resultado con filtro 
idioma: 58/58 

5º Resultado con filtro 
área de investigación 

(ciencias de la 
computación y medicina 

experimental): 21/58 
6º Resultado con filtro 
documento accesible 

para lectura (open 
access):13/20 

Total artículos encontrados tras la aplicación de filtros: 14/107 

 

 Evaluación:  
 
Consistió en leer y revisar cada uno de los trabajos encontrados tras las 

búsquedas en las BBDD y agregar a este documento de tesis sólo aquellos que 
cumplían con los criterios de inclusión y el resto fue descartado. En la Tabla 2.7 
se muestran los resultados obtenidos de esta evaluación, donde se indica para 
cada tema de investigación la cantidad de trabajos encontrados, evaluados y 
seleccionados para su inclusión en este documento de tesis: 

 

Tabla 2.7 Resultados de la evaluación de los artículos encontrados para cada uno de los temas de 
investigación. Fuente: Propia 

TEMAS 
TRABAJOS 

ENCONTRADOS 
TRABAJOS 

EVALUADOS 
TRABAJOS 

SELECCIONADOS 

Tema 1: inteligencia de negocio ágil 74 11 6 

Tema 2: metodología de sistemas 
blandos 

706 11 11 

Tema 3: caracterización de los 
activos intangibles estratégicos de 
proceso 

12 3 3 

Tema 4: minería de procesos 3.295 18 15 

Tema 5: extracción de palabras 
clave con procesamiento de 
lenguaje natural o aplicación de 
minería de texto 

107 14 14 

 

A continuación, se presenta un resumen de la literatura encontrada para cada uno de 
los temas de investigación: 
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2.1.1 Inteligencia de negocio ágil 

De acuerdo con (Chang, 2018), la Inteligencia de Negocio (BI) maneja distintos 
niveles de información operativa, transformando esta información en conocimiento y 
facilitando así la toma de decisiones de las organizaciones a la hora de abordar distintos 
problemas. Sin embargo, aunque BI facilita el modo en que las organizaciones obtienen 
valor, está limitada por la información interna y rezagada en comparación con el big data, 
que existe externamente a estas organizaciones y cambia al instante. 

Por eso, es necesario el uso de los principios ágiles dentro de esta disciplina, de tal 
manera que los sistemas de BI sean flexibles a los constantes cambios tanto internos como 
externos a la organización para mantenerla alineada con sus objetivos de negocio.  

El método propuesto en este trabajo de tesis hará uso de esta evolución del BI, que se 
transforma en BI Ágil, para ampliar su aplicación sobre aquel gran volumen de datos 
semiestructurados y no estructurados, con el fin de realizar una limpieza de datos más 
precisa y eficiente utilizando principalmente la técnica de extraer, transformar y cargar 
los datos (ETL) en la herramienta elegida para su procesamiento y análisis. 

En este contexto existen diversos trabajos de investigación que utilizan los conceptos 
y principios ágiles para su adaptación a la Metodología de Inteligencia de Negocio. En la 
Tabla 2.8 se muestran los artículos que han sido identificados tras la revisión de la 
literatura.  

 

Tabla 2.8 Artículos del estado del arte para el tema inteligencia de negocio ágil. Fuente: Propia 

Artículos Áreas de estudio Métodos o 
técnicas utilizadas 

Implementación 
realizada 

Tipos de Datos 
tratados 

(Chang, 
2018) 

Administración de 
negocios BI ágil 

Método BI ágil: 
adquisición, 
integración, 

colaboración y 
entrega de 

información 

Estructurados, 
Semiestructurados, 
No estructurados 

(Smits et al., 
2016) 

Ciencias de la 
computación 

Algoritmo de 
agrupación 

(cluster) de datos 

Nuevo enfoque de BI 
ágil: se basa en la 
estructura de datos 

construida 
automáticamente por 

un algoritmo de 
agrupación y un 

vocabulario experto 
formalizado 

mediante particiones 
difusas. 

Estructurados 

(Larson y 
Chang, 2016) 

Ciencias de la 
computación No especifica 

Se explora la 
aplicación de 

metodologías y 
principios ágiles a la 

entrega de 
inteligencia de 

negocio y cómo 
Agile ha cambiado 
con la evolución de 

No se especifica 
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Artículos Áreas de estudio Métodos o 
técnicas utilizadas 

Implementación 
realizada 

Tipos de Datos 
tratados 

la inteligencia de 
negocio 

(Menolli et 
al., 2021) 

Ciencias de la 
computación ETL ROLAP Ágil Estructurados 

(Baars y 
Hüter, 2015) 

Ciencias de la 
computación 

ETL/ 
Datawarehouse 

Desarrollo de un 
marco para a) 

identificar medidas 
relevantes para 

abordar la agilidad 
del BI y para b) 
clasificarlas en 
función de su 

impacto con respecto 
al impacto potencial 
en el negocio y los 

costes. 

Semiestructurados 

(Krawatzeck 
y Dinter, 

2015) 

Administración de 
negocios 

Revisión 
bibliográfica 

Creación de un 
catálogo de 31 

acciones de 
inteligencia de 
negocio ágil 

No se especifica 

 

En (Smits et al., 2016) los autores desarrollan un enfoque novedoso de BI ágil que se 
basa en la estructura de datos construida automáticamente por un algoritmo de agrupación 
y un vocabulario experto formalizado mediante particiones difusas. Con este estudio 
pretenden ampliar la noción de especificidad introducida para cuantificar la 
informatividad de un elemento, un término lingüístico y un clúster con respecto a la 
estructura de datos. Los grados de especificidad atribuidos a estos elementos desempeñan 
un papel fundamental en la forma en que el conocimiento extraído se presenta al experto, 
ya que permite identificar los elementos más informativos (elemento, término, 
agrupación) a destacar en primer lugar. Estos grados también se utilizan para generar la 
estructura de una nube de términos, una nube por cada clúster. Las nubes de términos se 
utilizan generalmente dentro de las páginas web para representar la frecuencia de los 
términos que aparecen en una página determinada. A pesar de su representatividad del 
contenido de un documento, el principal inconveniente de esta técnica de visualización 
es que la posición relativa de los términos en una nube de este tipo no tiene sentido, sino 
que sólo depende del tamaño de la pantalla. 

 

Los autores (Larson y Chang, 2016) en su trabajo de investigación abordan cómo los 
principios y prácticas ágiles han evolucionado con la inteligencia de negocio, así como 
sus retos y direcciones futuras. Para esto, exploran en la literatura la aplicación de 
metodologías y principios ágiles a la entrega de inteligencia de negocio y cómo Agile ha 
cambiado con la evolución de la inteligencia de negocio y manifiestan que: 

• La inteligencia de negocio ha evolucionado porque la cantidad de datos 
generados a través de Internet y los dispositivos inteligentes ha crecido 
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exponencialmente, alterando la forma en que las organizaciones y las personas 
utilizan la información. 

• La práctica de la entrega de inteligencia de negocio con una metodología Agile 
ha madurado; sin embargo, la inteligencia de negocio ha evolucionado 
alterando el uso de los principios y prácticas Agile.  

• El fenómeno Big Data, el volumen, variedad y velocidad de los datos, ha 
impactado en la inteligencia de negocio y en el uso de la información. Nuevas 
tendencias como la analítica rápida y la ciencia de datos han surgido como 
parte de la inteligencia empresarial. 

 

(Menolli et al., 2021), proponen en su estudio un marco basado en los conceptos de 
virtualización de almacenes de datos y almacenamiento de datos en tiempo real, 
denominado “Agile ROLAP”. El marco se compone de un enfoque diseñado para ser 
compatible con los principales conceptos consolidados de DW. Además, implementaron 
un conjunto de componentes que permitieron el despliegue de cada paso de este nuevo 
enfoque. Estos 9 pasos, que deben ejecutarse en la secuencia correcta son: 

• Recopilación de requisitos: consiste principalmente en comprender el modelo 
de datos, recopilando todas las fuentes de datos para identificar tablas y 
atributos que se utilizarán en los próximos pasos. 

• Acceso a las fuentes de datos: consiste principalmente en contar con un perfil 
con privilegios para poder acceder a los datos. 

• Creación de la base de datos Wrapper: consiste principalmente en elegir una 
tecnología para crear y configurar la BBDD. 

• Mapeo de Dimensiones Lógicas: consiste principalmente en crear la 
estructura de cada dimensión lógica del DW. 

• Creación de la dimensión temporal: consiste principalmente en crear la 
dimensión temporal que estará en cada datamart. 

• Definición del Hecho de Visión Materializada: consiste principalmente en 
definir el script para generar el Hecho. 

• Configuración de las dimensiones lógicas: consiste principalmente en definir 
el esquema lógico. 

• Configuración de las Dimensiones de Tiempo: consiste principalmente en 
crear la(s) dimensión(es) de tiempo del cubo. 

• Configuración del Cubo: consiste principalmente en configurar el cubo. 

 

La plataforma de integración de datos que utilizaron para desarrollar los componentes 
de Agile ROLAP como plugins, fue Kettle donde también fue posible aplicar reglas ETL. 
Esta plataforma está bajo la licencia de Apache 2.0. Finalmente, evaluaron el enfoque 
propuesto en un estudio experimental en el que desplegaron modelos de tres bases de 
datos distintas. Se analizó la viabilidad y el rendimiento a través del rendimiento de las 
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consultas. Los resultados de mostraron que el enfoque era viable, y el rendimiento era 
satisfactorio para bases de datos no muy grandes. 

 

El objetivo del estudio realizado por los autores (Baars y Hüter, 2015) es derivar un 
marco que estructure el proceso de identificación y selección de medidas relevantes para 
mejorar la agilidad de BI. Dado que el marco es un artefacto tangible destinado a ser 
aplicado en la vida real, la investigación se basa en el paradigma de la ciencia del diseño. 

El marco conceptual que presentan los autores está estructurado en 4 partes: 

• Incidentes: requiere de agilidad BI. 
• Impacto en el negocio: de acuerdo con los incidentes tratados. 
• Medidas: para mejorar la agilidad BI. 
• Requerimientos dirigidos a BI ágil: referido al esquema de clasificación para 

la agilidad BI como una fuente de los requerimientos. 

 

Como resultado de su estudio, destacan que la agilidad de BI no es una cuestión 
meramente técnica ni que pueda abordarse únicamente mediante el uso de métodos ágiles. 
Así, el marco que proponen es un primer peldaño en la búsqueda de un conjunto de 
herramientas conceptuales que sirven de apoyo tanto a las unidades de BI como a los 
usuarios y a las consultorías a la hora de abordar el tema de la agilidad de BI. 

 

El autor (Chang, 2018), propone en su estudio un nuevo modelo de BI Ágil (Agile BI 
- ABI) que integra los macrodatos externos (diversas fuentes y tipos de datos) con la 
información interna y, facilita la toma de decisiones. Tras extraer los macrodatos de las 
redes sociales, medios de comunicación, motores de búsqueda, sitios de reseñas y bases 
de datos públicas del entorno externo, el modelo ABI combina estos datos con la 
información operativa interna y se dedica al procesamiento de los mismos. Este modelo 
consta de las siguientes fases: 

 Fase de adquisición.- el modelo ABI extrae datos de Internet e información 
relativa a competidores basándose en reglas definidas por la empresa y 
adquiere estos datos de los servicios web.  

 Fase de integración.-  la plataforma ABI realiza pasos de ETL (extraer, 
transformar y cargar) para facilitar la carga de los datos originales en un data 
warehouse. 

 Fase de colaboración.- en esta fase el almacén de datos consiste en un proceso 
de modelización. A continuación, el modelo ABI combina los datos de las 
operaciones internas y del entorno externo para pasar a la fase de entrega. 

 Fase de entrega.- en esta fase se generan informes e información para la toma 
de decisiones. El proceso completo responde a entornos cambiantes y 
dinámicos. 



36 
 

El modelo ABI desarrollado en este estudio transforma la perspectiva interna de los 
modelos generales de BI en una perspectiva “desde fuera hacia adentro” promoviendo la 
rapidez y precisión en la toma de decisiones.  

Basándose en una revisión exhaustiva de la literatura los autores (Krawatzeck y 
Dinter, 2015) presentan en su trabajo de investigación un catálogo de 31 acciones de BI 
ágil, estructurado en cuatro categorías que están clasificadas en tres niveles (ver Fig. 2.1): 

 Principios.- un principio puede definirse como una regla o suposición derivada 
de una amplia observación y desarrollada a lo largo de años de experiencia.  

 Métodos.- un método es un enfoque para llevar a cabo un proyecto de 
desarrollo de sistemas, basado en una forma específica de pensar, consistente 
en direcciones y reglas, estructuradas de forma sistemática en actividades de 
desarrollo.  

 Técnicas.- una técnica es un procedimiento, posiblemente con una notación 
prescrita, para realizar una actividad de desarrollo.  

 Tecnologías.- una tecnología es la aplicación de conocimientos para describir 
procedimientos técnicos de resolución de problemas, por ejemplo, en forma 
de patrones arquitectónicos (como la arquitectura orientada a servicios 
[SOA]), herramientas específicas o sistemas. 
 

 
Fig. 2.1 Catálogo de acciones de BI ágil. Fuente. (Krawatzeck y Dinter, 2015) 

 

En la Fig. 2.1 se puede ver que el catálogo de acciones de BI ágil que los autores 
desarrollan en su estudio está dividido en tres niveles: (1) La acción de BI ágil se presenta 
como una solución potencial para aumentar la agilidad de BI, (2) Se presenta la acción de 
BI ágil y se valida su potencial para aumentar la agilidad de BI mediante argumentación 
y/o teoría, (3) La acción de BI ágil y su capacidad para aumentar la agilidad de BI ha sido 
probada o demostrada en un proyecto real. Luego, las acciones están clasificadas bajo las 
cuatro categorías definidas y ubicadas en el nivel que corresponde.  
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Identificación de carencias a partir de la literatura revisada 

Se observa en la literatura cuatro estudios dentro del área de las ciencias de la 
computación, aplicados a dominios concretos. Si bien es cierto que, en dichos trabajos se 
abordan los principios ágiles para mejorar el uso de BI, éstos utilizan datos estructurados 
para el desarrollo de sus objetivos. Por tanto, en estos estudios se echa en falta ampliar el 
tipo de fuentes de datos a semiestructurados y no estructurados, y seguir aplicando reglas 
ETL para depurar los datos. Aunque, cabe destacar que sólo dentro del marco propuesto 
en (Baars y Hüter, 2015) sí cubre otros tipos de datos, aparte de los estructurados, como 
son los semiestructurados. Y, los dos estudios dentro del área de la administración de 
negocios, por un lado, en (Chang, 2018) proporcionan un método de BI ágil en el que 
consideran todos los tipos de datos, y por el otro en (Krawatzeck y Dinter, 2015) 
proporcionan un catálogo con principios ágiles para mejorar la toma de decisiones en las 
organizaciones. Así, pues, se puede observar que el enfoque que tienen estos trabajos no 
es principalmente la identificación de activos de información y conocimiento críticos para 
la organización, sino más bien contribuir a que las unidades de BI de una organización 
sean más ágiles para afrontar las necesidades de sus usuarios.  

 

2.1.2 Metodología de Sistemas Blandos  

La Metodología de Sistemas Blandos (Soft Systems Methodologies o SSM) de Peter 
Checkland (Checkland P. , Soft System Methodology: A Thirty Year Retrospective, 
2000), está fundada en un proceso cognitivo basado en experiencias generales e ideas 
resultantes de la interacción de actividades humanas, que por lo general son confusas, 
siendo especialmente diseñado para tratar estos problemas complejos que se presentan en 
el mundo real, en el cual coexisten múltiples elementos que se interrelacionan entre ellos. 
Informa de un proceso mediante el cual el funcionamiento iterativo de la metodología 
promueve el aprendizaje y estimula la acción para el cambio deseable y factible de la 
situación. Esta metodología consiste en una secuencia de pasos (Gomes et al., 2015): 

1. Estudiar la situación considerada problemática: observar la situación considerada 
problemática y recopilar toda la información posible para componer una imagen 
enriquecida ("Rich Picture”).  

2. Expresar la situación del problema: definir la situación en la que se produce el 
problema. 

3. Definiciones raíz del sistema en cuestión: construir los parámetros esenciales del 
sistema en cuestión. 

4. Elaboración y comprobación de modelos conceptuales: el modelo no debe basarse 
en la realidad ni en un sistema existente. 

5. Comparación de los modelos conceptuales con la realidad: comparación con la 
realidad expresada en la “Rich Picture” (pintura enriquecida no estructurada). 

6. Identificar los cambios viables y deseables: se debaten los cambios propuestos 
comprobando si son viables y deseables. 

7. Implementar la acción para mejorar la situación problemática: se discute y 
resuelve cómo se implementará la acción. 
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Es especialmente importante la aplicación del pensamiento sistémico en el método 
propuesto para lograr entender la complejidad de la organización o el entorno corporativo 
que se vaya a analizar, ya que muchos trabajos sobre análisis y valoración de los activos 
intangibles, dentro de la disciplina de las Ciencias de la Computación, caen en 
definiciones, restricciones y recursos tradicionales que no generan valor para la 
organización, debido a que no se han logrado entender ni gestionar de forma suficiente 
todas las relaciones coexistentes en el entorno corporativo analizado donde participan 
personas que pueden cumplir un rol relevante o secundario dentro de su entorno, pero que 
a su vez generan un problema complejo que es imprescindible ponerle foco para lograr 
identificar aquellos activos de información y conocimiento críticos que tiene la 
organización. 

A lo largo de este trabajo se irá adaptando parte del enfoque de la metodología de 
sistemas blandos (Fig. 2.2), en concreto el paso 2 (Expresar la situación del problema), 
para ser utilizado durante las fases iniciales del método propuesto, en las cuales se tratarán 
y representarán gráficamente las actividades humanas que se desarrollan dentro del 
entorno corporativo analizado. De esta manera, el método propuesto en este trabajo de 
tesis doctoral se torna flexible para tratar problemas complejos como son las relaciones 
humanas, que facilitarán el proceso de identificación de aquellos cuellos de botella que la 
organización pretende resolver para facilitar el desarrollo de las actividades de los 
procesos organizacionales que este pueda comprender para lograr los objetivos 
estratégicos establecidos por la dirección de la organización. 

 

 
Fig. 2.2 Ciclo de aprendizaje de la metodología de sistemas blandos. Fuente. Adaptado de (Holland y 
Garfield, 2016)  

 

Muchos trabajos de investigación utilizan la Metodología de Sistemas Blandos en 
diferentes áreas de estudio y aplicado a diversos dominios. Los artículos de la Tabla 2.9 
fueron identificados tras la revisión de la literatura.  
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Tabla 2.9 Artículos del estado del arte para el tema metodología de sistemas blandos. Fuente: Propia. 

Artículos Áreas de 
estudio Título 

Caso de 
estudio o 
escenario 

Métodos o 
Técnicas 

Proceso de 
implantación 

(Cloutier 
et al., 
2015) 

Ciencias 
de la 

computa
ción 

Transición del 
pensamiento 
sistémico a la 
ingeniería de 

sistemas basada 
en modelos: De 

Systemigramas a 
modelos SysML 

Ejército de 
EE.UU. - 
Bases de 

Contingencia 
para Pequeñas 
Unidades de 

Combate 

SSM, Ingeniería 
de sistemas 
basada en 
modelos 

(MBSE)Systemi
gramas, 

Diagramas 
SysML 

Creación de 
systemigramas, 

Transición de 
systemigramas a 

SysML 

(Gomes et 
al., 2015) 

Ingenierí
a de 

gestión 

Utilización de la 
metodología de 

los sistemas 
blandos en el 

problema de la 
escasez de agua 

Presa 
hidráulica de 

Epitácio 
Pessoa 

SSM 
Aplicación de 

todos los pasos de 
SSM 

(Montevec
hi y 

Friend, 
2012) 

Ingenierí
a 

industrial 

Utilización de un 
marco 

metodológico de 
sistemas blandos 

para guiar el 
proceso de 
modelado 

conceptual en la 
simulación de 

eventos discretos 

Se 
proporciona 
una visión 
SSM de la 
gestión de 

proyectos de 
simulación 

SSM 

Aplicación de 
todos los pasos de 
SSM para guiar 

todas las fases del 
Modelado 

Conceptual (CM) 

(Holm et 
al., 2017) 

Ciencias 
de la 
salud 

Uso de la 
simulación de 

eventos discretos 
y SSM para 

optimizar el flujo 
de pacientes y la 

utilización de 
recursos en la 

unidad quirúrgica 
del 

Radiumhospitalet 
de OSLO, 

NORUEGA. 

Se aplica en la 
unidad 

quirúrgica del 
Radiumhospit

alet de 
Noruega 

SSM Y 
simulación de 

eventos 
discretos (DES) 

Enfoque 
multimetodológic

o en el que se 
combinan los 

pasos de SSM y 
DES, para 

investigar el 
efecto de 
diferentes 

intervenciones en 
el flujo de 

pacientes y la 
utilización de 

recursos. 

(Holland y 
Garfield, 

2016) 

Ciencias 
de la 

computa
ción 

Vinculación de la 
investigación y la 
docencia: estudio 

de un caso de 
metodología 
aplicada de 

sistemas blandos 

Se aplica en 
una 

Universidad 
(módulo de 

investigación 
y habilidades 
profesionales) 

SSM 
Aplicación de 

todos los pasos de 
SSM 
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Artículos Áreas de 
estudio Título 

Caso de 
estudio o 
escenario 

Métodos o 
Técnicas 

Proceso de 
implantación 

(Nuñez-
Ríos et al., 

2022) 

Ciencias 
económi

cas y 
empresar

iales 

Un enfoque 
sistémico de la 

integridad 
organizativa. 

Caso: Pequeñas y 
medianas 

empresas de 
servicios 

Modelo 
orientado a la 

integridad 
organizativa 
en el servicio 
en pequeñas y 

medianas 
empresas 

(PYME), de 
México 

SSM 

Modelización de 
trayectorias por 

mínimos 
cuadrados 
(MTMC), 
modelo de 

sistema viable 
(MSV) 

1) SSM para 
enmarcar el 
problema y 
formular un 

modelo 
conceptual.  

conceptual. 2) 
MTMC parciales 

para validar el 
constructo 

estadísticamente. 
3) MSV para 
realinear las 
interacciones 
dentro de las 
PYME para 
fomentar la 
integridad 

organizativa 

(Williams 
R. A., 
2022) 

Ciencias 
de 

gestión 

Hacia un modelo 
basado en agentes 

que utiliza un 
enfoque híbrido 
de modelización 

conceptual: 
Estudio de un 

caso de conflicto 
de relaciones en la 

implantación de 
un gran sistema 

empresarial 

Empresa 
CustHRPM 

SSM, Lenguaje 
de modelado 

unificado 
(UML), Análisis 

de redes 
sociales (SNA) 

SSM, SNA, 
UML, FLAME 

(Torres, 
2018) 

Ciencias 
de la 

computa
ción 

Ciberseguridad y 
ciberdefensa para 

Venezuela: un 
enfoque desde 

SSM 

Se presenta un 
modelo 

estratégico de 
ciberseguridad 
y ciberdefensa 

(SCSCDM) 

SSM, UML 
Aplicación de 

todos los pasos de 
SSM 

(Sharma 
et al., 
2020) 

Ciencias 
de la 

computa
ción 

Diseño de la 
atención sanitaria 

de precisión 
basada en 

Blockchain 
utilizando SSM 

Atención 
sanitaria de 
precisión 
(PHC), en 

Nueva 
Zelanda 

SSM 
Aplicación de 

todos los pasos de 
SSM 

(Damenu 
y 

Beaumont
, 2017) 

Ciencias 
de la 

computa
ción 

Análisis de la 
seguridad de la 

información en un 
banco mediante 

SSM 

Entidad 
bancaria SSM 

Aplicación de 
todos los pasos de 

SSM 



41 
 

Artículos Áreas de 
estudio Título 

Caso de 
estudio o 
escenario 

Métodos o 
Técnicas 

Proceso de 
implantación 

(Conlon y 
Molloy, 
2023) 

Ciencias 
de la 

computa
ción 

Modelización de 
un servicio de 

tomografía 
computarizada 
(TC) mediante 

métodos mixtos 
de investigación 

operativa 

Departamento 
de tomografía 
computarizada 
de 100 camas 
en el oeste de 

Irlanda 

Investigación 
operativa (OR), 

Sistemas 
dinámicos (DS), 

SSM, 
simulación de 

eventos 
discretos (DES) 

(1)OR para 
investigar la 

utilización de 
recursos y el 

crecimiento de las 
listas de espera de 
TC. (2) DS para la 
conceptualización 
del problema. (3) 

SSM para 
identificar los 
problemas del 
servicio, los 
requisitos de 
datos y los 

escenarios para 
las pruebas (4) 

DES para generar 
métricas relativas 

a la carga de 
trabajo diaria del 

personal, el 
rendimiento del 

proceso (retrasos) 
y la evolución de 
la lista de espera, 
para el escenario 

actual y los 
alternativos. 

 

Los autores (Cloutier et al., 2015), presentan en su estudio un método para capturar 
un problema mediante systemigramas (diagrama producido a partir de la aplicación de la 
técnica de diagramación sistémica) y la metodología de sistemas blandos de Boardman 
(BSSM) y, a continuación, traducir directamente los systemigramas a diagramas SysML 
(colección organizada de diagramas SysML para describir un sistema o una empresa).  
Con el aumento del uso de MBSE (es la práctica de utilizar una herramienta de modelado 
para capturar diagramas de ingeniería de sistemas), este método podría proporcionar una 
oportunidad de ahorro de tiempo durante el desarrollo del modelo, junto con la posibilidad 
de reducir la distorsión o pérdida de información que puede ocurrir durante la 
transformación del pensamiento sistémico en actividades de ingeniería de sistemas. El 
método propuesto está compuesto por dos pasos que a su vez contienen sub-pasos: 

• Creación de systemigramas: para esto los autores aplican los siete pasos de 
BSSM, que puede considerarse un proceso iterativo para definir un problema 
(o sistema de interés) mal definido. 

• Transición de systemigramas a SysML: para esto los autores han creado 
directrices a seguir en cada paso y así ayudar en la transferencia de 
información desde systemigramas a un diagrama SysML. 
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Para esto, presentan un caso de validación que demuestra cómo se aplicó el enfoque 
propuesto a un problema considerado por el Ejército de EE.UU. - Bases de Contingencia 
para Pequeñas Unidades de Combate.  

 

En el trabajo de investigación de los autores (Gomes et al., 2015), se aplican los 7 
pasos de SSM dentro del conflicto de los recursos hídricos y se identifica que el uso de 
SSM es adecuado para la solución del problema de escasez de agua. Los autores eligieron 
esta metodología ya que está diseñada para abordar situaciones problemáticas complejas 
de actividad humana en un escenario mal estructurado. De esta manera, presentan una 
visión general de los Problemas de los Métodos de Estructuración, destacando los cuatro 
métodos más utilizados y luego la aplicación de SSM en una situación con un enfoque 
ecosistémico, expresando la situación del problema y un modelado conceptual, para luego 
comparar estos modelos conceptuales para el mundo real y finalmente proponer cambios. 
Estos métodos son: 

• Desarrollo y análisis de opciones estratégicas (SODA): es un método para 
identificar y recopilar información general sobre el problema. Este método se 
guía por cuatro perspectivas: (1) la individual, (2) la naturaleza de la 
organización, (3) la práctica de la consultoría, (4) tecnología y técnicas. 

• Enfoque de elección estratégica (SCA): esta metodología pretende estructurar 
las posibles opciones de decisión dadas las diferentes incertidumbres de las 
situaciones estratégicas. Se estructura en 4 modos adicionales de toma de 
decisiones: (1) modo de configuración, (2) modo de diseño, (3) modo de 
comparación, (4) modo de elección.  

• SSM: se compone de 7 pasos, (1) estudio de la situación problemática, (2) 
expresión de la situación problemática, (3) definiciones raíz del sistema 
relevante, (4) hacer y testar los modelos conceptuales, (5) comparar el modelo 
conceptual con la realidad, (6) identificar los cambios factibles y deseables, 
(7) implementación de acciones para mejorar el problema. 

• Pensamiento centrado en el valor (VFT): es un proceso que pretende 
identificar los valores que el decisor debe utilizar como guía general para 
tomar una decisión. 

Para esto, presentan un caso de validación que demuestra cómo se aplicaron todos los 
pasos de SSM para resolver el problema de los recursos hídricos en la presa Epitácio 
Pessoa, donde se propone mejorar el proceso de abastecimiento de agua en situaciones de 
escasez. Este proceso consiste en explorar en profundidad la situación real para 
comprender mejor el problema y, a continuación, proponer soluciones eficaces. 

 

Los autores (Montevechi y Friend, 2012), en su estudio presentan una discusión 
teórica sobre el SSM en simulación y sobre las capacidades de adquisición de 
conocimiento de la metodología, y contribuye a la literatura sobre simulación 
proponiendo un enfoque SSM-CM paso a paso, basado en una combinación de técnicas 
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SSM-CM previamente establecidas en la literatura científica, con el fin de guiar todas las 
fases de modelado conceptual (CM). Por un lado, CM en simulación puede verse como 
una brújula, que orienta inicialmente a los profesionales de la simulación y a sus 
colaboradores a medida que establecen la dirección de sus esfuerzos a lo largo de los 
pasos de mapeo de procesos, recopilación y análisis de datos, modelado computacional y 
optimización final. Y por otro, teniendo en cuenta que la CM en simulación implica reunir 
varias perspectivas del mismo sistema de investigación y abstraer un modelo viable de un 
sistema operativo, parece que SSM encaja a la perfección en los proyectos de CM en 
simulación. Finalmente, los autores concluyen que la elaboración de modelos 
conceptuales para proyectos de simulación es un paso esencial que implica muchos 
debates entre los profesionales de la simulación y los especialistas en sistemas, junto con 
el análisis de las interacciones humanas y sistémicas. Por tanto, de acuerdo con la revisión 
bibliográfica que realizaron en este estudio, el SSM sirve como mecanismo de guía que 
capta y mapea tanto el punto en el que se encuentran los proyectos de simulación como 
el punto al que quieren llegar. que capta y mapea dónde están los proyectos de simulación, 
así como a dónde quieren llegar. 

 

En (Holm et al., 2017), los autores realizan un estudio con enfoque multimetodológico 
en el que se combinan la simulación de eventos discretos (DES) y la metodología de 
sistemas blandos (SSM) en la unidad quirúrgica del Radiumhospitalet de Noruega. El 
objetivo del estudio era investigar el efecto de diferentes intervenciones en el flujo de 
pacientes y la utilización de recursos. El enfoque multimetodológico garantizó un buen 
anclaje y un sentimiento de propiedad del proyecto entre todos los grupos de empleados. 
Esto aumenta la probabilidad de aceptación de los resultados del modelo. La 
multimetodología también garantizó que fueran las intervenciones más relevantes, 
deseables y factibles las que se evaluaran con el modelo de simulación. Finalmente, con 
los resultados del estudio proporcionaron a la dirección del hospital una ingente cantidad 
de información estructurada, basada tanto en los resultados de los procesos de SSM como 
de DES. Cuantificaron varios supuestos que se utilizaron como herramientas en el debate 
sobre cómo hacer frente al aumento de la demanda de cirugías oncológicas debido a las 
vías oncológicas implantadas recientemente en Noruega. 

 

Los autores (Holland y Garfield, 2016), presentan en su trabajo de investigación un 
caso que se centra en la remodelación de un módulo de Investigación y Habilidades 
Profesionales, de una Universidad, para proporcionar apoyo a los estudiantes 
internacionales de postgrado mediante el uso de la retroalimentación formativa con el 
objetivo de aumentar las habilidades de investigación académica y la confianza. 
Utilizaron SSM como estructura para la remodelación del contenido y la evaluación del 
módulo. Esta metodología demostró ser una herramienta valiosa para identificar 
cuestiones complejas, una base para la discusión y el debate a partir de la cual se obtuvo 
una mejor comprensión y se implementó una solución exitosa junto con un estudio de 
caso que podría utilizarse para enseñar los conceptos de la Metodología de Sistemas 
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Blandos. Por tanto, una de las conclusiones a las que llegaron los autores es que la 
visualización de los temas ayudó enormemente y el proceso real de trabajar con una 
metodología los obligó a centrarse en la tarea e identificar los problemas que los 
incentivaron para encontrar soluciones. Así, los cambios introducidos en el módulo 
tuvieron mucho éxito y se tradujeron en un aumento significativo de las calificaciones y 
del índice de aprobados. 

 

En el estudio realizado por (Nuñez-Ríos et al., 2022), se desarrolló un modelo 
orientado a la integridad organizativa en Pequeñas y Medianas Empresas (PYME) de 
servicios, en México. Así, los autores adoptaron un enfoque sistémico para articular las 
metodologías de la siguiente manera: A) Utilizaron SSM para enmarcar el problema y 
formular un modelo conceptual.  B) Aplicaron la modelización de trayectorias por 
mínimos cuadrados parciales para validar el constructo estadísticamente. C) Utilizaron el 
modelo de sistema viable para realinear las interacciones dentro de las PYME para 
fomentar la integridad organizativa.  

Esto es porque, el método sistémico se considera útil cuando se adopta una perspectiva 
para evaluar problemas no estructurados, en los que el "qué, cómo o quién" de un 
problema son difíciles de definir, y también tiene en cuenta la visión del mundo de los 
implicados. Además, la flexibilidad interna del SSM permitió combinar otras 
herramientas metodológicas y mejorar la robustez del estudio. Así pues, los resultados 
sugieren que las relaciones propuestas en el constructo pueden fomentar la integridad 
organizativa. Las ideas desarrolladas se circunscriben al ámbito organizacional, y aunque 
los resultados se aplican al contexto mexicano, este estudio ofrece la oportunidad de 
discutir métodos para mejorar el análisis y puntos de vista para repensar la viabilidad en 
estas organizaciones; al tiempo que sugiere un protocolo analítico de apoyo a académicos 
y directivos para abordar el estudio de la integridad. 

 

Según (Williams R. A., 2022), una actividad que a menudo se pasa por alto en el 
diseño y desarrollo de modelos computacionales para sistemas sociotécnicos es la 
elaboración de un modelo conceptual exhaustivo que defina el alcance del modelo con 
respecto a los actores, los recursos técnicos, el entorno y el nivel de abstracción. En lo 
que se refiere específicamente a la modelización de grandes implantaciones de TI y 
Sistemas de Información (SI), esto conlleva los retos añadidos de tratar con información 
cualitativa relativa al alcance del proyecto y los procesos de implantación, junto con 
información cuantitativa y cualitativa relativa a la red social de los recursos del proyecto 
y los comportamientos emergentes que resultan de las interacciones entre ellos. El 
enfoque de su investigación implica un estudio híbrido multiparadigma para desarrollar 
un modelo híbrido interdisciplinar de conflicto de relaciones en la implementación de un 
sistema empresarial. Ese sistema empresarial fue una organización con sede en el Reino 
Unido (UK), que estaba llevando a cabo un amplio programa de modernización 
estratégico, respaldado por la sustitución de una parte significativa de su infraestructura 
y de TI y SI. Se centraron inicialmente en el papel que el departamento de Recursos 
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Humanos (HR) tuvo en el desarrollo del conflicto intragrupo (entre los miembros del 
equipo del proyecto) dentro del Proyecto RRHH, y cómo otros Gestores de Proyecto (PM) 
del Equipo del Proyecto, una vez originado el conflicto, podrían actuar como puentes para 
desarrollar el conflicto intergrupo (entre diferentes equipos del proyecto). En este 
contexto, en el estudio realizado identificaron que SSM, el Análisis de Redes Sociales 
(SNA) y el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) son enfoques complementarios de 
la Investigación Operativa, las Ciencias Sociales y la Ingeniería de Software, que 
proporcionan una poderosa combinación de técnicas para desarrollar modelos 
conceptuales híbridos de sistemas socio-técnicos complejos. Estos enfoques los utilizaron 
de la siguiente manera: 

• SSM: para la estructuración del problema y la definición de los antecedentes. 
• SNA: para investigar la estructura topológica de las relaciones formales 

basadas en el trabajo entre los miembros del equipo del proyecto. 
• UML: para definir las interacciones de los agentes. 
• FLAME: para desarrollar el modelo basado en agentes (ABMS) simplificado. 

En particular, observaron que los conflictos en las relaciones, una vez desarrollados, 
pueden propagarse por toda la red social del programa si no se interviene en la gestión 
del proyecto. Finalmente, concluyen que su modelo híbrido y el modelo basado en agentes 
(ABM) simplificado resultante confirma que los ABM sencillos utilizados para la 
experimentación basada en la simulación pueden actuar como potentes herramientas para 
investigar cómo puede desarrollarse el conflicto de relaciones dentro de grandes 
implementaciones de sistemas empresariales multisocios. 

 

En el trabajo de investigación de (Torres, 2018) se aplica SSM para transitar entre la 
realidad observada y el mundo de los sistemas, donde emerge un Modelo Estratégico de 
Ciberseguridad y Ciberdefensa (SCSCDM), propuesto como componente de la seguridad, 
defensa y desarrollo integral de Venezuela. El sistema de actividades humanas prevé 
cinco subsistemas: garantía universal e inalienable de los derechos y libertades 
fundamentales de los ciudadanos; investigación, prevención, detección y gestión de 
incidentes cibernéticos; fortalecimiento del bienestar económico y progreso social basado 
en el desarrollo de las tecnologías de la información y la comunicación; sociedad 
democrática, participativa, protagónica y pluralista; cooperación internacional y 
proyección del ciberespacio. El sistema de actividades humanas propuesto proporciona 
interacción con el entorno en el que se inserta, por lo que los elementos con los que 
interactúa se identifican. 

 

Los autores (Sharma et al., 2020) describen en su estudio la aplicación de SSM para 
abordar la problemática de la situación de las bajas tasas de aceptación de la Atención 
Sanitaria de Precisión (PHC), en Nueva Zelanda. Indican que la lógica del diseño es que 
cuando aumenta la confianza y se garantiza mejor el cumplimiento, los participantes, 
como los pacientes y sus médicos, estarían más dispuestos a compartir sus datos médicos 
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y diagnósticos con fines de modelado de precisión. De esta manera, los autores presentan 
los resultados de un estudio empírico que afronta el reto de diseño de aumentar la 
participación voluntaria en un repositorio de historiales médicos electrónicos y 
secuenciación genética para la PHC. Guiados por SSM, los autores formulan reglas de 
diseño para el establecimiento de una plataforma sin confianza para la PHC que incorpora 
principios clave de transparencia, trazabilidad e inmutabilidad. Comentan que una 
consecuencia de la baja participación es la escasa memoria y precisión de los modelos 
analíticos descriptivos, predictivos y prescriptivos. Por eso que, factores como la 
ciberdelincuencia, la violación de datos y el potencial de uso indebido de los registros 
genéticos y médicos han provocado la falta de confianza de las principales partes 
interesadas -accesores, participantes, mineros y reguladores- en distintos grados. Con su 
estudio pretenden implementar una aplicación de Blockchain como plataforma 
generadora de confianza, la cual resulta novedosa y pionera, en el ámbito de un 
ecosistema emergente como la salud de precisión. 

 

En (Damenu y Beaumont, 2017) los autores aplicaron todos los pasos de SSM para 
analizar los problemas sociotécnicos de seguridad de la información en un gran banco. 
Pues, la seguridad de la información es compleja y aborda riesgos técnicos, de 
gobernanza, de gestión y culturales. Los ataques bancarios están cambiando y se centran 
más en los empleados y los clientes. Por tanto, se requiere un enfoque sistémico para un 
examen completo. SSM es un enfoque adecuado para este tipo de análisis en las grandes 
organizaciones. 

Por eso, aplicar SSM les resultó especialmente útil para explorar las cuestiones 
holísticas de la seguridad de la información, permitiendo construir modelos que 
constituían valiosas herramientas analíticas y fácilmente comprensibles para las partes 
interesadas, lo que aumentó la receptividad del banco y ayudó a la validación de los 
miembros. Para desarrollar el caso de estudio, los autores realizaron entrevistas 
semiestructuradas con una muestra intencionada de las principales partes interesadas de 
la empresa, incluidos altos directivos, profesionales de la seguridad y empleados de 
sucursales. Y, señalan que, a pesar de presentar un único caso de estudio, que no puede 
generalizarse, identifican los posibles problemas de seguridad a los que pueden 
enfrentarse otros y las soluciones que pueden aplicar. 

De esta manera, los autores demuestran cómo pueden obtenerse importantes 
beneficios utilizando SSM junto con los enfoques tradicionales de evaluación de riesgos 
de seguridad de la información para identificar problemas de seguridad holísticos. Un 
enfoque holístico es especialmente importante dada la creciente complejidad de la 
superficie de amenazas a la seguridad. Finalmente, comentan que eligieron la banca como 
caso de estudio porque es fundamental para la sociedad y, al mismo tiempo, uno de los 
principales objetivos de los ataques. Además, las economías en desarrollo están 
infrarrepresentadas en la investigación sobre seguridad de la información, por lo que su 
estudio viene a enriquecer la base de datos. Alegan que, dado que las finanzas mundiales 
están muy interconectadas, es importante que los bancos de esas economías no 
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constituyan un eslabón débil, por lo que los resultados del caso de estudio pusieron de 
manifiesto importantes riesgos de origen interno con deficiencias en aspectos de 
gobernanza y cultura de seguridad, que tienen valor para el sector en su conjunto. 

 

Según los autores (Conlon y Molloy, 2023), en su trabajo de investigación señalan 
que la demanda de tomografía computarizada (TC) y las listas de espera de TC están 
creciendo, convirtiéndose en un problema agravado por el aplazamiento de los servicios 
programados durante la pandemia de Covid-19. Para esto, en el caso de estudio que 
presentan en su trabajo, aplicaron métodos de la investigación operativa (OR) para 
investigar la utilización de recursos y el crecimiento de las listas de espera de TC, 
dinámica de sistemas (DS) para la conceptualización del problema, facilitando la 
participación de los stakeholders, SSM para identificar los problemas del servicio, los 
requisitos de datos y los escenarios para las pruebas y simulación de eventos discretos 
(DES) para generar métricas relativas a la carga de trabajo diaria del personal, el 
rendimiento del proceso (retrasos) y la evolución de la lista de espera, para el escenario 
actual y los alternativos. De esta manera. a lo largo del trabajo los autores analizan las 
lecciones aprendidas desde la perspectiva de un modelizador clínico. Los resultados del 
modelo DES ilustran la gran variación diaria en la utilización de recursos y los retrasos 
en los procesos del servicio actual, en el que los pacientes hospitalizados y ambulatorios 
comparten un único escáner de TC. Observaron que las exploraciones de pacientes 
hospitalizados consumían de media un 23% más de tiempo del personal que las de 
pacientes ambulatorios. En el caso de las tomografías axiales computarizadas (TAC) sin 
contraste, los pacientes ambulatorios consumieron un 63% menos de tiempo que los 
hospitalizados. Los resultados de la simulación de un servicio sólo para pacientes 
ambulatorios demostraron una mayor utilización del TC y del asistente sanitario, con una 
baja variación y retrasos en el proceso. Finalmente, los autores de acuerdo con los 
resultados que obtuvieron recomiendan la separación de los servicios de TC ambulatorios 
y hospitalarios para abordar el problema de las crecientes listas de espera de TC. 

 

Identificación de carencias a partir de la literatura revisada 

De la literatura revisada se observan diversos estudios que se centran principalmente 
en la aplicación de todos los pasos de SSM para crear un marco metodológico enfocado 
a entender las necesidades y la cultura de cada organización, en base al tratamiento de las 
relaciones humanas (sistemas complejos) atendiendo a sus objetivos de negocio, pero no 
hacen uso de ninguna notación gráfica estándar para modelar lo que se denomina Rich 
Picture sobre el entorno analizado, ni se enfocan en definir los activos de información y 
conocimiento en las tareas de identificación de activos de información y conocimiento 
intangibles relacionados con los objetivos de negocio. Sin embargo, los trabajos de 
(Cloutier et al., 2015), (Holm et al., 2017), (Williams R. A., 2022) y (Torres, 2018) a 
pesar de que tampoco se enfocan en la identificación de estos activos y se aplican a 
dominios distintos al de este trabajo de tesis, sí hacen uso de notaciones gráficas para 
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modelar el sistema complejo analizado como parte del paso de creación de las Rich 
Pictures en SSM.  

 

2.1.3 Caracterización de los activos intangibles estratégicos de proceso 

El método propuesto se mantendrá alineado a los objetivos de negocio desde el inicio 
hasta el final de su implantación. Para esto, se adapta el paso 1 de la metodología SIPAC 
(Strategic Intangible Process Assets Characterization) (Ruiz-Robles, 2017), dentro de las 
fases intermedias de la metodología propuesta. 

La metodología SIPAC se basa en la consideración de que la naturaleza de los activos 
de proceso debe ser entendida desde una perspectiva más compleja que la comúnmente 
aceptada, complementándose con otros enfoques como son las disciplinas de la gestión 
estratégica, la gestión del conocimiento, y el capital intelectual. Sin embargo, esta 
metodología se limita a la valoración de activos de proceso en organizaciones de 
desarrollo de software, dejando un vacío en la identificación de activos de información y 
conocimiento como pilar fundamental para iniciar cualquier transformación digital dentro 
de cualquier sector industrial. 

En el siguiente gráfico (Fig. 2.3) se muestran los sub-pasos que componen el Paso 1 
de la metodología SIPAC: “Identificar procesos organizacionales, identificar y clasificar 
activos de proceso, y clasificar y ponderar”. 

 

 
Fig. 2.3 Paso 1 de la metodología SIPAC. Fuente. (Ruiz-Robles, 2017) 

 

Los artículos de la Tabla 2.10 fueron identificados dentro del contexto de la 
Metodología SIPAC, tras la revisión de la literatura.  
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Tabla 2.10 Artículos del estado del arte para el tema caracterización de los activos intangibles estratégicos 
de proceso. Fuente: Propia. 

Artículos 
Áreas de 
estudio 

Caso de 
estudio 

Métodos o 
técnicas 

Proceso de 
implantación 

Herramientas 
de Software 

(Sanchez-
Segura et 
al., 2022a) 

Ciencias de 
la 

computación 

27 pequeñas y 
medianas 

empresas, 3 
grandes 

empresas. 

DTGEP (Digital 
transformation 

governance 
engineering 

process) 

Aplicación de 
SIPAC, 
ALTUS, 
BMCIA 

sistemáticament
e 

Aplicativo 
web y hojas de 

excel 

 (Sanchez-
Segura et 
al., 2021) 

Ciencias     
de la 

computación 

Aplicado en 
10 pequeñas y 

medianas 
empresas 

BMCIA (Business 
Model Canvas 

Intangible Assets) 

Aplicación de 
SIPAC y 
BMCIA 

NetSim 

(Sánchez-
Segura et 
al., 2017) 

Ciencias     
de la 

computación 

Aplicado en la 
empresa Exa 
que brinda 

soluciones de 
gestión del 

talento 

SIPAC (Strategic 
Intangible Process 

Assets 
Characterization) 

Aplicación de 
todos los pasos 

de la 
metodología 

SIPAC 

No se 
especifica 

En el trabajo publicado por (Sanchez-Segura et al., 2022a), se describe un 
proceso completo denominado DTGEP, cuyo objetivo es sistematizar la valoración de 
los activos intangibles de conocimiento de una organización para ser usada dicha 
valoración como palanca para proponer soluciones para que todas las organizaciones 
puedan innovar a través de su proceso de transformación digital. DTGEP ha sido 
probado en más de 30 organizaciones, y aun habiéndose corroborado su eficacia, el 
paso del proceso que conlleva la identificación de los activos de conocimiento 
intangibles, críticos para la organización, es muy complejo y altamente dependiente de 
la pericia de los ingenieros de software que lo están aplicando, por ello se requiere de 
más sistematización a la hora de desplegar la búsqueda de activos intangibles críticos 
para la organización.  

Los autores (Sanchez-Segura et al., 2021) desarrollan el concepto de “Modelo 
de Negocio CANVAS dirigido por los intangibles”, que tiene como finalidad la 
ubicación de los activos de conocimiento críticos de una organización en la zona 
del modelo CANVAS una vez que los activos han sido caracterizados mediante 
el uso de la metodología SIPAC. De este modo se puede observar cómo está 
afectando a cada una de las zonas del modelo de negocio, el estado de salud de cada 
activo intangible ubicado en cada zona.  

En (Sánchez-Segura et al., 2017) los autores aplican todos los pasos de la 
metodología SIPAC en varias empresas de TI, proporcionando así un nuevo punto de 
vista para la toma de decisiones en base a los activos intangibles de proceso. 

Identificación de carencias a partir de la literatura revisada 
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Los artículos  (Sanchez-Segura et al., 2022a) (Sanchez-Segura et al., 2021) y 
(Sánchez-Segura et al., 2017) principalmente se enfocan en la valoración de los activos 
intangibles de proceso para ayudar a la toma de decisiones de la organización, pero 
sería muy oportuno mejorar específicamente en el paso de la identificación sistemática 
de activos intangibles organizativos. 

2.1.4 Minería de procesos 

El método propuesto en este trabajo pretende ser una entrada a la minería de procesos, 
contribuyendo a mantener alineados con los objetivos de negocio aquellos procesos 
descubiertos tras su aplicación. La minería de procesos requiere los registros de eventos 
almacenados en los sistemas de información de la organización para identificar 
automáticamente nuevos modelos de procesos organizacionales mediante la aplicación 
de sofisticados algoritmos basados en inteligencia artificial. Los registros de eventos 
deben prepararse y/o adaptarse al formato requerido por las herramientas informáticas 
correspondientes. Algunas investigaciones han descubierto que la minería de procesos no 
suele ser muy precisa porque los registros de eventos pueden contener ruido que afecte al 
análisis realizado (Van Zelst et al., 2019). Además, la organización debe contar con 
profesionales con conocimientos avanzados de TI para garantizar que las herramientas de 
software utilizadas en la minería de procesos se despliegan correctamente con el fin de 
mapear eficazmente los procesos digitalizados que la organización necesita analizar para 
lograr su objetivo estratégico, el cual no suele ser el punto de partida de este tipo de 
proyectos.  

Viner y otros autores (Viner et al., 2020) realizaron un estudio exhaustivo de 
herramientas de software utilizadas en la minería de procesos, en el año 2020. Estas 
herramientas de software las seleccionaron basándose en los informes más recientes de 
tres empresas de consultoría e investigación, como son Gartner10, Everest Group11, 
Matriz PEAK12y Forrester13, relacionadas con este campo de estudio. Así, identificaron 
un total de 34 herramientas potenciales de minería de procesos, de las cuales sólo 17 de 
estas fueron probadas a fondo con acceso adecuado a un entorno de pruebas (inicialmente 
fueron 16 hasta agregar a la lista una herramienta que pasó de una licencia open source a 
comercial).  Para esto, los criterios de exclusión que utilizaron fueron: 1. excluir a los 
proveedores que no proporcionaban una cuenta de pruebas (3 proveedores), 2. la 
herramienta no representaba una solución adecuada de minería de procesos (Por ejemplo, 
sólo tenían capacidad de Task Mining) (12 proveedores). 3. las herramientas eran de 
código abierto (3 herramientas): ProM, que no admite análisis basados en flujos de 
trabajos científicos, a pesar de que está dirigida a la investigación académica (De Cnudde 
et al., 2014), PM4Py (Berti et al., 2019), que actualmente no proporciona una interfaz 
gráfica de usuario, y RapidProM, que es una extensión de RapidMiner basada en ProM 

10 Guía de mercado de Gartner para la minería de procesos, 2019 
11 Grupo Everest: Minería de procesos: el nuevo juggernaut que impulsa la transformación digital, 2019 
12 Matriz PEAK de Everest Group para la evaluación de productos de minería de procesos 2020 
13 Informe Forrester Now Tech sobre minería de procesos y documentación, 2020 
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(Wil M.P. et al., 2017). Luego, en agosto del 2020, en un segundo ciclo de pruebas, 
agregaron a Apromore (en el primer ciclo de pruebas era Open source) a la lista de 
herramientas, porque ya contaba con una licencia comercial. 

La Tabla 2.11 muestra la lista de las 17 herramientas de software de minería de 
procesos descritas en el estudio de (Viner et al., 2020), donde las columnas 1 y 2 se han 
extraído del sitio web dedicado a esta comparativa (https://www.processmining-
software.com).  Así, en la columna 2 Extensiones de archivos de registro admitidas, figura 
una de las variables analizadas en investigaciones anteriores, y en las 5 columnas restantes 
figuran nuevas variables identificadas en este trabajo de investigación y que se consideran 
esenciales para que una organización evalúe la viabilidad de la implantación de un 
proyecto de minería de procesos. 

Estas nuevas variables son: 

• Compatibilidad con la mayoría de las herramientas de TI: el criterio 
aplicado para que esta variable fuera calificada como "Sí" fue que la 
herramienta informática fuera compatible con al menos 6 o más herramientas 
conocidas en el mercado o en el entorno corporativo. Algunas de estas son: 
SAP, Oracle, Salesforce, ServiceNow, Google Sheets, Qlik, MS Dynamics. 

• Requiere definir objetivos estratégicos y de negocio: esta variable se basa 
en el hecho de que la minería de procesos no requiere que la organización 
defina sus objetivos estratégicos y de negocio para implantar el proyecto. 

• Nivel de detalle de los procesos organizacionales (Bajo, Medio, Alto): esta 
variable se evalúa según tres niveles: 1. Bajo (L), cuando los procesos 
organizativos de la organización no se han digitalizado ni formalizado, 2. 
Medio (M), cuando algunos procesos organizativos de la organización se han 
digitalizado, aunque otros pueden estar formalizados o no, y 3. Alto (H), 
cuando la mayoría de los procesos organizativos de la organización se han 
digitalizado y todos se han formalizado. 3. Alta (H), cuando la mayoría de los 
procesos organizativos de la organización se han digitalizado y todos se han 
formalizado. 

• Se requieren conocimientos del negocio y de los sistemas informáticos: el 
criterio aplicado para calificar esta variable como "Sí" se basó en el esfuerzo 
profesional que requiere una organización para implantar un proyecto de 
minería de procesos, es decir; se requieren profesionales no solo con 
competencias técnicas sino también que tenga conocimientos sobre el negocio. 

https://www.processmining-software.com/
https://www.processmining-software.com/
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Tabla 2.11 Comparativa de herramientas de software de minería de procesos basado en nuevas variables 
que afectan el negocio. Fuente: Columnas 1 y 2: https://www.processmining-software.com. Resto de 

columnas: Elaboración propia. 
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ABBYY Timeline 
(ABBYY) csv No No M, H Si 

Apromore 
(Apromore Pty 

Ltd) 
csv, mxml, xes No No M, H Si 

ARIS Process 
Mining 

(Software AG) 
csv, xls Si No M, H Si 

BusinessOptix 
(BusinessOptix) csv, xes, xml Si No M, H Si 

Celonis Process 
Mining 

(Celonis SE) 
csv, xlsx, xes Si No M, H Si 

Disco 
(Fluxicon BV) 

csv, txt, xls(x), 
mxml, xes 

Si (Vía 
API) No M, H Si 

EverFlow 
(EverFlow) 

csv, xls, xml, xes, 
json No No M, H Si 

LANA Process 
Mining 

(Lana Labs 
GmbH) 

csv Si No M, H Si 

Logpickr Process 
Explorer 360 
(Logpickr) 

csv, txt Si (Vía 
API) No M, H Si 

MEHRWERK 
ProcessMining 

(Mehrwerk 
GmbH) 

csv, excel files, 
xml, dif, json Si No M, H Si 

Minit 
(Minit j.s.a.) 

csv, xes, mxml, 
xls(x) (m)(b), mdb, 

accdb 
No No M, H Si 

MyInvenio 
(myInvenio Srl.) csv, xes Si No M, H Si 

PAFnow (Process 
Analytics Factory 

GmbH) 

csv, txt, excel 
formats Si No M, H Si 

https://www.processmining-software.com/
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ProDiscovery 
(Puzzle Data Co., 

Ltd.) 
csv, txt No No M, H Si 

QPR 
ProcessAnalyzer 
(QPR Software 

Plc) 

csv, xes Si No M, H Si 

Signavio Process 
Intelligence 

(Signavio GmbH) 
csv, xes Si No M, H Si 

UiPath Process 
Mining 

(UiPath Inc.) 

csv, tsv, xls(x), txt, 
xes No No M, H Si 

 

Tras analizar la Tabla 2.11, podemos concluir que, aunque la minería de procesos 
admite varias extensiones de archivo, los registros de eventos deben estar debidamente 
parametrizados dentro de un formato de datos definido para el uso correcto de la 
herramienta de software. Por lo tanto, encontramos que la mayoría de los datos utilizados 
son estructurados (por ejemplo: .csv, .xls), y el uso de datos semiestructurados o no 
estructurados es mucho más limitado (por ejemplo: .json, .txt), por lo que sólo las 
organizaciones con registros de eventos existentes (con suficiente madurez digital) 
pueden utilizar estas herramientas. Por un lado, observamos que más del 58% (10/17) de 
las herramientas analizadas son compatibles con la mayoría de las herramientas 
informáticas corporativas, aunque, para el uso de cualquier herramienta de software de 
minería de procesos, el nivel de detalle de los procesos organizativos es necesariamente 
M (medio) o H (alto), ya que la organización tendrá que apoyarse en los procesos 
digitalizados que forman parte del proyecto. Por otro lado, la organización requerirá 
profesionales de TI que tengan un gran conocimiento del negocio y de los sistemas 
informáticos, ya que serán los encargados de desplegar y operar correctamente la 
herramienta de software.  

Los artículos de la Tabla 2.12 fueron identificados dentro del contexto de la 
Metodología de Minería de Procesos, tras la revisión de la literatura.  
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Tabla 2.12 Artículos del estado del arte para el tema minería de procesos. Fuente: Propia 

Artículos Áreas de 
estudio Título Caso de 

aplicación Métodos o técnicas 
Herra-
mientas 

Software 

(Maruster 
y Alblas, 

2022) 

Ciencias de 
la 

computación 

Adaptación 
del proceso de 
diseño técnico 

mediante la 
minería de 

datos y 
procesos 

Uso de datos de 
un fabricante de 

equipos de 
fabricación de 

chips, 
consistentes en 
una muestra de 
5000 Cambios 
de Ingeniería 

ejecutados entre 
2002 y 2005 

Minería de datos, 
analítica de datos, 

modelos de 
clasificación 

Disco 

(Jin et al., 
2016) 

Ciencias     
de la 

computación 

Refactorizació
n de modelos 
de procesos 

empresariales 
con 

paralelismo 
maximizado 

No se especifica 

Paso 1: extraer las 
relaciones de tareas 
del modelo original. 
Paso 2: analizar la 
dependencia de las 

operaciones de datos. 
Paso 3: actualizar las 
relaciones de tareas. 

Paso 4: refactorizar el 
modelo con 

tecnología de minería 
de procesos. Paso 5: 

postprocesar el 
modelo extraído. 

 

BeehiveZ 

(Gao et 
al., 2018) 

Ciencias     
de la 

computación 

No se 
especifica 

Uso de datos 
reales de 103 

pares de 
registros de 

eventos, 
extraídos de 10 

áreas 
funcionales 

diferentes en los 
sistemas de 

automatización 
de oficina de 
dos filiales de 

un fabricante de 
autobuses. Y 

uso de datos de 
1143 rastros 

distintos sobre 
36 eventos 

distintos, de un 
hospital 

académico 
holandés. 

1) Calcular las 
similitudes entre 
pares de sucesos. 

2) Determinar las 
correspondencias 
entre los sucesos. 

No se 
especifica 
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Artículos Áreas de 
estudio Título Caso de 

aplicación Métodos o técnicas 
Herra-
mientas 

Software 

(van der 
Aalst, 
2012) 

Ciencias     
de la 

computación 

Minería de 
procesos: 

Panorama y 
oportunidades 

Elaboración de 
un Manifiesto 
sobre Minería 

de Procesos, en 
el que participó 

un grupo 
internacional de 
77 expertos, de 

53 
organizaciones 

Se presenta los tres 
tipos básicos de 

minería de procesos: 
descubrimiento, 
conformidad y 

mejora 

No se 
especifica 

(Partingto
n et al., 
2015) 

Ciencias     
de la 

computación 

Minería de 
procesos 

clínicos: Un 
análisis 

comparativo 
de cuatro 
hospitales 

australianos 

Evaluación de 
datos de cuatro 

hospitales 
públicos del sur 

de Australia 

1.Extraer y recopilar 
2.Explorar y conectar 

3.Interpretar y 
potenciar 

4.Creación y 
comparación de 

modelos 

ProM 

(Goel et 
al., 2022) 

Ciencias     
de la 

computación 

Minería de 
procesos 

basada en la 
calidad: A 

favor de las 
anotaciones 

normalizadas 
sobre la 

calidad de los 
datos 

Análisis de los 
datos de un 

proceso 
concreto, como 
es el recorrido 
de un paciente 
en un hospital. 

Las anotaciones sobre 
la calidad de los datos 
deben: (1) facilitar la 

extracción de 
información sobre la 
minería de procesos 
basada en la calidad. 
(2) normalizarse para 
que los algoritmos de 

extracción de 
procesos puedan 

utilizarlas 
sistemáticamente. 

(3)permitir el registro 
de información sobre 
el tipo de problema 

de calidad de los 
datos.(4)permitir el 

registro de 
información sobre las 
transformaciones de 
los datos contenidas 

en un registro de 
sucesos. contenida en 

un registro de 
eventos. (5)permitir 

el registro de la 
información sobre la 
calidad/transformació

n de los datos a 
diferentes niveles de 
agregación. de los 
datos a diferentes 

niveles de 
agregación. 

ProM 
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Artículos Áreas de 
estudio Título Caso de 

aplicación Métodos o técnicas 
Herra-
mientas 

Software 

(Theis y 
Darabi, 
2019) 

Ciencias     
de la 

computación 

Minería de 
redes de Petri 

conductuales y 
análisis 

automatizado 
para 

recomendacio
nes de 

interacción 
persona-

ordenador en 
entornos 

multiaplica-
ción 

Análisis de los 
registros de 

eventos de bajo 
nivel obtenidos 

de cada 
participante 

real, que 
abarcan entre 

15.000 y 30.000 
eventos durante 
un periodo de 
tiempo de 18 a 

28 minutos para 
las 15 trazas 

Algoritmo de 
descubrimiento de 

procesos (Split 
miner) y redes de 

Petri 

Java 

(de Leoni 
et al., 
2016) 

Ciencias     
de la 

computación 

Convertir los 
registros de 
eventos en 

películas de 
procesos: 

animar lo que 
ha ocurrido 
realmente 

Compañía de 
seguros 

Suncorp, en 
Australia 

(1 )Diseñador de 
mapas, (2) 

Reproductor de 
mapas de inicio de 

sesión, (3) Generador 
automático de mapas 

ProM 

(Kong, 
2014) 

Ciencias     
de la 

computación 

Análisis de 
eventos RFID 
(Identificación 

por 
Radiofrecuenc
ia) basado en 

el 
procesamiento 

de eventos 
complejos 

No se especifica 

(1) Limpieza de datos 
RFID (2) Técnica de 
la ventana corredera 
(3) Procesamiento de 

flujos de eventos 
fuera de orden (4) 
Regla RFID (5) 

Detección de eventos 
complejos RFID 

No se 
especifica 

(Cabello 
Ruiz et al., 

2022) 

Ciencias     
de la 

computación 

Hibridación de 
humanos y 
robots: Un 

horizonte de 
RPA* previsto 

desde las 
trincheras 

*Automatiza-
ción robótica 
de procesos 

(1) Empresa que 
es una de las 
principales 
firmas del 

ámbito eléctrico 
nacional español 
(2) Empresa que 

es una de las 
principales 

empresas de 
telecomunicacio
nes de España 

(1) Segmentación y 
aislamiento de las 

actividades del 
proceso (2) Diseño de 

los puntos de 
transferencia robot-

humano (3) 
Despliegue de 

herramientas de 
gobernanza y control 
(4) Centralización de 

datos 

No se 
especifica 

(Sharma 
et al., 
2022) 

Ciencias     
de la 

computación 

Desenterrando 
los procesos 
de toma de 

decisiones del 
código 

abierto: Un 
caso de 

Análisis de un 
conjunto de 

datos 
procedentes de 
tres fuentes: (a) 
metadatos sobre 

cada PEP 

(1)Recopilación de 
metadatos PEP (2) 

Recopilación de datos 
de estado de PEP 

(3)Procesamiento de 
correos electrónicos 
PEP (4)Filtrado de 

Python 

MySQL 



57 
 

Artículos Áreas de 
estudio Título Caso de 

aplicación Métodos o técnicas 
Herra-
mientas 

Software 

estudio de 
python 

propuestas de 
mejora 

(Python 
enhancement 
proposal), (b) 

datos de 
cambios de 

estado para cada 
PEP, y (c) 

discusiones por 
correo 

electrónico 
extraídas de 

varias listas de 
correo de 
Python 

correos electrónicos 
intercambiados 

durante el DMstage 
(5)Descubrimiento de 

conceptos para la 
toma de decisiones 

(6)Esquema de 
correspondencia de 
conceptos de Toma 

de Decisiones 
(7)Tratamiento 

posterior 
(8)Visualización 
(9)Comparación 
(10)Evaluación 

(El-
khawaga 

et al., 
2022) 

Ciencias     
de la 

computación 

XAI en el 
contexto de la 

supervisión 
predictiva de 
procesos: Un 

marco de 
análisis 

empírico 

Análisis de logs 
de eventos de: 

Sepsis (dominio 
de la Salud), 

Multas de 
tráfico 

(gobierno 
italiano), 

BPIC2017 
(institución 
financiera 
holandesa) 

(1) Dimensión de los 
datos, (2) Dimensión 
de preprocesamiento, 

(3) ML (Machine 
Learning) Dimensión 

del modelo, (4) 
Dimensión XAI 

(Inteligencia 
Artificial Explicable) 

Python 3.6 
(librería 
scikit-
learn) 

(Liu et al., 
2023) 

Ciencias     
de la 

computación 

Descubrimient
o de modelos 
de procesos 
sanitarios 

colaborativos 
entre 

departamentos 
a partir de 

registros de 
eventos 

Análisis de 
registros de 
eventos del 
sistema de 

información 
hospitalaria de 

un hospital 
público. 

(1)Recopilación y 
normalización de 

registros de 
incidentes médicos, 
(2)Descubrimiento 

del modelo del 
proceso sanitario 

intradepartamental, 
(3)Descubrimiento de 

patrones de 
colaboración, 

(4)Descubrimiento 
del modelo del 

proceso sanitario 
colaborativo entre 

departamentos 
(CCHP) 

ProM 6 

(Adams et 
al., 2023) 

Ciencias     
de la 

computación 

Evaluación 
experimental 

de la detección 
de la deriva 
del concepto 
de proceso 

Desarrollo de un 
marco de 

evaluación 
experimental de 
las técnicas de 

deriva del 
concepto de 

proceso (PCD) 

(1)Evaluación de 
datos, (2)Elección de 

parámetros, (3) 
Asignación de puntos 

de cambio, (4) 
Precisión, (5) 
Latencia, (6) 

Versatilidad, (7) 

No se 
especifica 
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Artículos Áreas de 
estudio Título Caso de 

aplicación Métodos o técnicas 
Herra-
mientas 

Software 

Escalabilidad, (8) 
Sensibilidad a los 
parámetros, (9) 

Robustez   

(Maggi et 
al., 2023) 

Ciencias     
de la 

computación 

Minería de 
procesos 

declarativos 
con SAT 

sensible a los 
datos 

Desarrollo de un 
framework con 

el que se 
proporciona una 
axiomatización 

de trazas en 
lógica de primer 

orden (FOL) 
interpretada 

sobre los 
naturales (y 

objetos 
adicionales) 

(1) Trazas de registro 
como 

interpretaciones de 
FO (First-order), (2) -

MP-Declaración 

Alloy, 
RuM 

 

El planteamiento del estudio realizado por los autores (Maruster y Alblas, 2022) 
permite encontrar soluciones a medida para los procesos de diseño de ingeniería mediante 
el uso de técnicas de minería de procesos y ciencia de datos. Mientras que la mayoría de 
los modelos de procesos asumen que las actividades son conocidas a priori, el enfoque de 
los autores establece los primeros pasos hacia un análisis automático. Su estudio también 
contribuye a la investigación en minería de procesos, al presentar un nuevo método para 
extraer eventos detallados de un registro de eventos no estructurado, lo cual es necesario 
para comprender en profundidad el proceso de Cambios de Ingeniería (CI). Los CI son 
actividades de desarrollo de nuevos productos que responden a retos externos o internos, 
como la demanda del mercado, la normativa gubernamental y razones competitivas. Los 
correspondientes procesos de CI, aunque se perciben como estándar, pueden ser muy 
complejos e ineficaces. Parece haber diferencias significativas entre lo que es el proceso 
"oficialmente" documentado y el ejecutado. 

Así, en este estudio los autores desarrollan un método novedoso que combina la 
analítica de textos (text analytics), minería de procesos y técnicas de minería de datos, 
para identificar y analizar la gestión de los cambios de ingeniería. De esta manera, los 
pasos del proceso se determinan aplicando análisis de texto a datos no estructurados 
(textos) y, posteriormente, se identifica el proceso detallado de los cambios de ingeniería, 
utilizando la técnica de minería de procesos. Los resultados del modelo de proceso se 
validan debatiéndolos con el propietario del proceso. Además, los autores en su estudio 
se proponen operacionalizar y caracterizar la complejidad de los procesos de los cambios 
de ingeniería y, además, desarrollar un modelo de clasificación. Para eso, identificaron 
los factores conocidos a priori (por ejemplo, el motivo del cambio, los actores que inician 
los CI), y los factores calculados a posteriori (por ejemplo, la frecuencia de los 
acontecimientos que intervienen en los CI) que pueden utilizarse para predecir el nivel de 
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complejidad de los CI. Finalmente, los resultados del estudio muestran que la precisión 
predictiva asociada a ciertos tipos de CI es alta, lo que asegura la aplicabilidad del método. 
La contribución de este artículo es triple: 1) se desarrolla un modelo detallado de 
representación del proceso real de CI, que revela los pasos problemáticos del proceso 
(como los departamentos con cuellos de botella); 2) se determinan tipos de CI 
homogéneos y basados en la complejidad (que van de procesos "estándar" a "complejos"); 
y 3) se identifican las características del proceso que sirven como predictores de los tipos 
de CI (por ejemplo, la secuencia de pasos iniciales del proceso determina un proceso 
"complejo"). El planteamiento propuesto en este estudio facilita la innovación de 
procesos y productos, así como la gestión eficaz de los procesos de diseño en futuros 
proyectos. 

En el estudio de (Jin et al., 2016), los autores plantean el problema de la 
refactorización de modelos de procesos empresariales con estructuras paralelas por 
primera vez en la literatura. Para esto, proponen un enfoque para refactorizar los modelos 
de procesos empresariales con estructuras paralelas, mostrando cómo la tecnología de 
minería de procesos se puede utilizar para la refactorización de paralelismo por primera 
vez. Implementaron y evaluaron su enfoque en BeehiveZ, que es un sistema de código 
abierto. Concretamente, analizaron las relaciones causales reales entre las tareas 
empresariales basándose en el análisis de dependencia de operaciones de datos, y 
refactorizando los modelos de procesos empresariales con tecnología de minería de 
procesos. Tras la refactorización exhaustiva de los modelos, se puede maximizar la 
ejecución paralela de las tareas empresariales, por lo que se puede mejorar la eficiencia 
del procesamiento empresarial, es decir, se puede mejorar la calidad de los modelos de 
procesos empresariales.  

El proceso de refactorización de modelos con estructuras paralelas se compone de 
cinco pasos: 

•  Paso 1 - extraer las relaciones de tareas del modelo original: en este paso, se 
intenta encontrar todas las relaciones de tareas. Puesto que se supone que todos 
los modelos dados son redes de flujo de trabajo estructuradas sólidas, se 
pueden extraer todas las relaciones de tareas directamente del modelo. 

•  Paso 2 - analizar la dependencia de las operaciones de datos: en este paso, se 
analiza la dependencia de la operación de datos para comprobar si existe una 
relación causal real o una relación causal transitiva entre dos tareas que tienen 
una relación causal o una relación causal transitiva en el modelo original. Para 
la operación sobre los mismos datos, la tarea precedente puede escribir los 
datos y luego la tarea siguiente leer los datos. 

•  Paso 3 - actualizar las relaciones de tareas: basándose en el análisis de 
dependencia de operaciones de datos, se pueden encontrar algunas tareas que 
tienen relaciones causales o relaciones causales transitivas en el modelo 
original sin ninguna dependencia de operaciones de datos. 



60 
 

•  Paso 4 - refactorizar el modelo con tecnología de minería de procesos: en este 
paso, se construyen redes de Petri para refactorizar las relaciones obtenidas 
hasta ese momento. 

• Paso 5 - postprocesar el modelo extraído: en este paso, se tratan las 
transiciones sin ningún lugar de entrada o salida. Para las transiciones sin 
ningún lugar de entrada significa que esas transiciones pueden ejecutarse en 
paralelo desde el principio. Para las transiciones sin lugar de salida significa 
que esas transiciones pueden ejecutarse en paralelo hasta el final. 

 
Así, con la refactorización del paralelismo, las tareas de negocio pueden ser ejecutadas 

en paralelo tanto como sea posible, de modo que la eficiencia del procesamiento de 
negocio puede ser mejorada, es decir, la calidad de los modelos de proceso puede ser 
mejorada. Los análisis y experimentos que realizaron los autores, muestran que su 
enfoque es eficaz y eficiente. 

 

Los autores (Gao et al., 2018) realizan un estudio del tratamiento de los sucesos 
dislocados (perdidos). Primero identifican las características únicas que suelen existir en 
los registros de eventos heterogéneos, como los eventos opacos y dislocados. Dado que 
los posibles nombres opacos de los eventos impiden que la mayoría de las similitudes 
tipográficas o lingüísticas existentes funcionen bien, los autores se centran en la 
información estructural para el emparejamiento. En concreto, introducen una función de 
similitud iterativa que tiene en cuenta los problemas de dislocación. También proponen 
una estimación rápida de las similitudes con sólo un número constante (incluido 0) de 
iteraciones. Para el emparejamiento de eventos, además de la similitud de nodos de 
eventos entre dos grafos de dependencia, también consideran la similitud en las aristas 
(que denotan las ocurrencias consecutivas de eventos). Además, estudian la dureza y la 
heurística eficiente del emparejamiento de eventos con similitud de aristas.  

Para el desarrollo de los casos de aplicación, emplean un conjunto de datos reales de 
103 pares de registros de eventos, extraídos de 10 áreas funcionales diferentes en los 
sistemas de automatización de oficina de dos filiales de un fabricante de autobuses. Cada 
par denota dos registros de eventos que realizan el mismo o similar trabajo en dos filiales 
respectivamente. Las relaciones de coincidencia en los pares de registros de sucesos se 
identifican manualmente. Además, utilizan un conjunto de datos que consta de 1.143 
trazas distintas a lo largo de 36 eventos distintos, recogidos por un hospital académico 
holandés. De estos datos, los autores, toman una muestra aleatoria del 80 por ciento de 
las trazas del conjunto de datos para formar un registro. Se extrae un total de 200 registros 
y se aplica la correspondencia de eventos entre estos registros. 

Finalmente, los resultados experimentales de ambos estudios demuestran que, la 
similitud de eventos propuesta en este estudio muestra una precisión significativamente 
mayor que los enfoques de correspondencia más avanzados. La estimación de la similitud 
puede reducir significativamente los costes de tiempo, manteniendo al mismo tiempo una 
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precisión de emparejamiento superior/comparable con los enfoques existentes. El 
emparejamiento de eventos con la consideración de la similitud de bordes mejora aún más 
la precisión, sin introducir mucha sobrecarga adicional. 

Según (van der Aalst, 2012) las técnicas clásicas de minería de datos, como la 
clasificación, la agrupación, la regresión, el aprendizaje de reglas de asociación y la 
minería de secuencias/episodios, no se centran en los modelos de procesos empresariales 
y a menudo sólo se utilizan para analizar un paso específico del proceso global. Por el 
contrario, la minería de procesos se centra en los procesos de extremo a extremo y es 
posible gracias a la creciente disponibilidad de datos de eventos y a las nuevas técnicas 
de descubrimiento y comprobación de la conformidad de los procesos. Hasta ahora, los 
modelos de procesos se elaboraban a mano, sin utilizar datos de eventos. Sin embargo, 
las actividades ejecutadas por personas, máquinas y software dejan rastros en los llamados 
registros de eventos. Las técnicas de minería de procesos utilizan estos registros para 
descubrir, analizar y mejorar los procesos empresariales. Por eso, su estudio cuenta con 
el apoyo de 53 organizaciones y en él han colaborado 77 expertos en minería de procesos. 
La participación activa de usuarios finales, proveedores de herramientas, consultores, 
analistas e investigadores ilustra la creciente importancia de la minería de procesos como 
puente entre la minería de datos y el modelado de procesos empresariales. La relevancia 
práctica de la minería de procesos y los interesantes retos científicos que plantea la 
convierten en uno de los temas "candentes" de la gestión de procesos empresariales 
(BPM). De esta manera, en su artículo presenta la minería de procesos como un nuevo 
campo de investigación y resume los principios rectores y los retos descritos en el 
manifiesto, que puede obtenerse en http://www.win.tue.nl/ieeetfpm/. 

En el estudio de (Partington et al., 2015), los autores señalan que los procesos 
empresariales y la minería de procesos, especialmente en el ámbito de la atención 
sanitaria, siguen estando infrautilizados. Por eso, en su estudio presentan una breve 
introducción sobre la naturaleza de los procesos sanitarios, una revisión de la minería de 
procesos en la literatura sanitaria y un caso de estudio realizado para explorar y aprender 
cómo pueden abordarse los datos sanitarios y las comparaciones entre organizaciones con 
técnicas de minería de procesos. En el caso de estudio que presentan aplican técnicas de 
minería de procesos a datos administrativos y clínicos de pacientes que presentan 
síntomas de dolor torácico en uno de los cuatro hospitales públicos del sur de Australia. 
Con esto, los autores demuestran un enfoque que proporciona información detallada sobre 
las presiones clínicas (calidad de la salud del paciente) y fiscales (presupuesto del 
hospital) en la prestación de asistencia sanitaria. Finalmente, concluyen con una discusión 
sobre las principales lecciones aprendidas de su experiencia en la realización de análisis 
de procesos de negocio y minería de procesos basada en los datos de los cuatro hospitales 
diferentes. 

Según (Goel et al., 2022) los registros de eventos de la vida real, que reflejan las 
ejecuciones reales de procesos empresariales complejos, se enfrentan a numerosos 
problemas de calidad de datos. Antes de poder utilizar los datos históricos como entrada 
para obtener información fiable basada en datos, suele ser necesario realizar 
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comprobaciones exhaustivas y preprocesar los datos. Sin embargo, la mayoría de los 
algoritmos existentes en la minería de procesos, un campo centrado en el análisis de 
procesos basado en datos, no tienen en cuenta explícitamente los problemas de calidad de 
los datos ni los efectos potenciales del preprocesamiento de datos. Esto puede dar lugar a 
resultados erróneos en la minería de procesos, que lleven a conclusiones inexactas o 
engañosas sobre el proceso investigado. Por eso, para colmar esta laguna, los autores 
proponen anotaciones sobre la calidad de los datos de los registros de eventos, que pueden 
ser utilizadas por los algoritmos de minería de procesos para generar conocimientos 
informados sobre la calidad. Utilizando un enfoque de ciencia del diseño, se formulan 
requisitos que se aprovechan para proponer anotaciones sobre la calidad de los datos. 
Además, presentan el complemento "Quality-Informed visual Miner" (plug-in QIvM para 
ProM) para demostrar la utilidad potencial y el impacto de las anotaciones de calidad de 
datos. Nuestros resultados experimentales, que utilizan registros de eventos sintéticos y 
reales, muestran cómo el uso de anotaciones sobre la calidad de los datos mediante 
técnicas de minería de procesos puede contribuir a aumentar la fiabilidad de los resultados 
de los análisis de rendimiento. 

En el trabajo de investigación de (Theis y Darabi, 2019) los autores señalan que la 
minería de procesos es una famosa técnica que se aplica con frecuencia a los procesos de 
desarrollo de software, mientras que se descuida en las aplicaciones de recomendación de 
la interacción persona-ordenador (HCI). Las organizaciones suelen formar a los 
empleados para que interactúen con los sistemas informáticos necesarios. A menudo, los 
empleados, o los usuarios en general, desarrollan sus propias estrategias para resolver 
tareas y procesos repetitivos. Sin embargo, a las organizaciones les resulta difícil detectar 
si los empleados interactúan eficazmente con los sistemas informáticos o no. Por ello, los 
autores han desarrollado un método que detecta comportamientos ineficientes suponiendo 
que se conoce al menos una estrategia HCI óptima. Este método proporciona 
recomendaciones para adaptar gradualmente el comportamiento de los usuarios hacia la 
forma óptima de interacción teniendo en cuenta la satisfacción de los usuarios. Se basan 
en los registros de comportamiento de los usuarios rastreados por una aplicación Java 
adecuada para entornos multiaplicación y multiinstancia, demostrando la aplicabilidad 
para una tarea específica en un entorno Windows común utilizando comportamientos 
simulados realistas de los usuarios. 

Según (de Leoni et al., 2016) dice que, aunque se han desarrollado muchas técnicas 
para la minería de procesos, la minería de datos y el análisis estadístico, a menudo no 
tienen en cuenta, o lo hacen de forma insuficiente, los aspectos de visualización. A la 
inversa, se puede observar que la comunidad investigadora en el ámbito de la 
visualización de la información no se ha centrado en los aspectos relacionados con los 
procesos. Por eso, proponen un enfoque que se basa en dos disciplinas emergentes: la 
minería de procesos y el análisis visual. En este enfoque los estados del proceso se 
reconstruyen a partir de registros de eventos y se visualizan sucesivamente, dando lugar 
a una historia animada de un proceso, el cual es personalizable en cuanto a la forma en 
que se visualiza un estado de proceso, parcialmente definido a través de una colección de 
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instancias de actividad: se puede seleccionar un mapa y especificar una proyección de 
instancias de actividad en este mapa en función de sus propiedades. Además, en su estudio 
describen una implementación de la propuesta para el marco de minería de procesos de 
código abierto ProM, en el que se captura el mapeo de registros de eventos a "películas", 
junto con un informe de evaluación con una de las mayores compañías de seguros de 
Australia: Suncorp. 

El objetivo de la investigación desarrollada por el autor (Kong, 2014) es desarrollar 
un procesador de eventos que detecte eventos secuenciales y diseñar un marco de 
procesamiento de eventos complejos capaz de detectar problemas complejos. En este 
contexto, señala que diversos dispositivos y sistemas informáticos ubicuos, como la 
identificación por radiofrecuencia (RFID), generan e intercambian eventos significativos 
durante su ejecución. Por eso, en su estudio en comparación con la mayoría de los marcos 
RFID existentes, propone un marco de sistema RFID basado en el Procesamiento de 
Eventos Complejos cuyo objetivo es ofrecer una solución escalable para recopilar, filtrar 
y proporcionar datos RFID limpios. Para esto, diseña un algoritmo de detección de 
eventos complejos para realizar el procesamiento de eventos complejos directamente 
sobre flujos de eventos RFID no fiables incorporando requisitos de limpieza en las 
especificaciones de eventos complejos. Además, en su estudio se explica cómo los 
eventos RFID sin procesar pueden hacer accesibles los datos de procesos empresariales 
para la minería de procesos. Finalmente, los resultados de su investigación pueden 
utilizarse ampliamente para el análisis de eventos RFID en diversas áreas, como la 
logística y los sistemas de fabricación. 

En el estudio de (Cabello Ruiz et al., 2022) se explora el mencionado reto de la 
colaboración asíncrona humano-robot y, los autores, proponen un método derivado de 
experiencias industriales en el campo de la Automatización Robótica de Procesos (RPA). 
Además del apoyo metodológico para la implementación de RPA, el método es abordado 
teniendo en cuenta las implicaciones socio-técnicas y señalando los factores críticos para 
llevar a cabo tales implementaciones con éxito, que son desafíos contemporáneos clave 
en el campo de RPA. Este método empieza por estructurar los puntos de contacto entre 
robots y humanos. Esta actividad implica el diseño de una "zona de aterrizaje", que es el 
único punto en el que se produce el cambio de responsabilidad, evitando así los "casos en 
el limbo", es decir en los que ni los humanos ni los robots tienen los conocimientos que 
deben tratar dentro de una actividad. Este método ha sido aplicado en entornos reales para 
demostrar la aplicabilidad del enfoque. Los resultados indican que el método proporciona 
beneficios sustanciales en la eficiencia, que es superior al 40% en las dos evaluaciones 
realizadas. No obstante, el método presenta algunas limitaciones. En primer lugar, 
proporciona un conjunto de pasos que, aunque son concretos, no proporcionan técnicas o 
herramientas específicas para realizarlos, ya que pueden depender de la empresa o del 
propio proceso. En segundo lugar, este método comienza una vez que la decisión de 
automatización ya está tomada. Por lo tanto, el análisis de la organización, la selección 
de herramientas RPA y otros pasos previos quedan fuera del alcance, pues, éste termina 
con el diseño de los mecanismos para medir y gobernar los procesos híbridos. Finalmente, 
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en este este estudio para el contexto específico de colaboración robot-humano, el método 
propuesto aprovecha los fuertes beneficios que la minería de procesos puede aportar a la 
RPA.  
 

Según (Sharma et al., 2020) las buenas prácticas de gobernanza son fundamentales 
para el éxito de los proyectos de software de código abierto (OSS). Sin embargo, los 
procesos de toma de decisiones que se ponen a disposición de las partes interesadas son 
a veces incompletos y pueden permanecer enterrados y ocultos en grandes cantidades de 
datos de repositorios de software. Por eso, este estudio, los autores, pretenden cubrir esta 
laguna desenterrando los procesos de toma de decisiones promulgados disponibles para 
las Propuestas de Mejora de Python (PEP) a partir de 1,54 millones de mensajes de correo 
electrónico que encarnan las decisiones tomadas durante la evolución del lenguaje 
Python. Este estudio emplea un enfoque de ciencia del diseño para poner en 
funcionamiento un marco denominado DeMaP miner que se utiliza para descubrir 
procesos ocultos mediante técnicas de recuperación y extracción de información. 
También utiliza técnicas de minería de procesos para visualizarlos y técnicas de análisis 
estructural comparativo para comparar distintos procesos de decisión. El estudio 
identifica un conjunto más rico de actividades de toma de decisiones que las recogidas en 
el sitio web de Python y en trabajos de investigación anteriores (48 nuevas actividades de 
decisión, 199 nuevos caminos y 6 nuevas etapas). El proceso de decisión extraído fue 
evaluado positivamente por un destacado miembro del consejo directivo de Python. El 
proceso extraído puede utilizarse para comprobar el cumplimiento de los procesos y 
mejorarlos en las comunidades de OSS. Además, el marco DeMaP Miner (Decision 
Making Process Miner) puede ampliarse y personalizarse para adaptarse a otros proyectos 
de OSS, como el proyecto OpenJDK. 

 
(El-khawaga et al., 2022) en su estudio introduce que, la monitorización predictiva de 

procesos (PPM) se ha integrado en los casos de uso de la minería de procesos como una 
tarea de valor añadido. PPM proporciona predicciones útiles sobre el futuro de los 
procesos de negocio en ejecución con respecto a diferentes perspectivas. En el contexto 
de PPM, se emplean ampliamente las técnicas de aprendizaje automático (Machine 
Learning, ML). Con el fin de ganar la confianza de las partes interesadas en la fiabilidad 
de las predicciones de PPM, los métodos de Inteligencia Artificial Explicable (XAI) se 
han utilizado cada vez más para compensar la falta de transparencia de la mayoría de los 
modelos predictivos. Existen múltiples métodos XAI que ofrecen explicaciones para casi 
todos los tipos de modelos ML. Sin embargo, para los mismos datos, así como bajo los 
mismos ajustes de preprocesamiento o los mismos modelos ML, las explicaciones 
generadas suelen variar significativamente. Las variaciones correspondientes podrían 
poner en peligro la coherencia y solidez de las explicaciones y, en consecuencia, la 
utilidad del modelo correspondiente y la configuración de la canalización. En base a esto, 
en el estudio realizado por los autores presentan un marco que permite analizar el impacto 
que los ajustes relacionados con el PPM y las elecciones relacionadas con el modelo de 
ML pueden tener en las características y la expresividad de las explicaciones generadas. 
Este marco proporciona un medio para examinar las explicaciones generadas, ya sea para 
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todo el proceso de razonamiento de un modelo ML, o para las predicciones realizadas 
sobre el futuro de una determinada instancia de proceso de negocio. Utilizaron 
experimentos bien definidos con diferentes configuraciones, descubrieron cómo las 
elecciones realizadas a través de un flujo de trabajo PPM afectan y pueden reflejarse a 
través de las explicaciones. Este marco proporciona además los medios para comparar 
cómo las diferentes características de los métodos de explicabilidad pueden dar forma a 
las explicaciones resultantes y reflexionar sobre el proceso de razonamiento del modelo 
subyacente. 

 

Los autores (Liu et al., 2023), señalan en su trabajo de investigación que, la sanidad 
desempeña un papel cada vez más esencial en nuestra vida cotidiana. Así, los modernos 
sistemas de información hospitalaria (HISs) registran y almacenan información detallada 
del proceso de tratamiento médico de todos los pacientes en forma de registros de eventos. 
Por eso, tomando los registros de eventos como entrada, las técnicas de minería de 
procesos se han aplicado ampliamente para extraer información valiosa para mejorar los 
procesos de tratamiento médico y ofrecer mejores servicios de salud. Sin embargo, 
teniendo en cuenta la complejidad de las colaboraciones entre distintos departamentos 
médicos, las técnicas de descubrimiento de modelos existentes no pueden aplicarse 
directamente. Para hacer frente a esta limitación, en su trabajo proponen un enfoque 
novedoso para apoyar el descubrimiento de modelos de procesos sanitarios colaborativos 
entre departamentos (CCHP, por sus siglas en inglés) a partir de registros de eventos 
médicos. En concreto, introducen una extensión de las redes de Petri clásicas con atributos 
de mensajes y recursos para formalizar los CCHP. Además, proponen un algoritmo de 
descubrimiento novedoso para descubrir modelos de procesos sanitarios 
interdepartamentales (IHP). Seguidamente, formalizan los patrones de colaboración entre 
departamentos médicos y presentan los algoritmos de descubrimiento correspondientes. 

De esta manera, finalmente, los autores obtienen un modelo CCHP global integrando 
todos los patrones de colaboración y modelos IHP descubiertos. Mediante el uso de cuatro 
registros públicos de eventos médicos, comparan cuantitativamente el enfoque seguido 
en su trabajo con las técnicas más avanzadas de minería de procesos en términos de 
calidad del modelo, y los resultados experimentales que obtienen demuestran que el 
enfoque propuesto puede descubrir modelos de procesos sanitarios más precisos. 

 

En el trabajo de investigación de los autores (Adams et al., 2023) se señala que, la 
minería de procesos proporciona técnicas para aprender modelos a partir de datos de 
eventos. Estos modelos pueden ser descriptivos (por ejemplo, redes de Petri) o predictivos 
(por ejemplo, redes neuronales). Los modelos aprendidos ofrecen apoyo operativo a los 
propietarios de los procesos mediante la comprobación de la conformidad, la mejora de 
los procesos o la supervisión predictiva. Sin embargo, los procesos suelen sufrir cambios 
significativos, lo que hace que los modelos aprendidos queden obsoletos y pierdan valor 
con el paso del tiempo. Para hacer frente a este problema, los autores emplean técnicas 
de detección de la deriva del concepto de proceso (PCD). Al identificar cuándo se 
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producen los cambios en los procesos, se pueden sustituir los modelos aprendidos 
reaprendiendo, actualizando o descontando los conocimientos previos a la deriva. Así, en 
su trabajo proponen varias técnicas para detectar las PCD. Sin embargo, la evaluación de 
cada técnica se centra en diferentes objetivos de evaluación: precisión, latencia, 
versatilidad, escalabilidad, sensibilidad a los parámetros y robustez.  

Además, las técnicas de evaluación que, emplean en su trabajo de investigación, y los 
conjuntos de datos difieren. Dado que muchas técnicas no se evalúan frente a más de otra 
técnica, esta falta de comparabilidad plantea una pregunta: ¿Cómo se comparan entre sí 
las técnicas de detección de PCD? Como respuesta a esta cuestión proponen, implementan 
y aplican un marco de evaluación unificado para la detección de PCD. Para esto, recopilan 
objetivos y técnicas de evaluación junto con conjuntos de datos. Luego, derivan una 
muestra representativa de técnicas de una taxonomía para la detección de PCD. Tras la 
evaluación experimental observaron, sobre los resultados obtenidos, que ninguna de las 
técnicas que implementaron funcionaba bien en todos los objetivos de evaluación. Sin 
embargo, los resultados de este trabajo indican futuros puntos de mejora de los algoritmos 
y orientan a los profesionales. 

 

En (Maggi et al., 2023) se señala que, la minería de procesos es una familia de técnicas 
para analizar los datos de ejecución de procesos empresariales registrados en registros de 
eventos (logs). Los modelos de procesos pueden obtenerse como resultado de técnicas 
automatizadas de descubrimiento de procesos o utilizarse como entrada de técnicas de 
comprobación de conformidad o mejora de modelos. En la minería de procesos 
declarativa, los modelos de procesos se representan como conjuntos de restricciones 
temporales (en lugar de descripciones de procedimientos en las que todos los detalles del 
flujo de control se modelan explícitamente). Por otro lado, señalan que una dirección de 
investigación abierta en Declarative Process Mining es si se pueden soportar 
especificaciones multiperspectivas, es decir, especificaciones que no sólo describen el 
comportamiento del proceso desde el punto de vista del flujo de control, sino también 
desde otras perspectivas como son los datos o el tiempo. En este sentido, los autores 
abordan esta cuestión considerando SAT (Propositional Satisfiability Problem) como una 
tecnología de resolución para una serie de problemas clásicos en Declarative Process 
Mining, a saber, la generación de registros, la comprobación de conformidad y la 
comprobación de consultas temporales. Para esto, primero expresan cada problema como 
una teoría FO (First Order) adecuada, cuyos modelos acotados representan soluciones al 
problema, y luego encuentran un modelo acotado de dicha teoría mediante compilación 
en SAT. 

 

Identificación de carencias a partir de la literatura revisada 

De la diversa literatura existente, en el artículo (van der Aalst, 2012) se reconocía a la 
disciplina de minería de procesos como un tema en potencia para mejorar los modelos de 
procesos de una organización, a partir del uso de datos de eventos que quedan registradas 
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tras la ejecución de actividades por parte de personas, máquinas y software. De esta 
manera, las técnicas de minería de procesos utilizan estos registros para descubrir, 
analizar y mejorar los procesos empresariales. Así, en los trabajos de la literatura revisada 
se puede apreciar que (Gao et al., 2018) se enfoca en identificar la similitud de procesos 
en base a los logs de eventos extraídos de las herramientas de software de la organización 
y otros como (Goel et al., 2022) (Theis y Darabi, 2019) (Liu et al., 2023) (Adams et al., 
2023) (Maggi et al., 2023) se centran en verificar la calidad de los datos y crear algoritmos 
que permitan reducir el ruido en los logs de eventos extraídos, respectivamente. De esta 
manera, es posible ver que los trabajos de investigación revisados se centran en cómo 
extraer los logs de eventos de aquellos procesos que la organización tiene automatizados, 
pero sería necesario mejorar específicamente el paso de descubrimiento de procesos que 
permitan considerar los objetivos estratégicos de la organización para conocer qué 
procesos extraer. Además, se puede notar que la minería de procesos sólo considera 
aquellos procesos que estén automatizados dentro de la organización. 

 

2.1.5 Extracción de palabras clave con procesamiento de lenguaje natural o 
aplicación de minería de texto 

De acuerdo con (Varghese y Punithavalli, 2022) una palabra es la unidad sintáctica 
más pequeña e indivisible. Las palabras se ordenan en secuencia para formar frases, que 
se rigen por la gramática de una lengua. El análisis de la similitud semántica se centra 
principalmente en el significado. La combinación adecuada de una cadena de palabras, 
frases y signos de puntuación da lugar a las oraciones. Cada elemento de una frase o 
corpus se considera un token. Cada token tiene un significado, aunque sea un signo de 
puntuación y que puede o no estar relacionado con las palabras vecinas. La semántica 
léxica se refiere al sentido de la palabra, que reside en la disposición de la palabra 
contextual y las palabras circundantes en relación con el tamaño de la ventana de la 
palabra contextual. Según la red de palabras, una palabra puede tener varios significados. 

En este sentido, en una organización se pueden encontrar múltiples textos; formados 
de una combinación de oraciones, que pueden estar disponibles en diferentes formatos 
como son, principalmente, físicos (por ejemplo: escritos en papel) o digitales (por 
ejemplo: contenidos en alguna herramienta o aplicación de software). Por lo general, estos 
textos contienen una gran cantidad de datos semiestructurados o no estructurados, 
generados a diario por los empleados y stakeholders para el desarrollo de sus actividades, 
por lo que, en las organizaciones surge la necesidad de controlar, analizar y procesar esos 
datos en aras de cumplir con sus objetivos de negocio. 

 Por eso, los autores (Reategui et al., 2022) describen la minería de texto como un 
campo de investigación que abarca distintos enfoques, como la recuperación de 
información, el procesamiento del lenguaje natural, la extracción de información, el 
resumen de textos, el aprendizaje supervisado y no supervisado, los métodos 
probabilísticos, la minería de flujos de texto y medios sociales, la minería de opiniones y 
el análisis de sentimientos. Su objetivo es recuperar información relevante a partir de 
datos semiestructurados o no estructurados. 
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Además, en (Li et al., 2021) los autores señalan que el contenido de la información 
textual presenta una tendencia de datos diversificados, por lo que antes de la extracción 
de la información textual, es necesario combinarla con la tecnología de procesamiento de 
lenguaje natural (PLN) para desnaturalizar la información textual. 

Así, el PLN es una rama de la inteligencia artificial que puede ser utilizada para el 
análisis del texto y discurso producido por humanos. Busca entregar soluciones a los 
problemas concretos derivados del intento por reproducir artificialmente los patrones con 
los que funcionan la mente y el lenguaje humanos, para transferirlos a la relación entre 
humanos y máquinas (Báez et al., 2022). 

Por tanto, con PLN se pueden analizar los textos semiestructurados y no estructurados 
que se han generado con los grandes volúmenes de datos (big data). Dentro de esta área 
de PLN, la técnica de extraer automáticamente palabras clave de un texto, es una tarea de 
gran importancia. Según (Kelebercová y Munk, 2022) la extracción de palabras clave 
(KE) se describe como una técnica para obtener automáticamente las palabras más 
importantes del texto. Este proceso de extracción permite identificar palabras o frases que 
resumen el documento.  

En este contexto, el método propuesto hará uso de la técnica de extracción de palabras 
clave con procesamiento de lenguaje natural o minería de texto. Esto se aplicaría 
concretamente para el análisis de los datos semiestructurados o no estructurados que se 
identifiquen en la actividad 3.1 “Identificar activos de información y conocimiento a 
partir de las actividades del entorno corporativo” del paso 3 “Identificación de activos de 
información y conocimiento” del método propuesto. 

A continuación, en la Tabla 2.13 se presentan algunos trabajos de investigación que 
han sido obtenidos tras la revisión de la literatura, dentro del contexto de la técnica de 
extracción de palabras clave utilizando PLN o minería de texto.  

 

Tabla 2.13 Artículos del estado del arte de técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Fuente: Propia 

 
14 https://www.nltk.org/ 
15 https://scikit-learn.org/stable/ 

Artículos 
Área de 
estudio 

Título 

Enfoque o 
técnicas o 

herramientas 
utilizadas 

Escenario o caso de 
aplicación 

(Zhao et al., 
2020) 

Ciencias de 
la Salud e 

Informática 

Minería de textos y 
análisis de tratados sobre 

enfermedades febriles 
basados en 

procesamiento del 
lenguaje natural 

Python (nltk14, 
scikit-learn15, 
sklearn, jieba) 

Procesar el texto de 
Tratados sobre las 

enfermedades 
febriles 
(TFDs) 

https://www.nltk.org/
https://scikit-learn.org/stable/
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16 Sistema propio de PLN basado en reglas y orientado al ámbito sanitario. Está basado en el software 
AeroText (https://softwareconnect.com/bi-tools/rocket-aerotext/).  
17 Es un software eficiente y efectivo para el procesamiento de lenguaje natural de textos narrativos 
clínicos (https://celehs.github.io/NILE.html) 
18 https://techiaith.cymru/data/corpora/twitter/?lang=en 

Artículos 
Área de 
estudio 

Título 

Enfoque o 
técnicas o 

herramientas 
utilizadas 

Escenario o caso de 
aplicación 

(Perovsek et 
al., 2016) 

Ciencias de 
la 

computación 

TextFlows: Una 
plataforma de 

programación visual 
para la minería de textos 

y el procesamiento de 
lenguaje natural 

JavaScript, 
HTML, LATINO 

(Caja de 
herramientas de 

análisis de enlaces 
y minería de 

texto), NLTK, 
scikit-learn 

Análisis del corpus 
de documentos que 

contiene 464 
artículos sobre las 

elecciones 
presidenciales y 

parlamentarias en 
Kenia (Dic 2007-Feb 

2008) 

(Heintzelman 
et al., 2013) 

Ciencias de 
la Salud e 

Informática 

Análisis longitudinal del 
dolor en pacientes con 

cáncer de próstata 
metastásico mediante el 

procesamiento del 
lenguaje natural del 
texto de la historia 

clínica 

ClinREAD16, 
tokenización de 

texto 

Análisis del texto de 
4409 historias 
clínicas de 33 

hombres inscritos a 
un proyecto para 
eliminar el cáncer 

letal 

(Yu et al., 
2014) 

Ciencias de 
la Salud e 

Informática 

Clasificación de 
informes de angiografía 

pulmonar por TC 
(Tomografía 

computarizada) según la 
presencia, cronicidad y 

localización de la 
embolia pulmonar con 

procesamiento de 
lenguaje natural 

NILE17 

Análisis de 10.330 
informes de 
Angiografía 

pulmonar por TC 

(Cunliffe et 
al., 2022) 

Ciencias de 
la 

computación 

Procesamiento del 
lenguaje natural para 

lenguas con pocos 
recursos: Desarrollo de 

un conjunto de 
herramientas de lenguaje 

natural para el galés 

Reglas JAPE 
(Jolly And 
Pleasant 

Exercise), 
tokenización, 

etiquetado PoS 

Análisis del texto de 
32 anuncios de bodas 
(Llais Cwmtawe) y 7 

millones de 
comentarios18 en 
galés, de Twitter 

(Orangi-
Fard et al., 

2022) 

Ciencias de 
la Salud e 

Informática 

Modelo predictivo de 
reingreso en UCI basado 

en resúmenes de alta 
mediante aprendizaje 

automático y 

Bolsa de palabras 
(bag-of-words), 

Matriz 
Documento-

Término 

Análisis de los 
resúmenes de alta 
para predecir el 

riesgo de reingreso 
en la UCI a los 30 
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19 https://www.cms.gov/Medicare/Medicare-Fee-for-Service-Payment/AcuteInpatientPPS/Readmissions-
Reduction-Program 
20 Este conjunto de datos se puede descargar desde la URL: https://zenodo.org/record/3241633 
21 Plataforma de medios sociales, líder en China (https://weibo.com) 

Artículos 
Área de 
estudio 

Título 

Enfoque o 
técnicas o 

herramientas 
utilizadas 

Escenario o caso de 
aplicación 

procesamiento del 
lenguaje natural 

(document-term-
matrix), 

wordcloud, scikit-
learn, 

CountVectorizer, 
tokenización 

días (Hospital 
Readmissions 

Reduction Program - 
HRRP19) 

(Hsu et al., 
2020) 

Ciencias de 
la Salud e 

Informática 

Comparación del uso de 
identificadores de 

recursos de 
investigación y del 
procesamiento del 

lenguaje natural para 
citar bases de datos, 

software y otros 
artefactos digitales 

Expresiones 
regulares (regex), 
Minería de texto, 

aprendizaje 
automático 

Conjuntos de datos20 
del total de 

menciones de los 
artículos: SciBot-
Curator (25,224), 

RDW (1,599,963), 
RRID-by-RDW 

(7,070) 

(Tanguy et 
al., 2016) 

Ciencias de 
la 

computación 

Procesamiento del 
lenguaje natural para 
informes de seguridad 

aérea: De la 
clasificación al análisis 

interactivo 

Tokenización 
(stemming), TF-

IDF (Term 
frequency-inverse 

document 
frequency), 

etiquetado PoS 

Análisis de informes 
de incidentes de 
aviación (45,000 
reportes por año) 
procedentes de 

DGAC (regulador 
nacional de la 

aviación en Francia) 

(Wan et al., 
2020) 

Ciencias de 
la 

computación 

Potenciación de los 
sistemas de información 
de tráfico en tiempo real 

con datos de redes 
sociales procesados 

mediante PLN 

Tokenización, 
matriz de 
confusión, 

reconocimiento 
nombre-entidad 

(NER) 

Comentarios de 
Twitter relacionados 

con incidentes de 
tráfico en la zona de 
Manhattan, Nueva 

York (obtenidos vía 
API) 

(Li et al., 
2022) 

Ciencias de 
la 

computación 

Impacto de la 
oportunidad y riqueza de 

la información en la 
participación pública en 

los medios sociales 
durante la pandemia 

COVID-19: Una 
investigación empírica 
basada en el PLN y el 

aprendizaje automático 

Python (Jieba), 
TF-IDF, 

etiquetado PoS, 
stop words 

Análisis de datos 
extraídos de Sina 

Weibo21 relacionados 
con emergencias de 
salud como COVID-

19 

https://www.cms.gov/Medicare/Medicare-Fee-for-Service-
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22 Bidirectional Encoder Representations from Transformers 

Artículos 
Área de 
estudio 

Título 

Enfoque o 
técnicas o 

herramientas 
utilizadas 

Escenario o caso de 
aplicación 

(Dessi et al., 
2021) 

Ciencias de 
la 

computación 

Generación de grafos de 
conocimiento mediante 

técnicas de 
procesamiento del 
lenguaje natural y 

aprendizaje automático 
en el ámbito académico 

Python (librería 
scikit-learn, 
word2vec, 

SpaCy), stop 
words, 

lematización, 
etiquetado PoS, n-
grams, ontologías, 

aprendizaje 
automático 
supervisado 

Generación de un 
grafo de 

conocimiento 
científico que incluye 

109.105 tripletas, 
extraídas de 26.827 

resúmenes de 
artículos dentro del 
dominio de la web 

semántica 

(Roitero et 
al., 2021) 

Ciencias de 
la 

computación 

DiLBERT: 
incrustaciones baratas 
para el LPN médico 

relacionado con 
enfermedades 

BERT22 

 

Análisis de 
documentos de textos 

relacionados con 
enfermedades:  

descripciones ICD-
11 (1 millón 

palabras) títulos y 
resúmenes de 

PubMed (184.6 
millones palabras) y 
páginas Wikipedia 
(6.1 millones de 

palabras) 

(Biswas et 
al., 2022) 

Ciencias de 
la gestión y 
sistemas de 
información 

Evaluación crítica de las 
opiniones de los 

consumidores: Una 
metodología híbrida 

basada en PLN 

web-scraping, TF-
IDF, bolsa de 

palabras 

Análisis de las 
reseñas sobre 

diferentes productos 
(Books, Antivirus, 
videojuegos, etc.), 

extraídos de la 
plataforma Amazon 

India 

(Machado et 
al., 2023) 

Ciencias de 
la 

computación 

Sistema basado en la 
extracción de 
interacciones 

medicamentosas: Un 
enfoque basado en el 

procesamiento del 
lenguaje natural 

NLTK 
(sent_tokenize) 

Desarrollo de un 
sistema inteligente de 

extracción de DDI 
(interacción fármaco-
fármaco) basado en 

datos farmacológicos 
y toxicológicos. 
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Los autores (Zhao et al., 2020) en su estudio hacen uso de la tecnología de 
procesamiento del lenguaje natural (PLN) para analizar y procesar el texto de “Tratados 
sobre las enfermedades febriles (TFDs)” con el fin de encontrar información importante. 
De esta manera intentan aplicar PLN en el campo de la minería de texto de la literatura 
de la medicina tradicional china (MTC). Para el desarrollo del caso de aplicación, los 
autores utilizaron el lenguaje Python y otras herramientas de PLN como Jieba, nltk, 
gensim y la librería sklearn, así como también los programas Excel y Word. De esta 
manera, llevaron a cabo una serie de operaciones con el texto de los "TFD", como la carga 
del corpus, la segmentación de palabras, la eliminación de palabras vacías, el cálculo de 
la frecuencia de palabras, la extracción de palabras clave y el reconocimiento de entidades 
nombradas (NER). Así, resumen y analizan las reglas de la terapia en los "TFD" mediante 
estadísticas de frecuencia de palabras, que es uno de los propósitos más importantes de la 
aplicación de la PNL para procesar y extraer la literatura de MTC. Uno de los 
inconvenientes que, los autores encontraron es que, Jieba no admite la segmentación de 
palabras de textos chinos antiguos como la literatura de MTC. Sin embargo, Jieba puede 
cargar el diccionario de MTC para mejorar la precisión de la segmentación de palabras 
en el futuro. Además, el resultado de la tarea NER no es satisfactorio. La razón es la 
inexactitud de la segmentación de palabras y la falta de corpus TCM, lo que hace que el 
modelo del algoritmo no pueda entrenarse muy bien. Por tanto, como trabajos futuros 
pretenden crear un corpus profesional de MTC etiquetado. 

En el estudio de (Perovsek et al., 2016) presentan TextFlows, una plataforma web de 
minería de textos y procesamiento del lenguaje natural que permite construir, compartir 
y ejecutar flujos de trabajo. La plataforma es de código abierto y permite la construcción 
visual de flujos de trabajo de minería de texto a través de un navegador web, y la ejecución 
de los flujos de trabajo construidos en una nube de procesamiento. Esto convierte a 
TextFlows en una infraestructura adaptable para la construcción y compartición de flujos 
de trabajo de procesamiento de textos, que pueden reutilizarse en diversas aplicaciones. 
Así, en su estudio presentan los módulos implementados de minería de textos y 
procesamiento lingüístico, y describen algunos flujos de trabajo precompuestos. Además, 
los autores desarrollan tres casos de uso sobre el corpus de documentos sobre las 
elecciones presidenciales entre 2007 y 2008 en Kenia (corpus con aproximadamente 
320,000 palabras): una comparación de clasificadores de diferentes bibliotecas para un 
problema de categorización de texto, una comparación de etiquetadores PoS (Partes del 
discurso) en el mismo problema de categorización y la detección de valores atípicos en 
corpus de documentos.  

El objetivo de la investigación desarrollada por los autores (Heintzelman et al., 2013) 
es probar la viabilidad del uso de la minería de textos para representar de forma 
significativa la experiencia del dolor en pacientes con cáncer de próstata metastásico, 
identificar nuevos fenotipos de dolor y proponer métodos para la visualización 
longitudinal del estado del dolor. El texto que analizaron correspondía a 4409 historias 
clínicas de 33 hombres inscritos en un estudio longitudinal clínico/molecular de autopsia 
de 15 años de cáncer de próstata metastásico (Proyecto para eliminar el cáncer letal). Este 
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texto fue sometido a un procesamiento del lenguaje natural (PLN) utilizando términos 
basados en el Sistema Unificado de Lenguaje Médico. Desarrollaron una escala de dolor 
de cuatro niveles, y el análisis de regresión logística identificó los factores que se 
correlacionaban con la experiencia de dolor intenso durante cada mes. Los patrones en la 
experiencia del dolor, indetectables sin el uso de PNL para extraer el historial clínico 
longitudinal, fueron coherentes con las expectativas clínicas, lo que sugiere que es factible 
una monitorización significativa del estado del dolor basada en PNL. Los hallazgos de 
esta cohorte inicial sugieren que pueden existir fenotipos de dolor "atípicos" útiles para 
sondear las bases moleculares del dolor oncológico. Como resultados, utilizando PLN los 
autores identificaron 6.387 menciones de dolor y 1.827 de fármacos en el texto. Las 
visualizaciones gráficas presentadas en el estudio, revelan el "paisaje del dolor" descrito 
en los registros textuales, confirmando así niveles de dolor dramáticamente crecientes en 
los últimos años de vida de todos los pacientes excepto dos, todos ellos fallecidos por 
cáncer metastásico. El dolor intenso se asoció a la recepción de opioides (OR=6,6; 
p<0,0001) y radiación paliativa (OR=3,4; p=0,0002). Sorprendentemente, no se detectó 
dolor severo o controlado en dos de las historias clínicas de 33 sujetos. Además, el 
algoritmo NLP (como la tokenización) demostró ser generalizable en una evaluación que 
utilizó una fuente de datos distinta (889 resúmenes de alta de Informatics for Integrating 
Biology and the Bedside (i2b2)). Finalmente, tras los resultados obtenidos tras el análisis 
de este texto, los autores concluyen que, mediante la minería de texto de registros clínicos 
de texto libre han establecido la viabilidad de rastrear patrones longitudinales de dolor. 
Por tanto, estos métodos pueden ser útiles para controlar el tratamiento del dolor e 
identificar nuevos fenotipos de cáncer. 

En el trabajo de investigación de (Yu et al., 2014), los autores describen una 
herramienta eficiente basada en el procesamiento del lenguaje natural para clasificar el 
estado de detalle de la embolia pulmonar (EP) registrada en los informes de angiografía 
pulmonar por tomografía computarizada (TC). Las tareas de clasificación incluyen: EP 
presente frente a ausente, EP aguda frente a otras, EP central frente a otras y EP 
subsegmentaria frente a otras. Los algoritmos de aprendizaje estadístico se entrenaron 
con características extraídas mediante la herramienta NLP y etiquetas estándar de oro 
obtenidas mediante la revisión de historiales de dos radiólogos. Las áreas bajo las curvas 
características de funcionamiento del receptor (AUC) para las cuatro tareas fueron de 
0,998, 0,945, 0,987 y 0,986, respectivamente. Los autores compararon sus clasificadores 
con los clasificadores Naive Bayes de bolsa de palabras, una tecnología estándar de 
minería de textos, que dieron AUC de 0,942, 0,765, 0,766 y 0,712, respectivamente. Por 
tanto, la parte más innovadora del programa, desarrollado por los autores, es la 
identificación de la ubicación más próxima del EP, que no se ve en aplicaciones anteriores 
de PLN. 

 

Los autores (Cunliffe et al., 2022) en su estudio describen el desarrollo de un conjunto 
de herramientas de procesamiento del lenguaje natural para una lengua con pocos 
recursos, el cymraeg (galés). En lugar de crear el Welsh Natural Language Tool-kit 
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(WNLT) desde cero, el planteamiento de los autores consistió en adaptar y mejorar la 
funcionalidad de procesamiento lingüístico proporcionada para otras lenguas dentro de 
un marco existente y hacer uso de recursos lingüísticos externos cuando estaban 
disponibles. Para esto, en su estudio presentan el marco GATE NLP de código libre como 
plataforma de desarrollo de WNLT. Presentan, el desarrollo de dos aplicaciones, la 
primera es una sencilla aplicación de minería de textos que analiza anuncios de bodas y, 
la segunda describe el desarrollo de una aplicación de PLN para Twitter, que amplía el 
núcleo de WNLT. Al tratarse de un proyecto relativamente pequeño, WNLT hace uso de 
recursos lingüísticos externos existentes siempre que es posible, en lugar de crear recursos 
nuevos. Este enfoque de adaptación y reutilización puede ofrecer una vía práctica y 
factible para desarrollar recursos lingüísticos para lenguas con pocos recursos. 

En el trabajo de investigación de (Orangi-Fard et al., 2022) los autores indican que, 
predecir el riesgo de reingreso en la UCI ayudará a los médicos a tomar decisiones sobre 
el alta. En el desarrollo del caso de aplicación, analizaron los resúmenes de alta para 
predecir el riesgo de reingreso en la UCI a los 30 días mediante minería de textos y 
aprendizaje automático (ML) con datos del Medical Information Mart for Intensive Care 
III (MIMIC-III). Utilizaron PLN y el enfoque de bolsa de palabras (bag-of-words) en los 
resúmenes de alta para construir una Matriz Documento-Término (document-term-
matrix) con 3000 características. De esta manera, compararon el rendimiento de las 
máquinas de vectores soporte con el núcleo de función de base radial (SVM-RBF), el 
refuerzo adaptativo (AdaBoost), el análisis discriminante cuadrático (QDA), el operador 
de selección y reducción mínima absoluta (LASSO) y la regresión Ridge. Utilizaron un 
total de 4.000 pacientes para el entrenamiento del modelo y 6.000 para la validación. 
Utilizando la bolsa de palabras determinada por NLP, el área bajo la curva “característica 
operativa del receptor (AUROC)” fue de 0,71, 0,68, 0,65, 0,69 y 0,65, respectivamente, 
para SVM-RBF, AdaBoost, QDA, LASSO y Ridge Regression. La técnica utilizada 
también proporcionó las 825 palabras más importantes para predecir el riesgo de 
readmisión. Aunque este estudio se centró únicamente en los resúmenes de alta, señalan 
los autores que, un estudio futuro podría emplear todos los documentos clínicos y datos 
cuantitativos de la estancia en la UCI, lo que podría mejorar el rendimiento. Además, los 
hospitales podrían utilizar una herramienta de este tipo para identificar qué pacientes 
están más preparados para el alta, lo que reduciría los costes médicos y mejoraría la 
atención al paciente. 

 

Según (Hsu et al., 2020) el identificador de recursos de investigación (Research 
Resource Identifier, RRID) se introdujo en 2014 para identificar mejor los recursos de 
investigación biomédica y rastrear su uso en la bibliografía, incluidos recursos digitales 
clave como bases de datos y software. Por tanto, incluyen en su estudio un RRID después 
de la primera mención de cualquier recurso utilizado y ofrecen una visión general de los 
RRID, analizando su uso para la identificación de recursos digitales. De esta manera, 
comparan cuantitativamente el resultado de su flujo de trabajo de curación de RRID con 
los resultados de los sistemas automatizados de minería de texto utilizados para identificar 
menciones de recursos en el texto. Para extraer menciones de recursos de investigación 



75 
 

digitales independientes del sistema RRID, los autores utilizaron RDW, que es un 
conjunto de herramientas de análisis de texto que utiliza el Reconocimiento de Entidades 
Nombradas (NER) para extraer entidades de recursos de documentos de texto más largos, 
centrándose en los recursos digitales. Como resultados del estudio se tiene que los autores 
siguen bien las directrices de información de las RRID, y que la minería de texto basada 
en el procesamiento del lenguaje natural que utilizaron fue capaz de identificar casi todos 
los recursos identificados por las RRID, así como miles más. Además, demostraron 
también cómo los RRID y la minería de texto pueden complementarse para proporcionar 
una solución escalable a la citación de recursos digitales. 

 

Los autores (Tanguy et al., 2016) en su estudio describen las diferentes técnicas de 
PLN diseñadas y utilizadas en colaboración entre el laboratorio de investigación CLLE-
ERSS y la empresa CFH/Safety Data para gestionar y analizar los informes de incidentes 
de aviación. Estos informes se redactan cada vez que ocurre algo anormal durante un 
vuelo aéreo civil. Aunque la mayoría de ellos se refieren a problemas rutinarios, 
constituyen una valiosa fuente de información sobre posibles fuentes de mayor peligro. 
Estos textos están redactados en un lenguaje sencillo, presentan una gran variedad 
lingüística (estilo telegráfico abarrotado de siglas o prosa estándar) y existen en diferentes 
idiomas, incluso para una misma empresa/país (aunque el principal interés del estudio se 
centra en el inglés y el francés). Además de su variedad, su mera cantidad (por ejemplo, 
600 al mes para una gran compañía aérea) exige claramente el uso de técnicas avanzadas 
de PLN y minería de textos para extraer de ellos información útil. Aunque el contexto y 
los objetivos parecen indicar que las técnicas estándar de PLN pueden aplicarse de forma 
sencilla, se necesitan técnicas innovadoras para tratar las especificidades del texto de los 
informes de aviación y los complejos sistemas de clasificación. Los autores presentan 
varias herramientas que pretenden mejorar el acceso a estos datos (clasificación y 
recuperación de información) y ayudar a los expertos en seguridad aérea en sus análisis 
(minería de textos de datos y análisis interactivo). Algunas de estas herramientas se 
encuentran actualmente en fase de prueba o en uso tanto a nivel nacional como 
internacional, por parte de compañías aéreas, así como de autoridades reguladoras 
(DGAC23, EASA24, OACI25). 

 

Según (Wan et al., 2020) las tendencias actuales de urbanización conducen a una 
mayor demanda de tecnologías más inteligentes que faciliten diversas aplicaciones en los 
sistemas de transporte inteligentes. El crowdsensing automatizado constituye una base 
sólida para las aplicaciones de los Sistemas de Información de Tráfico (ITS, por sus siglas 
en inglés), ya que proporciona flujos de datos novedosos y ricos en relación con el 
seguimiento de la congestión y la navegación en tiempo real. Junto con estos flujos de 

 
23 Dirección General de Aviación Civil (https://www.ecologie.gouv.fr/direction-generale-laviation-civile-
dgac) 
24 European Aviation Safety Agency (https://www.easa.europa.eu/en) 
25 Organización de Aviación Civil Internacional  
(https://www.icao.int/about-icao/Pages/ES/default.aspx) 

https://www.ecologie.gouv.fr/direction-generale-laviation-
https://www.icao.int/about-icao/Pages/ES/default.aspx
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datos bien aprovechados, los conductores y pasajeros tienden a comunicar información 
sobre el tráfico a las plataformas de las redes sociales. A pesar de su abundancia, el uso 
de los datos de las redes sociales en ITS ha ganado cada vez más atención. Por eso, en 
este estudio los autores desarrollan un marco automatizado basado en el procesamiento 
del lenguaje natural (PLN) para potenciar y complementar las soluciones de información 
sobre el tráfico mediante la minería de texto de las redes sociales, la extracción de la 
información deseada y la generación de alertas y avisos para los conductores. Para esto 
emplean el modelo de clasificación “Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers” para filtrar y clasificar los datos. Luego, aplican el modelo Pregunta-
Respuesta para extraer la información necesaria que caracteriza el incidente notificado, 
como su ubicación, hora de ocurrencia y naturaleza de los incidentes. Después, convierten 
la información recopilada en alertas para integrarlas en asistentes personales de 
navegación. Finalmente, comparan los informes de incidentes publicados recientemente 
tanto por las autoridades oficiales como por las redes sociales con el fin de ofrecer 
imágenes más completas de los incidentes y sugerir algunas líneas de investigación 
abiertas. 

 

En el estudio realizado por los autores (Li et al., 2022), se lleva a cabo una 
investigación sobre cómo la actualidad y la riqueza de la información afectan a la 
participación pública utilizando datos de texto de la mayor plataforma de medios sociales 
de China en tiempos de la pandemia COVID-19. Para esto, utilizan un método de cálculo 
de similitud basado en el procesamiento del lenguaje natural (PLN) y la minería de textos 
para evaluar tres dimensiones de la actualidad de la información: retrospectiva, 
inmediatez y prospectiva. El compromiso público se divide en amplitud y profundidad. 
Los resultados empíricos muestran que la retrospectividad de la información está 
negativamente asociada con la amplitud del compromiso público, pero positivamente con 
la profundidad. Tanto la inmediatez de la información como la prospectividad mejoran la 
amplitud y la profundidad del compromiso público. Curiosamente, la riqueza informativa 
tiene un efecto moderador positivo en las relaciones entre la retrospectividad informativa, 
la prospectividad y la amplitud del compromiso público, pero no tiene efectos 
significativos en la inmediatez; mientras tanto, tiene un efecto moderador negativo en la 
relación entre la retrospectividad y la profundidad, pero un efecto positivo en la 
inmediatez y la prospectividad. En el análisis de extensión, construyeron un modelo de 
PLN supervisado para identificar y clasificar automáticamente la información relacionada 
con emergencias sanitarias (prevención de epidemias y búsqueda de ayuda). Así, 
comprobaron que el compromiso del público difiere en las dos categorías de información 
relacionada con emergencias. Finalmente, las conclusiones a las que llegaron los autores 
de este estudio, es que pueden promover una estrategia de salud pública más receptiva 
que aumente la velocidad de transferencia de información crítica y mitigue los efectos 
negativos de la incertidumbre informativa o la información falsa. 
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Según (Dessi et al., 2021) el continuo crecimiento de la literatura científica aporta 
innovaciones y, al mismo tiempo, plantea nuevos retos como es el hecho de que su análisis 
se ha vuelto difícil debido al elevado volumen de artículos publicados para los que se 
requiere un esfuerzo manual de anotación y gestión. Los grafos de conocimiento, es decir, 
las grandes redes de entidades y relaciones, han demostrado ser una solución eficaz en 
este ámbito. Estos se centran en el ámbito académico y suelen contener metadatos que 
describen las publicaciones de investigación, como autores, sedes, organizaciones, temas 
de investigación y citas. Sin embargo, la actual generación de grafos de conocimiento 
carece de una representación explícita del conocimiento presentado en los artículos de 
investigación. Por eso, en su estudio presentan una nueva arquitectura que aprovecha el 
PLN y los métodos de Aprendizaje Automático para extraer entidades y relaciones de las 
publicaciones de investigación e integrarlas en un grafo de conocimiento a gran escala. 
Además, (i) abordan el reto de la extracción de conocimiento empleando varias 
herramientas punteras de PLN y Minería de Textos, (ii) describen un enfoque para 
integrar entidades y relaciones generadas por estas herramientas, (iii) muestran la ventaja 
de un sistema híbrido de este tipo frente a enfoques alternativos, y (iv) como caso de uso 
elegido, generan un grafo de conocimiento científico que incluye 109.105 tripletas, 
extraídas de 26.827 resúmenes de artículos dentro del dominio de la web semántica. Dado 
que el enfoque que sigue este estudio es general y puede aplicarse a cualquier dominio, 
los autores esperan que pueda facilitar la gestión, el análisis, la difusión y el 
procesamiento del conocimiento científico. 

 

(Roitero et al., 2021) en su trabajo de investigación señalan que, cada vez hay más 
demanda de herramientas de minería de textos clínicos que ayuden a codificar. 
Normalmente, el texto también se codifica utilizando terminologías y clasificaciones 
adecuadas. En este contexto, en los últimos años, los modelos de PLN han demostrado su 
eficacia en tareas a nivel de frase. Aprovechando las capacidades de aprendizaje por 
transferencia de estos modelos, también se han desarrollado varios modelos específicos 
de biomedicina y salud. Sin embargo, también los modelos biomédicos pueden 
considerarse demasiado generales para algunas áreas específicas, como las expresiones 
de diagnóstico. Por eso, los autores en su estudio describen un modelo BERT 
especializado en tareas relacionadas con diagnósticos y condiciones de salud. Para 
obtener un modelo de lenguaje relacionado con enfermedades, crearon un corpus de 
preentrenamiento a partir de entidades CIE-11, y lo enriquecieron con documentos 
seleccionados mediante consultas a PubMed y Wikipedia con nombres de entidades. Los 
autores han llevado a cabo un ajuste fino para tres tareas posteriores en dos conjuntos de 
datos diferentes. Los resultados que obtuvieron muestran que su modelo, además de haber 
sido entrenado en un corpus mucho más pequeño que los algoritmos más avanzados, 
ofrece resultados de precisión comparables o superiores en todas las tareas consideradas, 
en particular una precisión del 97,53% en la codificación de certificados de defunción y 
del 81,32% en la codificación de documentos clínicos, ambas ligeramente superiores a 
las de otros modelos. Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos, los autores 
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indican que este enfoque también puede simplificar el desarrollo de modelos para lenguas 
distintas del inglés, debido a la menor cantidad de datos necesarios para el entrenamiento. 

 

En (Biswas et al., 2022) consideran que, las opiniones en línea son esenciales para la 
toma de decisiones de los consumidores a la hora de comprar productos en una plataforma 
de comercio electrónico. La literatura existente ha establecido de forma concluyente los 
efectos de varios predictores relacionados con las reseñas y los reseñadores sobre la 
utilidad percibida. Sin embargo, la investigación de fondo es limitada a la hora de abordar 
el siguiente problema: ¿cómo pueden los lectores interpretar el resumen temático de 
muchas reseñas útiles que explican múltiples temas y se centran consecutivamente en 
profundidad? Por eso, para colmar esta laguna, los autores se basan en la teoría de la 
entropía de Shannon y en la teoría del proceso dual para proponer un conjunto de 
predictores utilizando el PLN y la minería de textos para examinar la utilidad. Para esto, 
crearon cuatro predictores -profundidad de la reseña, divergencia de reseñas, entropía 
semántica y relevancia de palabras clave- para construir sus modelos empíricos primarios. 
También obtuvieron resultados interesantes de los efectos de interacción de la 
credibilidad del revisor, la antigüedad de la revisión y la divergencia de las revisiones. 
Además, cabe destacar que los autores también validaron la solidez de sus resultados en 
diferentes categorías de productos y umbrales más altos de votos de utilidad. Por tanto, 
su estudio contribuye a la literatura del comercio electrónico con implicaciones teóricas 
y de gestión relevantes a través de estos resultados. 

 

Los autores (Machado et al., 2023) en el contexto de las ciencias de la salud, introduce 
que han aumentado los pacientes polimedicados, especialmente los mayores de 65 años. 
Además, el uso de múltiples fármacos y la prescripción inadecuada aumentan las 
interacciones medicamentosas, las reacciones adversas a los medicamentos, la morbilidad 
y la mortalidad. Este problema se abordó con sistemas de recomendación. Sin embargo, 
los profesionales sanitarios no han seguido estos sistemas debido a su escasa calidad de 
alerta y a las bases de datos incompletas. Investigaciones recientes muestran un interés 
creciente por el uso de la minería de textos mediante PLN para extraer interacciones entre 
fármacos a partir de fuentes de datos no estructuradas con el fin de respaldar las decisiones 
clínicas de prescripción. En este proceso se utilizó la minería de textos mediante PNL y 
el entrenamiento de clasificadores mediante aprendizaje automático para la extracción de 
relaciones entre fármacos. En este sentido, la solución propuesta por los autores permite 
desarrollar un sistema de extracción de interacciones medicamentosas (DDIs) a partir de 
fuentes de datos no estructuradas. Este sistema produce información estructurada, que 
puede insertarse en una base de datos que contiene información adquirida de tres fuentes 
de datos diferentes. La arquitectura esbozada para este sistema de extracción de 
interacciones farmacológicas es capaz de recibir texto no estructurado, identificar 
entidades farmacológicas frase por frase y determinar si existen o no interacciones entre 
ellas. 
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Identificación de carencias a partir de la literatura revisada 

En la literatura revisada se observan estudios de investigación en diversas áreas, 
aplicados a dominios concretos que obtienen mejoras notables al hacer uso de las técnicas 
de minería de textos y de PLN para el procesamiento y análisis de textos. De un lado, en 
el área de ciencias de la salud se puede observar que (Machado et al., 2023) en su trabajo 
de investigación presenta el desarrollo de un sistema inteligente de extracción de DDI 
basado en datos farmacológicos y toxicológicos para el cual hace uso de PLN para el 
análisis de los datos no estructurados y,  los trabajos de investigación de (Zhao et al., 
2020), (Heintzelman et al., 2013), (Yu et al., 2014) y (Orangi-Fard et al., 2022) se enfocan 
en aplicar PLN y minería de textos para el análisis del texto de las historias clínicas o 
resúmenes de altas de los pacientes con el fin de encontrar información importante que 
ayude en el proceso de los programas médicos que se estén llevando a cabo. Por el otro 
lado, en el área de ciencias de la computación, se puede observar que los trabajos de 
investigación de (Perovsek et al., 2016), (Cunliffe et al., 2022), (Tanguy et al., 2016), 
(Wan et al., 2020), (Li et al., 2022) y (Roitero et al., 2021) se enfocan en aplicar PLN y 
minería de textos a distintos casos de uso para dar solución a alguna problemática social 
como es el análisis de los informes de incidentes de aviación que realizan los autores 
(Tanguy et al., 2016) para ayudar a los expertos en seguridad aérea en el análisis de estos 
incidentes. Sin embargo, en los estudios antes mencionados y revisados en la literatura se 
puede apreciar que estos no se enfocan en la identificación de los activos de información 
y conocimiento para el negocio como pilar para mejorar la toma de decisiones 
estratégicas. Por eso, en este trabajo de tesis se utiliza esta disciplina para analizar los 
datos semiestructurados y no estructurados, con el fin de descubrir, inmersos en estos 
datos, patrones de comportamiento que permitan identificar activos de información y 
conocimiento relevantes para el negocio.  
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3. SOLUCIÓN PROPUESTA
En base a lo mencionado en los capítulos anteriores, es evidente que en las 

organizaciones sigue existiendo la necesidad de identificar de manera eficaz y eficiente 
todos los activos de información y conocimiento que sean relevantes para el negocio 
porque de su identificación y estado de salud depende la supervivencia de la organización. 

En este sentido, las organizaciones modernas se enfrentan al reto de llevar a cabo una 
transformación digital y mejorar su competitividad al tiempo que contribuyen al 9º 
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) "Construir infraestructuras resistentes, 
promover la industrialización sostenible y fomentar la innovación". El descubrimiento de 
los activos de conocimiento de los procesos ocultos puede ayudar a digitalizar los 
procesos.  

Al trabajar en un proceso de descubrimiento de activos de conocimiento críticos para 
el negocio, nos encontramos con el gran reto de que gran parte de los datos y 
conocimientos de la organización probablemente no están estructurados ni digitalizados, 
lo que impide que se puedan utilizar las metodologías de minería de procesos (PMM) 
actuales. En el caso de las organizaciones digitalmente maduras, el alcance de PMM se 
ampliaría con el complemento propuesto en esta tesis doctoral, ayudando a las 
organizaciones en el proceso de mejora de su madurez digital a partir de los datos que 
tengan disponibles.  

En esta tesis doctoral se propone el método C4PM (Complement for process mining) 
que, como se puede observar en la Fig. 3.1,  integra el pensamiento sistémico, los 
principios ágiles de la inteligencia de negocio, la valoración estratégica de activos 
intangibles y las técnicas de procesamiento de lenguaje natural; para analizar los patrones 
de comportamiento de los datos semiestructurados o no estructurados de la organización 
desde una perspectiva holística para descubrir información valiosa oculta donde 
identificar nuevos activos de conocimiento alineados con los objetivos estratégicos o de 
negocio de la organización. Dichos activos son la clave para señalar los procesos 
potenciales susceptibles de ser utilizados usando PMM, potenciando así una 
transformación digital sostenible para la organización.  El método C4PM se encuentra 
descrito en forma resumida en (Sanchez-Segura, 2022b).
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Fig. 3.1 Componentes que integran C4PM. Fuente: Propia26. 

 

C4PM es un complemento a las PMM que como se puede ver en la Fig. 3.2, se aplica 
antes de iniciar la implementación de cualquier proyecto de minería de procesos y 
proporciona el paso previo a la entrada de la minería de procesos, reduciendo el ruido de 
los registros de eventos que son la entrada que se utiliza en los procesos de descubrimiento 
y análisis de las herramientas de software de minería de procesos. Esto beneficia a los 
CIOs, expertos en desarrollo de soluciones de software y TI, responsables de TI y 
Seguridad de la Información para mejorar la precisión de la implementación de cualquier 
proyecto de minería de procesos.  

Con C4PM se puede elaborar una lista de todos los activos intangibles críticos para la 
organización, descubiertos a partir de los procesos organizacionales existentes 
(automatizados o no). Estos procesos organizacionales están debidamente detallados de 
acuerdo con el conocimiento de las personas que realizan las actividades específicas 
dentro del entorno corporativo que se esté analizando. Mediante la vinculación de C4PM 
con la minería de procesos, nos aseguramos de que la aplicación de la minería de procesos 
en el proyecto queda debidamente alineada, desde el principio, con los objetivos 
estratégicos y de negocio de la organización. Los proyectos de minería de procesos 
desarrollados utilizando C4PM pueden ser implementados de manera más eficiente, 
logrando resultados más precisos en base a los datos obtenidos previamente. Por lo tanto, 
el C4PM contribuye a una mejor toma de decisiones.  

 

 
26 Para el diseño del gráfico se han utilizado recursos de poweredtemplate.com.  
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Fig. 3.2 Representación de C4PM como complemento a PMM. Fuente: Propia 

 

 El método de investigación seleccionado para el diseño de C4PM ha sido DSR, 
de las siglas en inglés Design Science Research. El objetivo de DSR es crear nuevos 
artefactos en forma de modelos, métodos y sistemas que ayuden a las personas a 
desarrollar, utilizar y mantener soluciones informáticas. Un artefacto es un objeto 
fabricado por el ser humano y diseñado para resolver un problema práctico, posiblemente 
relacionado con muchas partes interesadas. En el campo de la informática y los sistemas 
de información, hay un gran número de artefactos que aportan valor empresarial a su 
propietario, y que van desde algoritmos, programas lógicos y sistemas formales, pasando 
por arquitecturas de software, modelos de información y directrices de diseño, hasta 
demostradores, prototipos y sistemas de producción (Johannesson y Perjons, 2014). Así 
DSR proporciona una base sólida para crear nuevos métodos en el campo de la tecnología 
de la información, como el que aquí se presenta. Su principal objetivo es mejorar el apoyo 
a la toma de decisiones estratégicas basadas en el valor de los activos intangibles de la 
organización para facilitar el camino hacia la transformación digital considerando el 
capital intelectual de la organización.  

El lienzo DSR, ilustrado en la Fig. 3.3, consiste en un rectángulo dividido en una serie 
de campos, que proporciona una visión concisa, fácil, comprensible y visualmente 
atractiva de los componentes del método diseñado (Johannesson & Perjons, 2014). La 
parte superior (azul) del lienzo define el artefacto en cuestión, el problema abordado y la 
base de conocimientos utilizada en la investigación. La parte central (amarilla) describe 
las actividades del marco del método DSR, como la explicación del problema, la 
definición de los requisitos, el desarrollo del artefacto, la demostración del artefacto y la 
evaluación del artefacto. La parte inferior (naranja) muestra los resultados de un proyecto 
DSR en términos de estructura, función y efectos del artefacto. 
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Fig. 3.3 Canvas de investigación científica de diseño para el método propuesto. Fuente: Propia. 
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3.1. Descripción general 

C4PM es un nuevo método que puede ser puesto en práctica por organizaciones de 
cualquier tamaño o sector, y que resulta útil para el procesamiento de los datos 
semiestructurados y no estructurados de los que disponen la mayoría de las 
organizaciones. Si se procesan adecuadamente, estos datos son extremadamente valiosos 
para descubrir los AICs ocultos en estos datos.  

Así, este método proporciona una lista de todos los AICs críticos descubiertos, en 
función de los procesos organizacionales existentes (automatizados o no). Estos procesos 
organizacionales serán susceptibles de ser detallados adecuadamente según los 
conocimientos de las personas que realizan las actividades que conforman dichos 
procesos. El resultado del C4PM proporciona una entrada potencial para la minería de 
procesos y reduce los datos ruidosos utilizados en los procesos analizados por las 
herramientas de software de descubrimiento de minería de procesos. Con esto, los CIOs, 
expertos en desarrollo de soluciones de software y TI, responsables de TI y Seguridad de 
la Información, como beneficiarios del método, que emprendan cualquier proyecto de 
minería de procesos podrán implementarlo de manera más eficiente, ya que será 
impulsado por los AICs identificados previamente con C4PM. 

En la Tabla 3.1 se muestran quiénes son los beneficiarios directos, usuarios y clientes 
de la aplicación de este método. 

 

Tabla 3.1 Listado de beneficiarios directos, usuarios y clientes de la aplicación del método C4PM. 

Beneficiarios 
directos 

(encargados del 
proyecto 

dentro de la 
organización) 

CIOs: podrá visualizar de forma holística aquellos AIC que están involucrados en 
el cumplimiento del objetivo estratégico. 

Expertos en desarrollo de soluciones de software y TI: podrán precisar qué 
herramientas desarrollar o mejorar en base a los AICs identificados para mantener 
sus proyectos alineados con los objetivos estratégicos. 

Responsables de TI: podrán ampliar sus inventarios de activos intangibles de TI y 
emprender proyectos que precisen el uso de estos activos. 

Responsables de Seguridad de la Información: podrán implementar políticas de 
seguridad sobre estos activos. 

Usuarios Consultor interno o externo: es quien despliega el método en la organización y 
cuenta con conocimientos sobre las metodologías en las que se basa este método. 

Clientes 

Organizaciones públicas y privadas, pequeñas y medianas empresas (PYMEs) y 
autónomos: son aquellos que demandarán conocer sus activos de información y 
conocimiento para poder emprender con mayor precisión cualquier proyecto de 
transformación digital o minería de procesos, de tal manera que los recursos 
económicos no se vean impactados a causa de una mala definición del alcance del 
proyecto. 

 

Además, en la Tabla 3.2 se muestran los tiempos que demanda realizar el despliegue de 
C4PM en una organización: 
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Tabla 3.2 Tiempos del despliegue de C4PM en una organización. 

C4PM Tareas Participantes 
Procesos 

organizacionales 
involucrados 

Tiempo 

Recopilación 
de 

información 
previa sobre 

la 
organización 

Realización de workshops 
sobre la situación actual 

CEO, jefes y/o 
coordinadores de área, 
empleados designados 

Mínimo 6 
Mínimo 
entre 1h 
y 4hrs. 

Análisis y clasificación de 
la información previa 

recopilada 

Consultor interno o 
externo Mínimo 6 Mínimo 

1 día 

PASO 1 Y 2 Workshops con los 
actores involucrados 

CEO, actores 
involucrados, 
stakeholders 

Mínimo 6 
Mínimo 
entre 2 y 

4 hrs. 

PASO 3 
Análisis de la información 

obtenida de los 
workshops 

Consultor interno o 
externo Mínimo 6 

Mínimo 
entre 1 y 

2 días 

Evaluación y 
presentación 
de resultados 

Preparar informe final 
para cliente 

Consultor interno o 
externo Mínimo 6 Mínimo 

1 día 

 

A continuación, se describe brevemente en qué consiste cada uno de los tres pasos 
que componen C4PM y que se ilustran en la Fig. 3.4: 

 

PASO 1: Definición de objetivos de negocio. Antes de iniciar el desarrollo del Paso 1, 
es necesario disponer y analizar la información inicial que posea la organización sobre 
sus procesos organizacionales. Una vez se tenga lo anterior, este paso consiste en la 
identificación y clasificación de los objetivos de negocio en función de los objetivos 
estratégicos empresariales, de acuerdo con los procesos organizacionales proporcionados 
por la organización. Se compone de dos actividades: Actividad 1.1. Identificar objetivos 
de negocio, Actividad 1.2. Clasificar objetivos de negocio.  

PASO 2: Conceptualización sistémica del entorno corporativo. Este paso consiste en 
la identificación de las áreas que trabajan por los objetivos de negocio de cada proceso 
organizativo, incluyendo los actores implicados en la consecución de los objetivos de 
negocio de cada una de estas áreas, determinando el tipo de relación entre los actores y el 
tipo de conocimiento que comparten en el entorno corporativo actual. Se compone de tres 
actividades: Actividad 2.1. Identificar las áreas involucradas, Actividad 2.2. Identificar 
actores del entorno corporativo, Actividad 2.3. Representar gráficamente el entorno 
corporativo. 

PASO 3: Identificación de activos de información y conocimiento. Este paso consiste 
en identificar y clasificar la información y el conocimiento que se transfiere entre los 
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actores del entorno corporativo en cada uno de los procesos necesarios para llevar a cabo 
los procesos organizacionales. Implica el análisis de datos semiestructurados y no 
estructurados para descubrir patrones de comportamiento que conduzcan al 
descubrimiento de nuevos activos de información y conocimiento para la organización. 
Se compone de dos actividades: Actividad 3.1. Identificar activos de información y 
conocimiento a partir de las actividades del entorno corporativo y Actividad 3.2. 
Identificar activos de información y conocimiento a partir de datos semiestructurados y 
no estructurados. 

 

 
Fig. 3.4 Esquema de C4PM. Fuente: Propia. 
 

 

3.2. Requerimientos y amenazas para la aplicación del método C4PM 

C4PM es aplicable en organizaciones de cualquier tamaño y sector económico, sin 
importar su nivel de madurez.  

Los requisitos mínimos imprescindibles para que la organización pueda aplicar C4PM 
son: 

a. Que la organización disponga de cierta información inicial sobre sus procesos 
organizacionales o que mínimamente tenga la capacidad de describirlos de forma 
genérica. 
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b. Que la organización asigne a una persona que cuente al menos con conocimientos 
básicos de todas las metodologías involucradas en C4PM. Esta persona puede ser 
aquel que desempeñe las funciones de consultor interno, es decir; que forme parte 
de la organización y realice actividades de consultoría interna, o también puede 
ser un consultor externo, es decir; que no forme parte de la organización y sólo 
sea contratado para desarrollar una determinada actividad. 

c. Que el director general o el representante de la organización a cargo del proyecto 
especifique el objetivo estratégico de la organización. 

d. Que el director general o el representante de la organización a cargo del proyecto 
seleccione los tipos de activo intangible genérico GIA (en la sección siguiente se 
describe el concepto de GIA y para más información ver (Sanchez-Segura et al., 
2021)) que estén relacionados con el objetivo estratégico para su respectivo 
análisis en cada iteración de C4PM. Por lo tanto, el método C4PM debe repetirse 
tantas veces como activos intangibles genéricos se hayan seleccionado, y puedan 
proporcionar información y conocimientos específicos que puedan causar cuellos 
de botella en los procesos de la organización. Estos cuellos de botella pueden 
constituir una debilidad significativa en el camino hacia el progreso económico 
y/o tecnológico y la sostenibilidad de la organización, que es una característica 
clave necesaria dentro de la nueva economía digital.  

e. Que la organización proporcione información sobre sus procesos organizacionales 
para cada GIA seleccionado.  

 

Los GIAs pueden considerarse como la anatomía de cualquier empresa y 
proporcionan la imagen completa de la misma, mientras que cada iteración selecciona la 
parte de la empresa que debe analizarse en esa iteración. Por lo tanto, este método se rige 
por los GIAs. La siguiente lista de GIAs ha sido propuesta y validada por el grupo de 
investigación en el que se ha desarrollado esta tesis doctoral, para más información se 
puede consultar el trabajo siguiente (Sanchez-Segura et al., 2021): 

• GIA 1. Modelo productivo / modelo de ejecución de servicio: visión operativa 
de la producción (bienes y servicios) y de la aplicación y transferencia del 
conocimiento que lo rodea. 

• GIA 2. Modelo comercial / modelo de clientes: plan comercial de negocio, que 
incluye directivas de gestión de clientes. 

• GIA 3. Modelo de entrega y diversificación de servicios / modelo de 
innovación: enfoque y procesos para cualquier iniciativa de desarrollo de negocio 
referido a la entrega de bienes o servicios y su modificación. Incluye, también, 
iniciativas de gestión y políticas para mejorar el negocio. 

• GIA 4. Modelo expansión geográfica internacional: guías, procedimientos, 
políticas y esquemas para la expansión internacional del negocio. 
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• GIA 5. Modelo de RRHH / desarrollo profesional / principios y valores: 
políticas para la supervisión, organización y administración del personal de la 
empresa, incluyendo mejoras y modernización profesional, y fundamentos 
morales y éticos (profesional y personal) para el negocio. 

• GIA 6. Modelo de retribución y propiedad: política de distribución de salarios, 
incentivos económicos y propiedad de la empresa. 

• GIA 7. Modelo de desarrollo de marca: visión empresarial y normas para 
campañas de marketing y la mejora del impacto público. 

• GIA 8. Modelo de relaciones institucionales y establecimiento de redes de 
trabajo de alto nivel / partes interesadas: regulaciones empresariales para 
alianzas profesionales y la industria y la participación social. 

• GIA 9. Modelo de organización y procesos: procedimientos y normas para el 
funcionamiento satisfactorio de cualquier proceso de negocio. 

• GIA 10. Modelo de visión, misión y estrategia empresarial: estrategias y 
orientaciones de alto nivel de la empresa y filosofía empresarial, directrices 
organizativas y de comportamiento y relación con las partes interesadas y las 
instituciones del mercado. 

• GIA 11. Modelo de gestión del conocimiento organizativo: mecanismos de 
empresa, herramientas, modelos, etc., que permite la obtención, recolección, 
recuperación, uso, evolución y valoración del conocimiento de la empresa. 
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Fig. 3.5 Código de colores de los activos intangibles genéricos (GIA). Fuente. (Sanchez-Segura et al., 
2021)  
 

 

Para cada iteración del C4PM, se elige uno de los GIA de la figura anterior (Fig. 3.5) 
según hayan sido seleccionados por estar relacionados con el objetivo estratégico. La 
precisión de los AIC que se identificarán en el paso 3 del C4PM, en función del objetivo 
estratégico elegido y el GIA que se haya analizado, dependerá de lo detallados que estén 
los procesos de la organización.  

Para clasificar la información que posee la organización, tenemos tres niveles de 
detalle: 

• Alto: descripción detallada, establecida formalmente por la organización, de 
sus objetivos estratégicos, procesos y mecanismos organizacionales e 
indicadores cualitativos y cuantitativos de rendimiento de los objetivos 
empresariales.  

• Medio: descripción menos detallada de los objetivos estratégicos y procesos 
organizacionales que la organización ha establecido formalmente. 
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• Bajo: una descripción genérica de los objetivos estratégicos y los procesos 
organizacionales que la organización aún no ha establecido formalmente. 

 

Tal como podemos ver en la Fig. 3.6, un bajo nivel de detalle de la información 
proporcionada por la organización sobre sus procesos organizacionales, inmersos en GIA 
elegido en cada iteración, conllevará a obtener resultados poco precisos sobre la 
identificación de activos de información y conocimiento que poco contribuirán a la toma 
de decisiones que generen valor al negocio. 

 

 
Fig. 3.6 Cuadrante de los niveles de detalle sobre la información poseída por la organización y la obtenida 
tras la aplicación del método propuesto. Fuente: Propia 

 

3.3. Descripción detallada del método C4PM 

Además de lo descrito anteriormente, C4PM se centra en dos enfoques principales: 

• Enfoque sistémico, basado en la relación existente entre el conocimiento de los 
empleados y de las partes interesadas en los objetivos de negocio de la 
organización, que puede, a lo largo de la ejecución del proceso metodológico, 
operar dentro de entornos complejos del mundo real donde se utilizan 
herramientas de software de minería de procesos para representar con mayor 
precisión las actividades subyacentes en cada uno de los respectivos procesos. 

• Enfoque ágil de inteligencia de negocio y procesamiento del lenguaje natural, 
basado en el tratamiento de datos realizado, que puede, a lo largo del proceso, 
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operar y gestionar multitud de conjuntos de datos procedentes de fuentes 
heterogéneas y con diferentes formatos.  

 

Así, en la Fig. 3.7 se muestra cómo C4PM en base al análisis de la información previa 
facilitada por parte de la organización por cada GIA evaluado, se centra en el desarrollo 
de tres pasos compuestos por un conjunto de actividades que siguen estos enfoques 
permitiendo descubrir patrones de comportamiento en los datos no estructurados 
analizados, haciendo uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Estos pasos 
se van aplicando de forma equilibrada de acuerdo con los objetivos de negocio, sin 
limitaciones a un proyecto concreto, es decir; que permite a los CIOs, expertos en 
desarrollo de soluciones de software y TI, responsables de TI y Seguridad de la 
Información incorporar este método en cualquiera de sus proyectos de transformación 
digital, como una pieza clave para poner en marcha cualquier tipo de acción sobre los 
activos de información y conocimiento identificados. 

 

 
Fig. 3.7 Esquema unificado de C4PM. Fuente: Propia27. 

 

La sinergia obtenida con la aplicación de C4PM, es la agilidad en el análisis del 
problema en base a una visión sistémica que considera todos los elementos e 
interrelaciones que coexisten en el mismo entorno corporativo y del cual se extraerá toda 
la información necesaria aplicando técnicas de inteligencia de negocio ágil y 

 
27 Para el diseño del gráfico se han utilizado recursos de poweredtemplate.com. 
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procesamiento de lenguaje natural para lograr identificar los activos de información y 
conocimiento, de tal manera que contribuyan a la toma de decisiones maximizando así el 
valor proporcionado al negocio.  

En la Fig. 3.8 se detallan los pasos que componen C4PM y el flujo que éstos siguen 
para su puesta en marcha en cualquier organización.  

 

 
Fig. 3.8 Pasos del método C4PM. Fuente: Propia 
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A continuación, en la Tabla 3.3 se indican las actividades que componen cada paso 
del método C4PM propuesta en esta tesis doctoral: 

 

Tabla 3.3 Desglose de las actividades de cada paso de c4pm. Fuente: Propia. 

Paso1. Definición de 
objetivos de negocio 

Paso2. Conceptualización 
sistémica del entorno 

corporativo 

Paso3. Identificación de activos 
de información y conocimiento 

Actividad 1.1. Identificar 
objetivos de negocio 

Actividad 2.1. Identificar las 
áreas involucradas 

Actividad 3.1 Identificar activos de 
información y conocimiento a 

partir de las actividades del entorno 
corporativo 

Actividad 1.2. Clasificar 
objetivos de negocio 

Actividad 2.2. Identificar actores 
del entorno corporativo 

Actividad 3.2 Identificar activos de 
información y conocimiento a 

partir de datos semiestructurados y 
no estructurados 

 
Actividad 2.3. Representar 

gráficamente el entorno 
corporativo 

 

 

 

3.3.1 Paso 1. Definición de objetivos de negocio 

 

Objetivo: Identificar y clasificar los objetivos de negocio, en base a sus objetivos 
estratégicos, de acuerdo con los procesos organizacionales proveídos por la organización. 
Con esto, será posible mantener alineados, con los objetivos de negocio, los activos de 
información y conocimiento que se identifiquen en el entorno corporativo analizado. 

 

Descripción: Este paso consiste en analizar el negocio, en base a la información 
previa proporcionada por la organización, de tal manera que permita obtener una visión 
completa del estado actual del entorno corporativo a analizar. Para esto, el consultor 
organizará workshops con el CEO o directivo encargado de la organización u otros 
directivos involucrados en el proyecto con quienes verificará los procesos 
organizacionales y definirá los objetivos de negocio por cada modelo de activo intangible 
genérico (GIA) que se esté analizando con C4PM. Luego, estos objetivos de negocio 
serán clasificados de acuerdo con el grado de impacto que representen sobre las 
actividades que desarrolla la organización. 

 

Proceso: Este paso está compuesto por dos actividades (Fig. 3.9) que el consultor 
analizará y ejecutará de acuerdo con la interacción sostenida con el CEO y/o Stakeholders 



94 
 

de la organización para así poder identificar los objetivos de negocio. A continuación, se 
detallan dichas actividades: 

 
Fig. 3.9 Paso 1 de C4PM. Fuente: Propia 

 

Actividad 1.1 Identificar objetivos de negocio: El consultor deberá explorar 
constantemente la situación actual del entorno corporativo, realizando entrevistas o 
reuniones (workshops) a un máximo de cuatro personas por un tiempo mínimo de dos 
horas por cada sesión que realice, en las que el consultor debe utilizar una herramienta de 
software colaborativa, de uso comercial u open source, que permita la interacción entre 
cada uno de los participantes y a su vez éstos puedan visualizar en tiempo real las 
aportaciones que están discutiendo. Los participantes deberán ser el CEO de la 
organización y/o los Stakeholders; que pueden ser otros directivos, tanto internos como 
externos; quienes estarán involucrados en el desarrollo de C4PM e indicarán los objetivos 
de negocio en base al objetivo estratégico, modelos de activos intangibles genéricos 
(GIA) y procesos organizacionales inmersos en cada GIA que la organización desea 
analizar. Para esto, nos enfocaremos en Agile BI (Rahman El Sheikh y Alnoukari , 
September, 2011), y haremos uso de los principios ágiles que proporciona para el 
desarrollo de software, con el objetivo de hacer ágil y eficiente el despliegue de esta 
actividad durante la aplicación de C4PM. Algunos de dichos principios ágiles han sido 
adaptados para esta actividad, como son: 

 

a. Colaboración entre los interesados (Stakeholders) del negocio y los consultores 
durante todo el proyecto. 

b. Apoyo, confianza y motivación a la gente involucrada. 

c. Habilitar las interacciones cara a cara. 
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d. Los resultados de cada actividad inmersa en cada paso del método son la primera 
medida de progreso. 

e. Procesos ágiles para apoyar un ritmo de desarrollo constante. 

f. Simplicidad. 

g. Reflexiones regulares sobre cómo ser más efectivo. 

 

Aplicación: el consultor volcará los resultados del análisis de toda la información 
proporcionada previamente por la organización (objetivo estratégico, GIA, procesos 
organizacionales) en la herramienta de software colaborativa de su preferencia, que 
deberá tener la forma de una pizarra o mural interactivo28 y proporcionar tarjetas de 
colores o distintos iconos que sirvan para diferenciar a los participantes, los procesos 
organizacionales, objetivos de negocio y cualquier otra información relevante que los 
participantes puedan proporcionar. Por tanto, los participantes tendrán acceso para 
escribir y visualizar en tiempo real las respuestas a las preguntas que vaya formulando el 
consultor en cada sesión. De esta manera se facilitará la tarea de agregar, modificar, 
descartar y relacionar los procesos organizacionales por cada GIA analizado.  

Luego, una vez se tengan identificados todos los procesos organizacionales por cada 
GIA analizado, el CEO y los Stakeholders que estén participando en el desarrollo de 
C4PM, con la ayuda del consultor, definirán uno o más objetivos de negocio por cada 
proceso organizacional. 

El uso de la pizarra o mural interactivo proporcionará la flexibilidad necesaria 
requerida para el desarrollo de C4PM, pues, de una forma dinámica permitirá visualizar 
en un solo cuadro todas las iteraciones que se estén llevando a cabo. Con esto, se tendrá 
una foto completa de los resultados obtenidos, que estarán ordenados mostrando los 
objetivos de negocio relacionados con el objetivo estratégico, el modelo GIA y los 
procesos organizacionales (Fig. 3.10). 

 

 
28 En esta tesis doctoral se utiliza la plataforma online Mural (https://mural.co/) para el diseño del mural 
interactivo utilizado posteriormente en sección 4 “Validación” 

https://mural.co/
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Fig. 3.10 Esquema de representación del workshop. Fuente: Propia 

 

Actividad 1.2 Clasificar objetivos de negocio: La lista de objetivos de negocio 
obtenidos en la actividad anterior serán clasificados según el impacto que tengan hacia la 
organización. Para esto se utiliza la clasificación de objetivos propuesta por Clements y 
Bass  (Clements y Bass, 2010), la cual es lo suficientemente general para cubrir cualquier 
tipo de objetivo de negocio en cualquier organización.   
 

En esta clasificación se han definido nueve tipos de objetivos, que son:  

1. Crecimiento y continuidad de la organización. 

2. Cumplir objetivos financieros. 

3. Cumplir responsabilidades con los empleados. 

4. Cumplir responsabilidades con la sociedad. 

5. Cumplir responsabilidades con el país. 

6. Cumplir responsabilidades con los stakeholders. 

7. Gestionar la posición de mercado. 

8. Mejorar procesos de negocio. 

9. Gestionar la calidad y reputación de productos o servicios. 

 

La finalidad de esta clasificación es facilitar al CEO/Stakeholders una visión completa 
de la relación entre los objetivos de negocio, el objetivo estratégico y los procesos 
organizacionales. 

 

Aplicación: el consultor analizará los objetivos de negocio definidos en el paso 
anterior para cada proceso organizacional y los clasificará según el tipo de objetivo que 
corresponda, por cada GIA que se esté analizando. Para esto, el consultor preparará una 
nueva pizarra o mural interactivo que contendrá una tabla, donde las columnas serán los 
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“Tipos Objetivos” y las filas serán los “GIAs seleccionados”, donde dentro de cada casilla 
se listarán los procesos organizacionales y su correspondiente objetivo de negocio.  

Concluida la clasificación, el consultor llevará a cabo un repaso del paso 1, que 
permitirá al CEO/Stakeholders modificar o complementar el resultado del paso1 con 
alguna información adicional sobre el modelo GIA elegido. 

A continuación, en la Fig. 3.11 se presenta el mural interactivo (Plantilla Mural 
C4PM)  que deberá utilizarse para completar la actividad 1.2. 

 

https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1677693991039/34944989bd4b991d7f14bf42a261451c78aebd42?sender=u35495715b352998c78fc3831
https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1677693991039/34944989bd4b991d7f14bf42a261451c78aebd42?sender=u35495715b352998c78fc3831
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Fig. 3.11 Mural interactivo para desarrollar la actividad 1.2. Fuente. https://mural.co/. 
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3.3.2 Paso 2. Conceptualización sistémica del entorno corporativo  

 

Objetivos:  

- Identificar las áreas involucradas en el cumplimiento de los objetivos de negocio 
de cada proceso organizacional. 

- Identificar a los actores involucrados en el cumplimiento de los objetivos de 
negocio de cada área involucrada. 

- Determinar el tipo de relación entre actores y el tipo de conocimiento que éstos se 
transfieren en el entorno corporativo actual. 

 

Descripción: Este paso consiste en identificar las áreas que están involucradas en cada 
proceso organizativo definido en el paso 1; llevando a cabo workshops entre el consultor 
y el CEO/Stakeholders de la organización. Con los resultados obtenidos del paso 1, el 
consultor identificará a los jefes o responsables de cada área; quienes tendrán que 
identificar qué personas (actores) de su equipo están involucradas directa o 
indirectamente en la ejecución de las diversas actividades que demandan los procesos 
organizacionales para cumplir los objetivos de negocio establecidos y qué rol o cargo 
desempeñan dentro del entorno corporativo analizado. 

Luego, el consultor deberá realizar workshops con los actores identificados por cada 
área y representar gráficamente la situación actual del entorno corporativo, donde los 
participantes deberán describir las relaciones existentes entre ellos, así como el tipo de 
conocimiento que se transfieren durante el desarrollo de sus actividades diarias para el 
cumplimiento de los procesos organizacionales identificados inicialmente. 

Proceso: Este paso está compuesto por tres actividades (ver Fig. 3.12) que el consultor 
deberá seguir y desarrollar con los jefes e integrantes de cada área involucrada de la 
organización, identificando el tipo de relación que subyace entre los actores y los flujos 
de información que surgen al momento de desarrollar sus actividades diarias para el 
cumplimiento del proceso organizacional. A continuación, se detallan dichas actividades: 
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Fig. 3.12 Paso 2 de C4PM. Fuente: Propia 

 

Actividad 2.1 Identificar las áreas involucradas: En base a los resultados del paso 1, 
el CEO y Stakeholders, deberán identificar las áreas que están involucradas en el 
cumplimiento de los objetivos de negocio de cada proceso organizacional, por cada GIA 
que se esté analizando, así como también deberán identificar al jefe o responsable de 
dicha área. Estas áreas podrán estar directa o indirectamente involucradas en el 
cumplimiento de dicho objetivo de negocio, por tanto, serán las que participarán en el 
desarrollo del método propuesto. 

 

Aplicación: el consultor seguirá presentando los resultados en una pizarra o mural, 
donde de forma ágil, el CEO y los Stakeholders podrán visualizar y modificar los 
resultados obtenidos hasta el momento. De esta manera, se les facilitará la tarea de 
identificar las áreas a las que corresponden cada proceso organizacional, por GIA 
seleccionado, así como al jefe o responsable de cada área. 

A continuación, en la Fig. 3.13 se presenta el mural interactivo (Plantilla Mural 
C4PM)  que deberá utilizarse para completar la actividad 2.1: 

 
   

https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1677693991039/34944989bd4b991d7f14bf42a261451c78aebd42?sender=u35495715b352998c78fc3831
https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1677693991039/34944989bd4b991d7f14bf42a261451c78aebd42?sender=u35495715b352998c78fc3831
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Fig. 3.13 Mural interactivo para desarrollar la actividad 2.1. Fuente. https://mural.co/. 

 

Actividad 2.2 Identificar actores del entorno corporativo: El consultor realizará 
entrevistas o reuniones (workshops) con los jefes o responsables de cada área identificada 
en la actividad anterior. Para esto, podrá hacer uso de los principios ágiles para el 
desarrollo de software inmersos en el enfoque Agile BI (S. Saltz, 2015), los cuales se han 
adaptado al método C4PM para facilitar su aplicación, haciéndolo ágil y eficiente: 

 

1) Satisfacer al cliente a través de entregas de resultados de cada paso desarrollado 
en el método de forma temprana y continua. 

2) Valorar y aplicar cambios en los requerimientos iniciales durante todo el proceso 
de desarrollo del método. 

3) Entregas frecuentes de resultados del desarrollo de cada paso del método. 

4) Colaboración entre los interesados (Stakeholders) del negocio y los consultores 
durante todo el proyecto. 

5) Apoyo, confianza y motivación a la gente involucrada. 

6) Habilitar las interacciones cara a cara. 

7) Los resultados de cada actividad inmersa en cada paso del método son la primera 
medida de progreso. 
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8) Procesos ágiles para apoyar un ritmo de desarrollo constante. 

9) Simplicidad. 

10) Reflexiones regulares sobre cómo ser más efectivo. 

 

Aplicación: El consultor preparará la pizarra o mural con los resultados obtenidos en 
la actividad 2.1. A partir de esto, en el workshop entre el consultor y los responsables de 
cada área identificarán, haciendo uso de la herramienta colaborativa, a los actores 
(empleados) que conforman cada área. Los nombres de estos actores se listarán en la 
casilla que corresponda de acuerdo con el área al que pertenezca, así como también los 
procesos organizacionales en los que participa por cada GIA seleccionado. De esta 
manera, el consultor ofrecerá una visión holística de todos los resultados obtenidos hasta 
el momento, que facilitarán la acción temprana de cualquier corrección necesaria. 

 

A continuación, en la Fig. 3.14 se presenta gráficamente el mural o pizarra interactiva 
(Plantilla Mural C4PM) que debe trabajarse para facilitar la visualización de los actores 
con su respectivo cargo, áreas y procesos organizacionales: 

 

 
Fig. 3.14 Mural interactivo para desarrollar la actividad 2.2. Fuente. https://mural.co/ 

 

https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1677693991039/34944989bd4b991d7f14bf42a261451c78aebd42?sender=u35495715b352998c78fc3831
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Actividad 2.3 Representar gráficamente el entorno corporativo: El consultor deberá 
explorar la situación actual del entorno corporativo, realizando un workshop con los 
actores de cada área, quiénes describirán detalladamente todas las actividades diarias que 
realizan dentro del entorno corporativo. También podrá utilizar el mismo mural anterior 
para poder describir las actividades de forma escrita o representarlas utilizando gráficos. 
Durante la dinámica del workshop, se propone utilizar el mecanismo definido como 
“Preguntas claves de rendimiento (KPQ-Key Performance Questions)”, el cual ha sido 
adaptado de la disciplina de capital intelectual para el propósito de este método, ya que 
son un buen mecanismo utilizado para evaluar los activos intangibles (Marr, 2016). 

Las KPQ son un conjunto de preguntas que una organización debe diseñar con el 
objetivo de relacionar las actividades desarrolladas por los actores de cada área. En su 
forma original las KPQ son genéricas y pueden ser utilizadas para cualquier tipo de activo 
intangible (Marr, 2016), al ser adaptadas para su uso en esta propuesta, se ha estructurado 
la forma en la que deben ser construidas con el objetivo de limitar su alcance para 
descubrir las actividades desarrolladas por los actores de cada área; en base a sus objetivos 
de negocio y su relación con los procesos organizacionales de acuerdo con el GIA 
seleccionado en cada iteración, guiando de esta manera su creación y evitando que sean 
mal formuladas u orientadas. 

El valor de las KPQ es que permiten descubrir qué actividades desarrollan los actores 
de cada área dentro de la organización para cumplir con los objetivos de negocio. De esta 
manera, el consultor será capaz de capturar las actividades, y definirlas y relacionarlas 
según correspondan a cada proceso organizacional que se esté analizando.  

Una KPQ debe seguir siempre la siguiente estructura: 

 

 

 

 

Una KPQ debe ser establecida considerando las siguientes dos reglas básicas: 

 

1) Una KPQ puede estar asociada con una o más actividades dentro de un área. Una 
actividad puede estar asociada a uno o muchos procesos organizacionales, a través 
de diferentes KPQ. 

2) Una KPQ debe ser establecida como una pregunta abierta, una respuesta de tipo 
Sí o No, no debería ser suficiente para responder a la pregunta, pues, ésta debe 
fomentar el diálogo y la reflexión en la organización. 

 

El consultor al concluir con la lista de KPQ’s necesarias para llevar a cabo el 
workshop, será capaz de consolidar las actividades que desarrollan los actores de cada 
área dentro del entorno corporativo actual, por cada proceso organizacional según el GIA 
que se esté analizando. 

(Qué | Cuál | Dónde) realiza una actividad que (ayuda | soporta | contribuye) 
a (la descripción | despliegue | mejora) de un proceso organizacional. 



104 
 

Una vez identificadas las actividades desarrolladas por los actores en el entorno 
corporativo actual, el consultor, deberá expresarlas con iconos o figuras, en una o varias 
gráficas. Para esto, nos basaremos en el paso 2: “Expresión de la situación del 
problema a través de gráficas enriquecidas” de la metodología de Sistemas Blandos 
(SSM) desarrollada por Peter Checkland (Checkland P. , 1981) (Checkland y Scholes, 
Soft Systems Methodlogy in Action, 1990), surgiendo dentro del movimiento de sistemas, 
como una forma de pensamiento racional sistémico apropiado para lidiar con situaciones 
humanas complejas, particularmente las llamadas situaciones blandas (en inglés soft).  

Este segundo paso de la metodología de Sistemas Blandos (SSM) consiste en (Susan 
Gasson, 1994): 

 
• Comunicar y validar las ideas del consultor sobre la situación del problema, de 

acuerdo con lo descrito por los actores del entorno corporativo actual. Para esto 
se realizan entrevistas, observaciones de trabajo, talleres y workshops con los 
actores involucrados. 

 

• La técnica principal descrita por Checkland es dibujar “pinturas enriquecidas” 
(Rich Pictures); que no requieren ningún tipo de experiencia profesional, pues, se 
trata de pinturas o gráficas no estructuradas que comunican cualquier cosa que 
pensamos acerca de la situación que estamos analizando como: los casos 
principales, relaciones y problemas en el contexto organizacional.  

 

• Crear las gráficas necesarias para representar la situación actual que afecte al 
entorno corporativo. Peter Checkland sugiere que se dibujen tres gráficas 
distintas, que muestren diferentes aspectos de la situación:  

 

o La intervención (proceso de análisis) y el rol que se tiene en este: ¿Por 
qué se está realizando el análisis? ¿Para quién? ¿Con quién? ¿Qué quiere 
lograr nuestro cliente (organización) con este análisis? ¿Cuáles son las 
metas del entorno corporativo? Con esta información podemos decidir qué 
cosas se quieren analizar y que otras se desean excluir del entorno 
corporativo analizado. 

o Contexto social: ¿Quiénes son las personas involucradas en la situación 
que está siendo analizada? y ¿Cómo se relacionan entre ellos? 

o Contexto político: ¿Quién tiene el poder? ¿Sobre quiénes tiene el poder? 
¿Cómo se ejerce dicho poder? ¿Cómo se resiste? ¿La persona que está “a 
cargo”, es quien hace que las cosas sucedan? 
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• No se recomienda dibujar estas tres situaciones demasiado pronto en el 
proceso de análisis, pues, es mejor que estas gráficas sean lo más 
desestructuradas que sea posible, de tal manera que se pueda examinar qué es 
lo que está presente y qué es lo que no está.  

 

Por tanto, este segundo paso de la metodología de Sistemas Blandos ha sido adaptado 
a este método haciendo uso de la notación de procesos de negocio (BPMN), ya que es la 
notación más sencilla y fácil de entender por cualquier miembro de la organización, en 
comparación con el Modelamiento de Lenguaje Unificado (UML), de tal manera que 
permite expresar claramente las actividades desarrolladas en el entorno corporativo 
(Geambasu, 2012). Además, es fácilmente automatizable utilizando alguna de las 
herramientas de software disponibles en el mercado.  

Con el modelamiento de procesos de negocio, las organizaciones pueden obtener un 
control explícito sobre sus procesos. Actualmente, el estándar utilizado para el 
modelamiento de procesos de negocio es la Notación de Procesos de Negocio (BPMN), 
que consiste en un conjunto de modelos de actividades y restricciones ejecutadas entre 
ellos. Usualmente es ilustrado con actividades y eventos que están asociados con un 
control de flujo. Esos procesos pueden ser modelados con diferentes lenguajes para 
modelamiento de procesos, también conocidas como técnicas o notaciones. BPMN fue 
introducido en 2004, después de muchos años de esfuerzo para lograr la estandarización 
del modelado de los procesos de negocio. Por ejemplo, otros lenguajes visuales de 
modelado de procesos, actualmente en uso, son los Flujogramas, diagrama de actividades 
UML, redes de Petri, Cadenas de Procesos y Eventos (EPC). 

BPMN es una certificación estándar ISO (ISO/IEC 19510:201329) para describir 
semánticamente los procesos de negocio, desde que su notación generalmente es fácil de 
comprenderse y altamente entendible para las organizaciones y personal técnico. BPMN 
también provee una alta expresividad y permite ser extendido a diferentes áreas, por 
ejemplo: seguridad, reglas de negocio, eventos de negocio, costes). Además. BPMN tiene 
también una amplia gama de herramientas soportadas comercialmente y otras de código 
abierto (open source) (Hericko y Polancic, 2015). 

El diagrama de procesos de negocio (BPD) es la representación gráfica de BPMN. La 
construcción de su lenguaje está agrupada en cuatro categorías básicas de elementos, 
como son: objetos de flujo, objetos de conexión, paneles y artefactos. La notación, 
además, está dividida en un conjunto de elementos principales y un conjunto de elementos 
extendidos. La intención del conjunto de elementos principales es soportar los 
requerimientos de las notaciones simples y la mayoría de los procesos de negocio que 

 
29 El objetivo principal de esta norma es proporcionar una notación que sea fácilmente comprensible para 
todos los usuarios de negocio, desde los analistas de negocio que crean los borradores iniciales de los 
procesos, hasta los desarrolladores técnicos responsables de implementar la tecnología que llevará a cabo 
dichos procesos y, por último, hasta los responsables de negocio que gestionarán y supervisarán dichos 
procesos. Más información: https://www.iso.org/standard/62652.html 
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deberían ser modelados adecuadamente con este conjunto de elementos. El conjunto de 
elementos extendidos provee notaciones gráficas adicionales para el modelado de 
procesos más complejos (Glykas, 2013).  

 

a. Objetos de Flujo: Contiene eventos, actividades y enlaces (Fig. 3.15). Los eventos 
pueden ser; eventos de inicio, intermedios y de fin. Las actividades están divididas 
en procesos, subprocesos y tareas y denotaciones de trabajo que son hechas dentro 
de una organización. Los enlaces son utilizados para determinar las bifurcaciones, 
fusiones o uniones de las rutas dentro del proceso. Los marcadores pueden ser 
colocados dentro de la entrada para indicar el comportamiento del objeto 
graficado. 

 

 
Fig. 3.15 Objetos de flujo. Fuente. (Glykas, 2013) 

  

b. Objetos de conectividad: son utilizados para conectar los objetos de flujo (Fig. 
3.16). Flujo secuencial; define el orden de ejecución de las actividades dentro de 
un proceso mientras que Flujo de mensajes; indica un flujo de mensajes entre las 
entidades del negocio o los roles preparados para enviar y recibir los mensajes. 
Asociación; es utilizado para asociar ambos, textos y gráficas, de los objetos de 
no-flujo y los objetos de flujo. 

 

 
Fig. 3.16 Objetos de conectividad. Fuente. (Glykas, 2013) 

 

c. Paneles (swimlanes): son utilizados para denotar un participante en el proceso y 
actos como un contenedor gráfico para un conjunto de actividades que son 
tomadas por esos participantes. Para dividir un panel dentro de otro panel (creando 
subdivisiones), las actividades pueden ser organizadas y clasificadas (Fig. 3.17). 



107 
 

 

 
Fig. 3.17 Paneles. Fuente. (Glykas, 2013) 

 

d. Artefactos: son objetos de datos, grupos y anotaciones (Fig. 3.18). Objetos de 
datos; no se considera que tengan cualquier otro efecto sobre el proceso que 
contiene información sobre los recursos requeridos o producidos por las 
actividades. El grupo; es una ayuda visual utilizada para la documentación o 
propósitos de análisis, mientras que la Anotación de Texto; es utilizada para dar 
información adicional sobre algún aspecto del modelo. 

 

 
Fig. 3.18 Artefactos en BPMN. Fuente. (Glykas, 2013) 

 



108 
 

Aplicación: de acuerdo con los datos obtenidos en la actividad 2.1 y 2.2 de C4PM, el 
consultor organizará otro workshop con los jefes y actores de cada área a quienes les hará 
una serie de preguntas clave de rendimiento (KPQ); que ha tenido que definirlas 
previamente de tal manera que las respuestas que obtenga faciliten la tarea de 
identificación de las actividades que realiza cada actor dentro del entorno corporativo y 
las anotará para guiar a cada actor a describir, lo más detalladamente posible, todos los 
procesos que desarrollan diariamente. Para realizar esta descripción, cada actor y jefes de 
cada área, con la ayuda del consultor, representarán gráficamente las actividades que 
realizan dentro de cada proceso organizacional. Para esto, harán uso de alguna 
herramienta de BPMN que haya elegido el consultor; pudiendo ser de software libre o 
comercial, que esté disponible en el mercado (Bizagi, Craftcase, Visual Paradigm).  

De esta manera, se facilitará a los actores visualizar de manera sistémica las 
actividades que conforman el proceso organizacional que estén involucrados. Además, 
de esta manera esta actividad es flexible para poder realizar de forma instantánea las 
correcciones y anotaciones complementarias que enriquezcan más el gráfico. 

Como resultado de completar este punto del método C4PM, se obtendrá un diagrama 
de actividades para cada proceso organizacional que se esté analizando, de acuerdo con 
lo descrito por los actores involucrados en cada área.  

 

3.3.3 Paso 3. Identificación de activos de información y conocimiento 

 

Objetivos:  

- Reconocer y clasificar los activos de información y conocimiento a partir del 
diagrama de actividades de cada proceso organizacional, para cada GIA que se 
esté analizando.  

- Análisis de los datos semiestructurados y no estructurados para descubrir patrones 
de comportamiento que conlleven a descubrir nuevos activos de información y 
conocimiento para la organización. 

 

Descripción: Este paso consiste en que el consultor analice las gráficas o diagramas 
modelados en el paso 2, basados en las descripciones proporcionadas por los participantes 
de cada área. Mediante este análisis el consultor será capaz de identificar qué información 
y conocimiento se transfieren entre los actores de cada área, utilizando para esto 
diferentes medios. De esta manera, podrá reconocer y clasificar los activos de 
conocimiento inmersos en el entorno corporativo actual, de acuerdo con el proceso 
organizacional al que correspondan, para cada GIA que se esté analizando. Además, como 
C4PM pretende ser un complemento a la minería de procesos, el consultor procederá a 
analizar los activos de tipo de datos semiestructurados y no estructurados, aplicando 
algoritmos de procesamiento de lenguaje natural (PLN) para descubrir patrones de 
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comportamiento que conlleven a la identificación de nuevos activos de información y 
conocimiento. 

 

Proceso: Este paso está compuesto por dos actividades (Fig. 3.19), donde el consultor 
analizará los diagramas de actividades obtenidos en el paso anterior para definir los 
primeros activos de información y conocimiento en base al tipo de datos, conocimiento y 
fuente de información al que correspondan. A continuación, se detallan dichas 
actividades: 

 

 
Fig. 3.19 Paso 3 de C4PM. Fuente: Propia 

 

Actividad 3.1 Identificar activos de información y conocimiento a partir de las 
actividades del entorno corporativo: El consultor procederá a analizar las gráficas o 
diagramas de actividades obtenidas en el paso 2, donde se representan todas las 
actividades que realizan los actores dentro del entorno corporativo. En base al análisis de 
estos diagramas, volcará en una tabla todos los activos de información y conocimiento 
que sea posible identificar en el flujo de información descrito por los actores de cada área 
para cada proceso organizacional, de acuerdo con el GIA que se esté analizando. Dicha 
tabla, mostrará a qué tipo de información o conocimiento corresponde cada activo de 
información y conocimiento identificado hasta el momento. 

Para identificar y clasificar los activos de información y conocimiento, nos basaremos 
en que estos hacen referencia a cualquier activo intangible que ayude en la descripción, 
implementación o mejora de los procesos organizacionales, y no se limita a los activos de 
conocimiento tradicionalmente aceptados. Para esto, se propone utilizar el mecanismo 
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definido como “Taxonomía de activos de conocimiento” (Sánchez-Segura et al., 2017). 
Esta taxonomía se debe utilizar como una guía para identificar los activos de 
conocimiento que posee la organización y al mismo tiempo clasificarlos.  

Además, para cada activo de conocimiento identificado se debe indicar el tipo de 
conocimiento asociado a éste: conocimiento explícito, conocimiento tácito o ambos. 

La Taxonomía de activos de conocimiento se basa en los principales modelos de 
capital intelectual (Sánchez-Segura et al., 2017), y ha sido diseñada específicamente para 
el propósito de este método. 

Los tipos de activo intangible presentes en la taxonomía han sido considerados como 
activos de conocimiento debido a que estos pueden ayudar a describir, implementar y 
mejorar procesos dentro de las organizaciones. La taxonomía presenta tres categorías 
principales de activos de conocimiento: Activos de conocimiento estructurales, Activos 
de conocimiento humanos, y Activos de conocimiento relacionales, los cuales se 
encuentran a su vez divididos en subcategorías.  

La taxonomía debe ser utilizada en primera instancia como una guía que facilite la 
identificación de activos de conocimiento de la organización, con esto se procura que no 
se dejen de lado posibles activos de conocimiento. Y luego para agrupar y clasificar los 
activos de conocimiento, con el objetivo de simplificar su posterior identificación y 
clasificación, así como su impacto en el capital intelectual de la organización. 

A continuación, se presenta la taxonomía propuesta: 

a. Activos de conocimiento estructurales. Representan los activos de 
conocimiento que pertenecen a la organización y forman parte de ésta de forma 
permanente. 

 

• Documentos de conocimiento. Esta categoría representa cualquier tipo de 
conocimiento capturado en un documento, ya sea en papel o en formato 
digital. Esta categoría incluye, por ejemplo, guías electrónicas de proceso o 
documentos de lecciones aprendidas. 

 

• Herramientas. Esta categoría representa cualquier tipo de herramienta 
tecnológica utilizada para gestionar cualquier tipo de “Documento de 
conocimiento” o para llevar a cabo procesos organizacionales. Esta categoría 
incluye, por ejemplo, bases de datos o repositorios de documentos, o intranets 
para compartir y consolidar experiencias con el objetivo de mejorar procesos. 

 

• Cultura de gestión del conocimiento. Esta categoría representa cómo la 
organización gestiona su conocimiento, esto es, cómo el conocimiento de la 
organización es desarrollado, distribuido y utilizado. Esta categoría incluye, 
por ejemplo, los procesos de adquisición de conocimiento de trabajadores 
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experimentados, los procesos para incentivar a los trabajadores a estudiar y 
aplicar el conocimiento relacionado a nuevos procesos de desarrollo. 

 

b. Activos de conocimiento humanos. Representan la parte viviente y pensante de 
los activos de proceso de la organización; la principal diferencia entre activos 
humanos y estructurales es que la organización pierde sus activos de proceso 
humanos cuando las personas abandonan la organización, mientras que los 
estructurales forman parte de ésta de forma permanente. 

 

• Conocimiento de las personas. Esta categoría representa el conocimiento que 
las personas tienen respecto a las tareas que llevan a cabo y respecto a 
cualquiera de los activos de conocimiento estructurales y relacionales. 

 

• Experiencia. Esta categoría representa la experiencia que las personas tienen 
respecto a las tareas que llevan a cabo y respecto a la creación o uso de 
cualquiera de los activos de proceso estructurales y relacionales. 

 

• Competencias y habilidades. Esta categoría representa las competencias y 
habilidades que las personas necesitan para llevar a cabo sus tareas y para 
crear o utilizar cualquiera de los activos de conocimiento estructurales y 
relacionales. Esta categoría incluye, por ejemplo, la capacidad de 
autoaprendizaje requerida para adoptar una nueva tecnología, o las habilidades 
de comunicación que las personas necesitan para transmitir su experiencia. 

 

c. Activos de conocimiento relacionales. Representan las relaciones entre la 
organización y cualquier persona u organización externa a esta. 

 

• Relaciones con clientes y usuarios. Esta categoría representa las relaciones 
formales e informales con clientes y usuarios. Esta categoría incluye, por 
ejemplo, los procesos utilizados para comunicarse con usuarios, o las 
reuniones informales llevadas a cabo con clientes. 

 

• Relaciones con proveedores. Esta categoría representa las relaciones 
formales e informales con proveedores. Esta categoría incluye, por ejemplo, 
los procesos para solicitar servicios de un proveedor, o los canales informales 
utilizados para mejorar la comunicación con proveedores. 
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Para identificar los tipos de datos e información y las fuentes de donde provienen, nos 
basaremos en los conceptos de “Análisis de negocios” (Business Analytics) (Marr, 2016), 
que trata los datos tradicionales y aquellos denominados “Big Data”; esta denominación 
es utilizada para describir los hechos que todos nosotros hacemos, decimos, escribimos, 
visitamos o compramos dejando un rastro digital y los datos resultantes, luego pueden ser 
utilizados por nosotros y otras personas para generar nuevas ideas y mejores resultados. 
Aunque el término “Big Data” probablemente desaparecerá como “big data” 
convirtiéndose en viejos datos simples, esto actualmente se considera “Big” por las 
siguientes 4 Vs: 

 

a. Volumen: hace referencia a la cantidad total de información que crece 
exponencialmente cada año. 

b. Velocidad: hace referencia a la velocidad con la que necesitan ser procesados esos 
datos. 

c. Variedad: hace referencia a los datos tradicionales (datos estructurados) y al 
aumento que ha tenido el mismo con los datos no estructurados, como son 
entradas de Twitter, Imágenes MRI, páginas web, correos electrónicos, otros. 
Estos datos no estructurados son capturados y almacenados, pero no cuentan con 
un modelo de datos que ayude a definir clases de información y cómo expresarlas; 
es decir son datos que no están definidos. 

d. Veracidad: hace referencia a que los datos sean verdaderos, de tal manera que 
cualquier información recogida sea representativa para la organización. 

 

Utilizando eficientemente las 4 Vs podemos entregar la 5ta V- “Valor”. Y de esto es 
de lo que realmente se trata Business Analytics; el utilizar los datos para entregar valor. 
Además, Business Analytics nos permite obtener valor respondiéndonos a cuatro 
preguntas clave:   

 

1) ¿Qué pasa? 

2) ¿Por qué pasa? 

3) ¿Qué está pasando ahora? 

4) ¿Qué puede pasar en el futuro? 

 

Claramente estas preguntas son importantes para conocer las respuestas y hacer 
posible el análisis. La manera más fácil de pensar acerca del análisis de negocio es que 
este es el proceso por el cual tomas la materia prima (datos) y los conviertes en ideas 
internas comercialmente relevantes (analytics) que pueden informar sobre el negocio, 
mejorar su rendimiento y ser una guía estratégica (inteligencia de negocio). 



113 
 

La validación y precisión de los procesos dependerán de lo claro que se pueda ser con 
las preguntas claves estratégicas que se están buscando responder y la calidad de los datos 
que se utilicen para dar respuestas a dichas preguntas.  

Estos datos pueden ser estructurados, semiestructurados o no estructurados, y las 
fuentes pueden ser internas o externas al negocio (ver Tabla 3.4). 

 

a. Datos Estructurados: son los datos que están altamente organizados y localizados 
en un campo arreglado dentro de un registro o archivo definido. Esto incluye datos 
contenidos en una base de datos relacional o en hojas de cálculo. 

b. Datos Semiestructurados: es un híbrido de datos estructurados y desestructurados. 
Estos datos pueden tener alguna estructura que puede ser utilizada para el análisis, 
pero grandes trozos son no estructurados. Por ejemplo: Los comentarios de 
Linkedin pueden ser categorizados por autor, fecha o longitud, pero el contenido 
es generalmente no-estructurado. 

c. Datos No estructurados: son aquellos datos que son difíciles de procesar, por 
ejemplo: muchos de los metadatos que se incluyen en los documentos creados con 
diferente software de procesamiento de textos pueden ser tratados pero el 
contenido del documento sigue siendo no-estructurado. 

 

Tabla 3.4 Ejemplo de matriz de clasificación de datos. Fuente (Marr, 2016). 

FUENTE 
TIPO DE DATO 

Estructurado Semiestructurado No estructurado 

INTERNO 

- Punto de venta 
- Datos financieros 
- Datos de clientes 

- Registros de recursos 
humanos 

- Fotos o gráficos con 
etiquetas o categorías 

- Videos con etiquetas o 
categorías 
- Email 

- Sitio web 
- Archivos de texto 

- Fotos 
- Audios 

- Redes sociales 

EXTERNO 

- Investigación de 
mercado 

- Datos de posición 
GPS 

- Datos de sensores 
- Datos del clima 

- Fotos etiquetadas 
- Videos etiquetados 

- Gráficos organizados 
- Texto categorizado 

- Sitio web 
- Archivos de texto 

- Fotos 
- Audio 

- Redes sociales 

 

Los datos externos, tal como el nombre sugiere, son cualquier dato que existe fuera 
del negocio, el cual tampoco es sostenido pública o privadamente por otra organización. 
Si los datos son públicos, pueden coleccionarse o recolectarse libremente, pagar a una 
tercera parte por esto o contratar a una tercera parte para que los recolecte. Este tipo de 
datos incluye datos climatológicos, datos de perfil de redes sociales, datos de tendencias 
o del gobierno como son los datos de información de censos. 
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Los datos privados usualmente son algo que se necesita recolectar y pagar por ellos a 
otro negocio o a un tercer proveedor de datos.  

 

Aplicación: Para cada GIA que se esté analizando, el consultor construirá una tabla 
por cada área identificada anteriormente, para analizar todos sus procesos 
organizacionales. En esta tabla irá clasificando los AIC identificados a partir de los 
resultados del Paso 2. El diseño de la tabla puede realizarse utilizando una hoja Excel, 
pizarra o mural interactivo. Para la aplicación de C4PM proponemos una tabla en Excel30 
(Tabla 3.5). 

De esta manera, se facilitará a los actores visualizar de manera holística todos los 
activos de información y conocimiento que se han podido reconocer y clasificar a partir 
del análisis de los diagramas de actividades que se graficaron para cada proceso, así como 
también se facilita la aplicación de correcciones de actuación inmediata y anotaciones 
complementarias que enriquezcan más la tabla. 

 
30 Consultar plantilla para la elaboración de las tablas con los resultados de esta actividad en: 
https://github.com/C4PM-project/PlantillasC4PM 
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Tabla 3.5 Artefacto para clasificar la información obtenida en el Paso 2. Fuente: Propia. 
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Actividad 3.2 Identificar activos de información y conocimiento a partir de datos 
semiestructurados y no estructurados: En esta actividad sólo se analizarán todos los 
activos clasificados, en la tabla de la actividad anterior, como datos semiestructurados o 
no estructurados, con la finalidad de encontrar patrones de comportamiento que infieran 
conocimiento susceptible a ser etiquetado. Por tanto, aquellos activos de información y 
conocimiento identificados como datos estructurados no serán analizados con C4PM.  

Para la limpieza de los datos semiestructurados o no estructurados, obtenidos en la 
actividad anterior, haremos uso del procedimiento de Inteligencia de Negocios (BI) 
llamado ETL, de sus siglas en inglés, Extracción, Transformación y Carga. Para realizar 
este proceso el consultor podrá utilizar alguna herramienta de software libre o comercial 
disponible en el mercado, que se ajuste a los datos que se quieren tratar o a la habilidad 
que se tenga con el manejo de esta.  

El proceso de ETL es el procedimiento comprendido desde que se obtienen los datos, 
hasta que se adaptan para su uso en herramientas de business intelligence o de machine 
learning. Dependiendo del uso que se le vaya a dar a los datos, se enfocarán de una forma 
u otra; no es lo mismo tener como fin la creación de un data warehouse para un proceso 
de business intelligence, que la preparación de los datos para su utilización en modelos 
de análisis predictivo con herramientas de machine learning, donde solo será necesario 
adecuarlos para su posterior utilización. A continuación, se detallan las fases de un 
proceso ETL (GoliInfo, 2018):  

 

• Extracción: la primera fase de todo proceso ETL es la extracción de los datos. El 
encargado de este proceso ha de conocer la naturaleza de estos, ya que no siempre 
están disponibles en una única plataforma de entrada. Normalmente las 
organizaciones suelen tenerlos agrupados en bases de datos relacionales o no 
relacionales, pero se puede dar el caso de que haya que recolectarlos de otras 
herramientas, unificándolos como un único conjunto de datos. Por ejemplo, se 
puede dar la situación de querer analizar datos que provengan en parte de una base 
de datos relacional de Oracle, y en parte de archivos Excel.  

 

• Transformación: la fase de transformación se puede dividir a su vez en dos sub-
fases, la primera, denominadas fase de limpieza de datos, es la encargada de 
analizar de qué datos se dispone y cómo están organizados. Por ejemplo, 
detectando datos con valor nulo, eliminando datos duplicados, corrigiendo valores 
que pueden causar incongruencias debido a los formatos de origen, 
estandarizando, dando el mismo formato a todos los datos para su posterior 
comparación, etc. La segunda sub-fase es la correspondiente a la transformación 
en sí, una vez que se han depurado los datos y guardan los mismos estándares 
entre ellos, se procede a moldearlos para su adaptación al uso futuro que se les 
vaya a dar. En esta fase se pretende eliminar aquellos valores que no resulten de 
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utilidad, aplicando las transformaciones pertinentes basadas en las reglas de 
negocio.  

• Carga: finalmente se encuentra el proceso de carga o integración, en el cual, una 
vez transformados y validados los datos, se procede a almacenarlos en su destino. 
Puede ser desde crear una nueva base de datos con el resultado obtenido hasta 
generar archivos que servirán como punto de partida para su tratamiento futuro. 
Es esencial asegurarse de que el resultado obtenido es el deseado, ya que, de no 
ser así, puede conllevar a errores futuros. Aunque no forma parte del proceso ETL 
en sí, la actualización forma parte del trabajo que desempeñan los procesos ETL, 
ya que la nueva adhesión de datos siempre repercutirá de forma positiva en las 
predicciones, pues, a mayor tamaño del histórico, más posibilidades hay de crear 
una buena predicción.  

 

En el mundo de la informática, cuando aparece una necesidad, poco tiempo después 
surgen herramientas para cubrirla y hacerla más sencilla de realizar. Lo mismo ocurre con 
los procesos ETL, al poco de definirse, surgen herramientas de todo tipo para cubrir las 
posibilidades asociadas a este proceso. Entre las herramientas y aplicaciones ETL más 
populares en el mercado, tenemos: 

 

• IBM Websphere DataStage (anteriormente Ascential DataStage y Ardent 
DataStage) 

• Pentaho Data Integration (Kettle ETL) – Una herramienta Open Source Business 
Intelligence 

• SAS ETL Studio 
• Oracle Warehouse Builder 
• Informatica PowerCenter 
• Cognos Decisionstream 
• Ab Initio 
• Business Objects Data Integrator (BODI) 
• Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS) 

 

Después de la limpieza de los datos, el consultor procederá a cargar o almacenar estos 
datos en alguna herramienta de software libre o comercial disponible en el mercado, que 
le permita aplicar técnicas de machine learning para el procesamiento de lenguaje natural 
(PLN), de tal manera que puedan ser analizados para extraer todo el conocimiento posible 
que permitirá descubrir otros activos de información y conocimiento para la organización.  

 

Aplicación: El consultor, en base a los resultados obtenidos en la actividad anterior, 
elegirá aquellos activos con tipos de datos semiestructurado y no estructurado (inputs) 
para analizarlos con la herramienta que haya elegido aplicando algoritmos de 
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procesamiento de lenguaje natural, con la finalidad de encontrar patrones de 
comportamiento inmersos en dichos datos que conlleven al descubrimiento de nuevos 
activos de información y conocimiento (outputs). La elección del algoritmo dependerá 
del tipo de datos que esté analizando (semiestructurado, no estructurado), como pueden 
ser páginas web (e-commerce, blogs, etc.), redes sociales (Twitter, Facebook, LinkedIn, 
etc.), correo electrónico, repositorios de archivos en nube (OneDrive, Dropbox, etc.), 
tráfico web, otros. 

 Para esto, el consultor analizará cada GIA y dispondrá de una tabla (diseñada en 
una hoja Excel) por cada área involucrada indicando los inputs y outputs por cada proceso 
organizacional31. En esta tabla (Tabla 3.6) volcará todos los activos de información y 
conocimiento que descubra tras el análisis de los datos, clasificándolos por tipos de 
activos.  

 
Tabla 3.6 Artefacto para definir los AIC tras el análisis de los datos semiestructurados y no estructurados. 

Fuente: Propia. 

 
 

Finalmente, el consultor facilitará a la organización un listado de todos los activos de 
información y conocimiento que han sido identificados tras haber aplicado todos los pasos 
de C4PM sobre los procesos organizacionales críticos para el negocio que conlleven al 
cumplimiento del objetivo estratégico. En este sentido, puede que la organización 
desconozca hasta el momento la existencia de los activos de información y conocimiento 
que han sido identificados con C4PM y que, por tanto, no los estén valorando como 
activos intangibles que se reflejen en sus cuentas contables. 

 

 
31 Consultar plantilla para la elaboración de las tablas con los resultados de esta actividad en: 
https://github.com/C4PM-project/PlantillasC4PM 
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3.4. Relación de C4PM con los principales modelos y estándares de gestión de activos 
de información y conocimiento 

El método propuesto “C4PM” se ha diseñado con la finalidad de que cualquier tipo 
de organización, sin importar su madurez organizacional y digital, pueda utilizarla para 
lograr identificar sus activos de información y conocimiento críticos para el negocio. 

En este sentido, en el ámbito de las TI existen modelos y estándares que buscan ayudar 
a las organizaciones en la gestión de sus activos tanto tangibles como intangibles, donde 
C4PM contribuiría con aquellas organizaciones que deseen implementar o tengan 
implementado alguno de estos modelos y estándares. 

En la Fig. 3.20 se muestra un esquema de los modelos y estándares que guardan algún 
tipo de relación con C4PM, como son ISO/IEC 27001, aplicado en el ámbito de seguridad 
de la información, COBIT 5, aplicado en el ámbito de gobierno TI e ITIL, aplicado a la 
gestión de servicios de TI. 

 

 
Fig. 3.20 Relación de C4PM con diferentes estándares internacionales. Fuente: Propia. 

 

A continuación, se presenta un análisis sobre cómo se establece la relación entre 
C4PM y cada uno de los modelos y estándares de la Fig. 3.20.  

 

3.4.1 Relación entre C4PM e ISO/IEC 27001 

ISO/IEC 27001 es la norma más conocida del mundo para los sistemas de gestión de 
la seguridad de la información (SGSI) y sus requisitos. Más de una docena de normas de 
la familia ISO/IEC 27000 abarcan otras buenas prácticas en materia de protección de 
datos y ciberresiliencia. Juntas, permiten a organizaciones de todos los sectores y tamaños 
gestionar la seguridad de activos como la información financiera, la propiedad intelectual, 
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los datos de los empleados y la información confiada por terceros32. En el Anexo A se 
recoge una amplia gama de controles y otras medidas relevantes para la seguridad de la 
información (Barry L., 2013). 

Este anexo está compuesto de 14 dominios, 35 objetivos de control y 114 controles, 
donde se detallan los requisitos que se deben cumplir para implementar cada uno de estos 
controles.  

Los 14 dominios son: 

• Anexo A.5: Políticas de seguridad de la información: El objetivo principal de este 
anexo es alinear las políticas con las prácticas de seguridad de la información de 
la empresa. El anexo A.5 se divide a su vez en dos subdominios. 

• Anexo A.6: Organización de la Seguridad de la Información: Con siete controles, 
este anexo establece una estructura para iniciar y gestionar la implantación de un 
sistema de gestión de la seguridad. También está clasificado en dos secciones. 

• Anexo A.7: Seguridad de los recursos humanos: Este anexo se centra en el papel 
de los recursos humanos. Garantiza que los empleados, contratistas y el resto de 
la plantilla comprendan sus responsabilidades. 

• Anexo A.8: Gestión de activos: El objetivo de este anexo es determinar los activos 
de información e identificar las responsabilidades de protección adecuadas. Este 
anexo se divide en tres subdominios: 

o Anexo A.8.1: identificación de los activos de información según el SGSI 

o Anexo A.8.2: clasificación de los activos de información 

o Anexo A.8.3: protección de datos sensibles contra el acceso no autorizado, 
modificación o destrucción 

• Anexo A.9: Control de acceso: El anexo A.9 garantiza el acceso restringido a las 
instalaciones de tratamiento de la información. Permite a los empleados ver 
únicamente la información relevante para sus funciones individuales.  

• Anexo A.10: Criptografía: Este anexo aborda el cifrado de datos y la seguridad de 
la información confidencial. Sus dos controles garantizan que las empresas 
utilicen la criptografía adecuadamente para facilitar la integridad, 
confidencialidad y protección de los datos.  

• Anexo A.11: Seguridad física y medioambiental: El anexo A.11 aborda los 
aspectos físicos y medioambientales de la organización. Este es el anexo más 
extenso, con 15 ámbitos que se clasifican a grandes rasgos en dos categorías.  

• Anexo A.12: Seguridad de las operaciones: El objetivo de este anexo es 
salvaguardar las instalaciones de procesamiento de la información. Garantiza que 
la organización dispone de las defensas adecuadas para reducir el riesgo de 

 
32 Esta norma se puede consultar en: https://www.iso.org/isoiec-27001-information-security.html 
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infección y evitar la pérdida de datos. El anexo A.12 se divide en siete secciones 
diferentes.  

• Anexo A.13: Seguridad de las comunicaciones: Aborda las estrategias utilizadas 
para proteger la información de la organización dentro de las redes.  

• Anexo A.14: Adquisición, desarrollo y mantenimiento de sistemas: Este anexo 
tiene trece controles que abordan la seguridad de la información y garantizan que 
siga siendo un aspecto central de las operaciones de la empresa durante todo el 
ciclo de vida.  

• Anexo A.15: Relaciones con los proveedores: Este anexo cubre los acuerdos 
contractuales entre la organización y terceros.  

• Anexo A.16: Gestión de incidentes de seguridad de la información: Se refiere a 
las medidas adoptadas para notificar y gestionar los incidentes de seguridad. 
Define qué empleado es responsable de acciones específicas.  

• Anexo A.17: Aspectos de la seguridad de la información relacionados con la 
continuidad de las actividades: Este anexo aborda la gestión de las interrupciones 
de la actividad empresarial. Implica la adopción de las medidas necesarias para 
garantizar la continuidad de la seguridad. 

• Anexo A.18: Cumplimiento: Este anexo ayuda a la organización a establecer las 
leyes y reglamentos aplicables para ayudar a comprender sus requisitos legales y 
evitar posibles sanciones. 

El método propuesto en la presente tesis doctoral se relaciona directamente con el 
subdominio A.8.1: “Identificación de los activos de información según el SGSI”, en el 
cual, por ejemplo, se prescribe contar con un inventario (con cierta estructura) de activos 
físicos y no físicos, que suelen etiquetarse de diferentes maneras en cada organización, 
clasificándolos como información confidencial, restringida, etc., pero no se hace 
referencia alguna a cómo identificar aquellos activos no físicos. 

Por eso, con C4PM se contribuye con la identificación de estos activos no físicos, a 
partir de los datos semiestructurados y no estructurados, facilitando el cumplimiento de 
los siguientes controles:  

• Inventario de activos: en el cual se identificarán la información, otros activos 
asociados a la información y las instalaciones de tratamiento de la información y 
se elaborará y mantendrá un inventario de estos activos.  

Vínculo con C4PM: provee un listado de activos intangibles que puede ser el 
punto de partida para identificar al resto de este tipo de activos e inventariarlos de 
acuerdo con lo que indica el control, facilitando así su gestión y protección.  

• Propiedad de los activos: donde será necesario designar un propietario de activos 
para todos los activos importantes o activos a los que se aplican requisitos 
especiales (por ejemplo, datos personales). Este propietario es responsable del 
activo en sí y de su protección. 
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Vínculo con C4PM: facilita la tarea de identificar quién es el propietario de 
los activos, pues como parte de los pasos del método C4PM se analizan las áreas 
y actores involucrados en los procesos organizacionales analizados, y a partir de 
ahí se puede determinar qué actores hacen uso de los AIC identificados.  

• Uso aceptable de los activos: donde se identificarán, documentarán y aplicarán 
normas para el uso aceptable de la información y de los activos asociados a la 
información y a las instalaciones de procesamiento de la información. 

Vínculo con C4PM: como los AIC que se obtienen tras aplicar C4PM están 
relacionados con los objetivos estratégicos y de negocio, facilitan la tarea de 
establecer normas de uso y protección sobre dichos activos.  

• Devolución de los activos: indica que todos los empleados y usuarios externos 
deberán devolver todos los activos de la organización que estén en su posesión al 
término de su relación laboral, contrato o acuerdo. 

Vínculo con C4PM: de acuerdo con el tipo de datos del cual provienen los AIC 
identificados, se facilita a la empresa la tarea de conocer el tipo de fuente al que 
pertenece cada AIC, de tal manera que reconoce qué AIC circulan dentro de la 
empresa y cuáles fuera, permitiendo un adecuado seguimiento de éstos y evitar así 
cualquier tipo de fuga que éstos puedan suponer. 

 

3.4.2 Relación entre C4PM y COBIT 5 

COBIT33, significa Objetivos de Control para la Información y Tecnologías 
Relacionadas, y COBIT 5 es una versión del COBIT original. 

COBIT 5 es un marco desarrollado por el IT Governance Institute y publicado por 
ISACA en 2012. Está centrado principalmente en el gobierno de la información, 
ayudando a la empresa a alinear sus requisitos de TI con los objetivos de negocio, y en la 
gestión de los riesgos empresariales, desempeñando un papel importante a la hora de 
ayudar a las empresas a gestionar el gobierno de la organización en esta era digital, así 
como el riesgo asociado al negocio para alcanzar el éxito.  

COBIT 5 se compone de 5 principios fundamentales para la gestión y el gobierno 
eficaces de las TI en la empresa (Muttaqin et al., 2020): 

• Principio 1: Satisfacer las necesidades de las partes interesadas 

• Principio 2: Abarcar la empresa de principio a fin 

• Principio 3: Aplicar un único marco integrado 

• Principio 4: Permitir un enfoque holístico 

• Principio 5: Separar la gobernanza de la gestión 

 
33 COBIT, proviene de las siglas en inglés Control Objectives for Information and Related Technology. 
Más información en https://www.isaca.org/resources/cobit/cobit-5 
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Estos cinco principios permiten a una organización crear un marco holístico para el 
gobierno y la gestión de las TI, basado en siete "habilitadores" de apoyo:  

• Mejorar y mantener información de alta calidad para respaldar las decisiones 
empresariales. 

• Utilizar eficazmente las TI para alcanzar los objetivos empresariales. 

• Utilizar la tecnología para promover la excelencia operativa. 

• Garantizar una gestión eficaz de los riesgos informáticos. 

• Garantizar que las organizaciones aprovechan el valor de sus inversiones en TI. 

• Cumplir la legislación, la normativa y los acuerdos contractuales. 
 
Por otro lado, COBIT 5 define 37 procesos, los cuales se agrupan en 5 dominios (como 

se puede ver en la Fig. 3.21), uno corresponde a los objetivos de gobierno (EDM) y los 
otros cuatro a los objetivos de gestión (PBRM). 

 

 
Fig. 3.21 Estructura de COBIT 5. Fuente. (Muttaqin et al., 2020) 

 

Los objetivos de gobierno se agrupan en el dominio Evaluar, Dirigir y Monitorizar 
(EDM). En este dominio, la dirección evalúa las opciones estratégicas, comunica a la alta 
gerencia las opciones estratégicas elegidas y supervisa el logro de la estrategia. Además, 
este dominio contiene cinco procesos de gobierno; dentro de cada proceso, se han 
definido las prácticas EDM. 

Tal como se muestra en la Fig. 3.21, los objetivos de gestión se agrupan en cuatro 
dominios APO (13 procesos), BAI (10 procesos), DSS (6 procesos) y MEA (3 procesos) 
que están en línea con las áreas de responsabilidad de PBRM (una evolución de los 
dominios COBIT 4.1), que proporcionan cobertura de TI extremo a extremo. Cada 
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dominio contiene varios procesos, como en COBIT 4.1 y versiones anteriores. Así, 
PBMR garantiza el seguimiento de las actividades y confirma que se ajustan a las 
descritas en el conjunto de gobernanza.  

De acuerdo con los procesos que componen COBIT 5, el método propuesto en la 
presente tesis doctoral se relaciona directamente con los procesos BAI08-Gestión del 
Conocimiento y BAI09-Gestión de Activos que forman parte del dominio de gestión 
“BAI-Construir, Adquirir e Implementar”. Este dominio concreta la estrategia de TI 
mediante la identificación detallada de los requisitos de TI y la gestión de programas y 
proyectos. Además, trata de la gestión de la capacidad, el cambio organizativo, los 
cambios de TI, la aceptación y la transición, el conocimiento, los activos y las 
configuraciones (Harmer, 2014).  

En este sentido, con C4PM se contribuye a los BAI08 y BAI09 dotándolos de 
mecanismos para identificar los AIC que formarán parte de la información previa 
relevante que permitirá iniciar el cumplimiento de cada proceso. Específicamente C4PM 
contribuye de la siguiente manera: 

• BAI08-Gestión del Conocimiento: Mantener la disponibilidad de conocimientos 
pertinentes, actualizados, validados y fiables para apoyar todas las actividades del 
proceso y facilitar la toma de decisiones. Planificar la identificación, recopilación, 
organización, mantenimiento, uso y retirada de conocimientos (Delak, 2015). 

Vínculo con C4PM: como los AIC que se obtienen tras aplicar C4PM están 
relacionados con los objetivos estratégicos y de negocio, facilitan la tarea de 
establecer una cultura de intercambio de conocimientos para toda la organización, 
a través de la formalización de nuevos procesos organizacionales o rediseño de 
aquellos ya analizados. Además, con C4PM se facilita la identificación y 
clasificación de las fuentes de datos, con lo cual se contribuye a mantener 
organizada la información para su evaluación y gestión. 

• BAI09-Gestión de Activos: Gestionar los activos de TI a través de su ciclo de vida 
para asegurar que su uso aporta valor a un coste óptimo, que se mantendrán en 
funcionamiento (acorde a los objetivos), que están justificados y protegidos 
físicamente, y que los activos que son fundamentales para apoyar la capacidad del 
servicio son fiables y están disponibles. Administrar las licencias de software para 
asegurar que se adquiere el número óptimo, se mantienen y despliegan en relación 
con el uso necesario para el negocio y que el software instalado cumple con los 
acuerdos de licencia.   

Vínculo con C4PM: como los AIC que se obtienen tras aplicar C4PM están 
relacionados con los objetivos estratégicos y de negocio, aseguran que la 
organización posteriormente pueda valorar y gestionar estos activos, los cuales 
pueden estar o no digitalizados, con el objetivo de conseguir la satisfacción de los 
ejecutivos de negocio y TI. Además, el tener identificados los AIC con C4PM se 
facilita a la organización gestionar el ciclo de vida de estos activos, pues, en el 
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proceso de aplicación se conoce su origen y con qué procesos organizacionales 
están relacionados. 

 

3.4.3 Relación entre C4PM e ITIL V.4 

Information Technology Infrastructure Library, son las siglas en inglés de ITIL, que 
es un conjunto de buenas prácticas para la gestión de servicios TI (ITSM-Information 
Technology Service Management).  

ITIL ha liderado el sector de la ITSM con programas de orientación, formación y 
certificación durante más de 30 años. ITIL 4 (2019) actualiza ITIL remodelando gran 
parte de las prácticas ITSM establecidas en el contexto más amplio de la experiencia del 
cliente, los flujos de valor y la transformación digital, además de adoptar nuevas formas 
de trabajar, como Lean, Agile y DevOps. 

ITIL 4 proporciona la orientación que las organizaciones necesitan para abordar los 
nuevos retos de la gestión de servicios y utilizar el potencial de la tecnología moderna. 
Está diseñada para garantizar un sistema flexible, coordinado e integrado para el gobierno 
y la gestión eficaces de los servicios habilitados para TI. Los componentes clave del 
marco ITIL 4 son el sistema de valores del servicio (SVS) de ITIL y el modelo de cuatro 
dimensiones que son (AXELOS, 2019): 

• Organizaciones y personas: Trata acerca de la cultura de la organización, roles, 
responsabilidades, sistemas de autoridad y comunicación. 

• Información y tecnología: Relativo a la tecnología necesaria para la gestión de los 
servicios y sus relaciones. 

• Socios y proveedores: Versa sobre las relaciones con otras organizaciones que 
participen en la cadena de valor. 

• Flujos de valor y procesos: Integra el trabajo entre varias partes de la organización 
y su coordinación, así como la identificación y comprensión de los flujos de valor 
detectados por la organización. 

 

Para que la gestión de servicios funcione correctamente, tiene que funcionar como un 
sistema. El SVS de ITIL describe las entradas a este sistema (oportunidad y demanda), 
los elementos de este sistema (gobierno de la organización, gestión del servicio, mejora 
continua, y las capacidades y recursos de la organización), y los resultados (logro de los 
objetivos de la organización y el valor para la organización, sus clientes y otras partes 
interesadas).  

El SVS de ITIL incluye los siguientes componentes (AXELOS, 2019): 

• Principios rectores: Recomendaciones que pueden guiar a una organización en 
todas las circunstancias, independientemente de los cambios en sus objetivos, 
estrategias, tipo de trabajo o estructura de gestión. 
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• Gobernanza: Medio por el que se dirige y controla una organización. 

• Cadena de valor del servicio: Conjunto de actividades interconectadas que realiza 
una organización para ofrecer un producto o servicio valioso a sus consumidores 
y facilitar la realización del valor. 

• Prácticas: Conjuntos de recursos organizativos diseñados para realizar un trabajo 
o alcanzar un objetivo. 

• Mejora continua: Actividad organizativa recurrente realizada a todos los niveles 
para garantizar que el rendimiento de una organización satisface continuamente 
las expectativas de las partes interesadas. ITIL 4 apoya la mejora continua con el 
modelo de mejora continua de ITIL. 

El componente “Prácticas” incluye prácticas de gestión general, gestión del servicio 
y gestión técnica, y cada uno de estos soporta varias actividades de la cadena de valor de 
servicio y están alineadas con el modelo de cuatro dimensiones, tal como se muestra en 
la Fig. 3.22. 

 

 
Fig. 3.22 Prácticas de gestión ITIL. Fuente. (AXELOS, 2019) 

 

El método propuesto en esta tesis doctoral se relaciona con ITIL, contribuyendo 
específicamente al cumplimiento de las actividades “Gestión del conocimiento” dentro 
del conjunto de prácticas de gestión general y, “Gestión de activos TI” dentro del conjunto 
de prácticas de gestión del servicio. C4PM proporciona un registro de AIC que son 
críticos para la organización y que sirven de soporte a los servicios de TI manteniendo 
cada una de estas actividades alineadas con los objetivos estratégicos y de negocio.  

Así C4PM se relaciona de la siguiente manera con estas dos actividades: 
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• “Gestión del conocimiento”: el propósito de esta práctica es mantener y mejorar 
el uso eficaz, eficiente y conveniente de la información y el conocimiento en toda 
la organización. 

 

Vínculo con C4PM: el método propuesto en esta tesis doctoral se basa 
fundamentalmente en identificar el conocimiento inmerso en los datos que posee 
la organización. En este sentido, provee a la organización de mecanismos para 
analizar sus datos, que pueden estar o no digitalizados, en función de los objetivos 
estratégicos y de negocio, y de los procesos organizacionales. Además, su 
aplicación se realiza de forma ágil facilitando la dinámica de identificación de los 
AIC, a partir del análisis realizado sobre el flujo que siguen los datos que se 
intercambian dentro y fuera de la organización, para cada uno de los procesos 
organizacionales analizados. Por tanto, esta identificación de AIC se aúna a esta 
práctica para mejorar la gestión del conocimiento. 

• “Gestión de activos TI”: el propósito de esta práctica es planificar y gestionar el 
ciclo de vida completo de todos los activos de TI, para ayudar a la organización 
a: maximizar el valor, controlar los costes, gestionar los riesgos, apoyar la toma 
de decisiones sobre la compra, reutilización, retirada y eliminación de activos, 
cumplir los requisitos normativos y contractuales. 

 

Vínculo con C4PM: como los AIC que se obtienen tras aplicar C4PM están 
relacionados con los objetivos estratégicos y de negocio, aseguran que la 
organización posteriormente pueda valorar y gestionar estos activos, los cuales 
pueden estar o no digitalizados, con el objetivo de conseguir la satisfacción de los 
ejecutivos de negocio y TI. Además, el tener identificados los AIC con C4PM se 
facilita a la organización gestionar el ciclo de vida de estos activos, pues, en el 
proceso de aplicación se conoce su origen y con qué procesos organizacionales 
están relacionados. 
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4. VALIDACIÓN
4.1. Descripción del entorno de validación de C4PM

Dado que C4PM pretende complementar la minería de procesos en los casos en los 
que los datos de las organizaciones son desestructurados o semiestructurados, se decidió 
que una fuente de datos como el correo electrónico sería lo idóneo, ya que es una 
herramienta clave disponible en todas las organizaciones y utilizada por todos los 
empleados para transferir grandes volúmenes de datos, que suelen contener información 
corporativa importante. Actualmente, la minería de procesos aún no es capaz de manejar 
este tipo de datos no estructurados. Por lo tanto, la aplicación de C4PM ayuda a identificar 
activos de información y conocimiento que la organización había pasado por alto 
anteriormente. Estos activos de información y conocimiento identificados con C4PM, que 
son potencialmente críticos para el negocio, posteriormente pueden ser analizados 
aplicando los principios de la minería de procesos. 

4.2. Casos de estudio para la validación de C4PM 

Para validar el método C4PM se han llevado a cabo dos casos de estudio con datos 
reales: 

• Caso de estudio 1: Aplicado a la Empresa Enron (sección 4.2.1). Los 
resultados de aplicar C4PM a este caso de estudio se encuentran publicados en 
(Sanchez-Segura, 2022b).

• Caso de estudio 2: Aplicado a la Empresa Instituto Pablo de la Torre (sección 
4.2.2) 

A continuación, se describen los dos casos de estudio en detalle: 

4.2.1 Caso de estudio 1: Enron 

Enron fue fundada en el año 1985 con sede en Houston, Texas que rápidamente se 
convirtió en la mayor comercializadora de gas natural en EE.UU. y en el Reino Unido 
(Bondarenko, 2019). Esta empresa era una multinacional que solía tener una gran cuota 
del mercado mundial de la energía y que, al mismo tiempo, desarrollaba varios productos 
en otras industrias, como el papel, el agua, etc. Los tres principales actores que 
permitieron que Enron, pasase en un par de años, de ser una empresa convencional de gas 
en Texas, a participar en gran parte del mercado energético mundial, y a ser el sexto grupo 
empresarial de Estados Unidos fueron: Jeffrey Skilling (director ejecutivo y COO), 
Kenneth Lay (fundador y director ejecutivo) y Andrew Fastow (director financiero). 

Los ejecutivos de Enron emplearon prácticas contables que inflaron falsamente los 
ingresos de la empresa y, durante un tiempo, la convirtieron en la séptima empresa más 
grande de los Estados Unidos. Una vez que el fraude salió a la luz, la compañía se deshizo 
rápidamente, y se declaró en bancarrota el 2 de diciembre de 2001 y cerca de 21 000 
personas se quedaron sin empleo (Chen, 2019).  

 Como este caso fue muy publicitado en todo el mundo, se cuenta con mucha 
información pública disponible en Internet (Chen, 2019). En este sentido, se observó que 
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varios grupos de investigadores habían realizado una serie de investigaciones con los 
datos de correo electrónico de los empleados de la empresa Enron34, por tanto, se trataban 
de datos significativos que se adecuaban a los propósitos de esta investigación para poder 
aplicar C4PM.  

Este conjunto de datos utilizado para la aplicación del método propuesto fue 
recopilado y preparado por el Proyecto CALO35 (Un asistente cognitivo que aprende y 
organiza). CALO fue un resultado del marco PAL (Personal Assistant that Learns) 
desarrollado por DARPA, un proyecto de colaboración masiva dirigido por SRI 
International (https://pal.sri.com/). Contiene datos de unos 150 usuarios, en su mayoría 
directivos superiores de Enron, organizados en carpetas. El corpus contiene un total de 
unos 0,5 millones de mensajes. Estos datos fueron hechos públicos originalmente, y 
publicados en la web, por la Comisión Federal Reguladora de la Energía durante su 
investigación. 

El conjunto de datos del correo electrónico fue adquirido más tarde por Leslie 
Kaelbling en el MIT, y resultó tener una serie de problemas de integridad. Un número de 
personas en el SRI, notablemente Melinda Gervasio, trabajó duro para corregir estos 
problemas, y es gracias a ellos que el conjunto de datos está disponible. El conjunto de 
datos no incluye archivos adjuntos, y algunos mensajes han sido eliminados "como parte 
de un esfuerzo de redacción debido a las peticiones de los empleados afectados". Las 
direcciones de correo electrónico no válidas se convirtieron en algo del formulario 
user@Enron.com siempre que fue posible (es decir, se especificó el destinatario en algún 
formato analizable como "Doe, John" o "Mary K. Smith") y en no_address@Enron.com 
cuando no se especificó ningún destinatario.  

Este conjunto de datos (dataset) ha sido distribuido como un recurso para los 
investigadores que estemos interesados en mejorar las herramientas actuales de correo 
electrónico, o en comprender cómo se utiliza actualmente el correo electrónico. La 
versión utilizada en esta investigación corresponde al 7 de mayo de 2015 (datos 
comprimidos en 1.7Gb) (Cohen, 2015). 

Por tanto, hay que tener en cuenta que C4PM se ha validado utilizando el conjunto de 
datos de Enron porque es el único conjunto de datos que contiene datos públicos del tipo 
no estructurados que registran conversaciones en un entorno empresarial real. No 
pretendemos presentar a Enron como un buen ejemplo de empresa digital ni ofrecer a las 
empresas una guía para la transformación digital en sí misma. Más bien describimos un 
modelo, utilizado dentro del proceso de transformación digital, para analizar los datos no 
estructurados de los correos electrónicos a los que toda empresa tiene acceso, pero de 
cuyo valor no es consciente. Tras aplicar C4PM para analizar estos correos electrónicos, 
estos datos no estructurados pueden convertirse en valiosos activos de información y 
conocimiento para la empresa. 

 
34 https://enrondata.org/en/latest/data/enron-email-datasets/ 
35 Consultar en https://www.cs.cmu.edu/~enron/ 
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 En este caso, en base a la información pública disponible en internet sobre la 
empresa “Enron” y las causas que la conllevaron a la bancarrota, ha sido posible recabar 
cierta información previa como cumplimiento de los requisitos para la aplicación del 
método C4PM propuesto en esta tesis doctoral.  

Esta información está relacionada con la visión operativa de Enron de la producción 
de bienes y servicios, así como de la aplicación y transferencia de conocimiento dentro 
del mercado energético.   

Por tanto, de acuerdo con la historia de la empresa y la información disponible nos ha 
sido posible definir el objetivo estratégico: “Incrementar el valor de las acciones de la 
empresa”. En base a este objetivo estratégico hemos analizado el nivel de detalle de la 
información disponible para cada modelo GIA (Tabla 4.1). 

 

Tabla 4.1 Resultados del análisis de la información previa. Fuente: Propia. 

Objetivo Estratégico: Incrementar el valor de las acciones de la empresa 

Información previa Nivel de detalle 

GIA 1. Modelo productivo / modelo de ejecución de servicio Bajo 

GIA 2. Modelo comercial / modelo de clientes Bajo 

GIA 3. Modelo de entrega y diversificación de servicios / modelo de innovación Bajo 

GIA 4. Modelo expansión geográfica internacional Bajo 

GIA 5. Modelo de RRHH / desarrollo profesional / principios y valores Ninguno 

GIA 6. Modelo de retribución y propiedad Ninguno 

GIA 7. Modelo de desarrollo de marca Ninguno 

GIA 8. Modelo de relaciones institucionales y establecimiento de redes de trabajo 
de alto nivel / partes interesadas Bajo 

GIA 9. Modelo de organización y procesos Ninguno 

GIA 10. Modelo de visión, misión y estrategia empresarial Ninguno 

GIA 11. Modelo de gestión del conocimiento organizativo Ninguno 

 

Como resultado de la información previa analizada se obtuvo que sólo cinco modelos 
GIA contaban con un mínimo de información disponible, que de acuerdo con la 
aplicación de C4PM tiene la calificación de “Nivel de detalle: Bajo”; es decir, que no 
contábamos con descripciones genéricas ni definiciones de los procesos organizacionales 
en cada uno de esos modelos GIA, y entre esta información tampoco fue posible averiguar 
qué herramientas de gestión utilizaban los empleados para el desarrollo de sus actividades 
diarias que nos permitiera extraer de forma automática eventos que nos ayudaran a 
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construir algún proceso organizacional. Así que, esta información no detalla ni describe 
de forma genérica algunos de los procesos organizacionales que tendría establecidos la 
empresa para lograr su objetivo estratégico (Chabrak y Daidj, 2005).  

En la Fig. 4.1 se presenta una muestra del mural interactivo que se utilizó para el 
desarrollo del análisis de la información previa de Enron (Mural Caso1: Enron). Este 
mural se ha diseñado exclusivamente para aplicar C4PM en cualquier empresa y está 
disponible en la plataforma en línea Mural36.  

 

 
Fig. 4.1 Mural interactivo de C4PM. Fuente: Propia. 

  

A continuación, de acuerdo con los resultados de la información previa analizada se 
procede a describir el desarrollo de cada paso del método C4PM, en cinco iteraciones, 
una por cada modelo GIA identificado: 

 
36 URL de acceso a la plataforma Mural: https://mural.co/ 

https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1678093757086/57188b976cb4ac7f9b7551d51ac90db953596c2c?sender=u35495715b352998c78fc3831
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4.2.1.1. Paso 1. Definición de objetivos de negocio 

Este paso se desarrolla en base a la información previa analizada que se posee de la 
empresa, pero como se puede ver en la Fig. 4.2, no ha sido posible definir ningún proceso 
organizacional para cada modelo GIA identificado. Por tanto, para este caso no es posible 
desarrollar las actividades que conforman este paso, debido a la falta de procesos 
organizacionales.  

 

 
Fig. 4.2 Mural para el desarrollo del Paso 1 de C4PM. Fuente: Propia. 

 

4.2.1.2. Paso 2. Conceptualización sistémica del entorno corporativo 

Este paso se ha desarrollado en base a la información pública disponible de la empresa 
para cada modelo GIA, en la que también se cuentan con muchos artículos científicos que 
hacen referencia al caso Enron. 

 

Actividad 2.1 Identificar las áreas involucradas: de acuerdo con la información 
disponible sobre la empresa sólo ha sido posible inferir la existencia de dos áreas 
principales involucradas en el desarrollo del objetivo estratégico que corresponden al 
modelo GIA 1: Modelo productivo / modelo de ejecución de servicio. Estas áreas son: 
contabilidad y relaciones de inversiones. En la Fig. 4.3 se puede ver una muestra del mural 
que se ha utilizado para completar esta actividad, donde se puede apreciar que no ha sido 
posible identificar algún área para el resto de GIAs que se están analizando. 
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Fig. 4.3 Mural que muestra el desarrollo de la actividad 2.1. Fuente: Propia. 
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Actividad 2.2 Identificar actores del entorno corporativo: de acuerdo con la 
información disponible y los resultados de la aplicación de los pasos y actividades 
anteriores, sólo ha sido posible identificar como actores del entorno corporativo a los 150 
empleados que disponen de una cuenta de correo corporativa (que no indica rol o cargo), 
inmersa dentro del conjunto de datos de correos electrónicos que disponemos de la 
empresa Enron (Fig. 4.4).  

 

 
Fig. 4.4 Mural que muestra el desarrollo de la actividad 2.1. Fuente: Propia. 

 

Actividad 2.3 Representar gráficamente el entorno corporativo: Para desarrollar esta 
actividad es necesario que los actores describan las actividades que realizan en el entorno 
corporativo. Sin embargo, como para el desarrollo de este caso no se ha tenido la 
posibilidad de entrevistar a ningún directivo o empleado de la empresa, a continuación, 
se hace una breve descripción de su cultura corporativa: 

Se ha descrito que Enron tenía una cultura de arrogancia que llevó a las personas a 
creer que podían manejar un riesgo cada vez mayor sin encontrarse con ningún peligro. 
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Según Sherron Watkins, “El mensaje tácito de Enron era: ‘Haz los números, haz los 
números, haz los números... si robas, si te enfundas, no te dejes atrapar. Si lo haces, 
ruega por una segunda oportunidad, y la tendrás’.” La cultura corporativa de Enron hizo 
poco para promover los valores del respeto y la integridad. Estos valores fueron 
indeterminados a través del énfasis de la compañía en la descentralización, sus 
evaluaciones del desempeño de los empleados, y su programa de compensación.  

Cada división y unidad de negocio de Enron se mantenía separada de las demás, y 
como resultado, muy pocas personas en la organización tenían una perspectiva “global” 
de las operaciones de la compañía. Este énfasis en la descentralización se vio acompañado 
por controles operativos y financieros insuficientes, así como por un presidente distraído 
y sin compromisos, una junta directiva obediente y un personal impotente de contadores, 
auditores y abogados.  

Jeff Skilling implementó un proceso de evaluación de desempeño muy malo y 
amenazante para todos los empleados de Enron. Conocido como “rango y tirón”, el 
proceso anual utilizó evaluaciones de pares, y cada uno de la compañía fue 
arbitrariamente forzado a despedir a la quinta parte de sus empleados de menor rango. 
Los empleados frecuentemente clasificaban a sus compañeros más bajos para mejorar sus 
propias posiciones en la empresa. 

El plan de compensación de Enron “parecía orientado a enriquecer a los ejecutivos en 
lugar de generar beneficios para los accionistas” y alentó a la gente a romper las reglas e 
inflar el valor de los contratos, aunque no se generó efectivo real. El programa de bonos 
de Enron alentó el uso de prácticas contables no estándar y la valoración inflada de las 
ofertas en el libro de la compañía. De hecho, la inflación de los acuerdos se generalizó 
dentro de la empresa, ya que las asociaciones se crearon únicamente para ocultar las 
pérdidas y evitar las consecuencias de la posesión (Weiss, 2008). 

En base a esta información sobre el funcionamiento de Enron, nos surgieron varias 
cuestiones clave para el desarrollo de C4PM, relacionadas con el objetivo estratégico y el 
GIA 1; que es el modelo del cual tenemos mayor información y que hemos analizado en 
la actividad 2.1 y 2.2 (“GIA1-Modelo Productivo/Modelo de Ejecución de Servicio”). Sin 
embargo, con esto no ha sido suficiente para poder especificar las actividades que 
realizaban los actores del entorno corporativo, y en consecuencia no ha sido posible 
graficar ningún flujo de actividades. En la Fig. 4.5 se presenta un ejemplo del mural donde 
se muestran las ocho preguntas clave, y la respuesta dada a cada una para el GIA 1 y en 
"Mural Caso1: Enron" se pueden ver los resultados del desarrollo completo del Paso 1 y 
Paso 2. 

 

https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1678093757086/57188b976cb4ac7f9b7551d51ac90db953596c2c?sender=u35495715b352998c78fc3831
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Fig. 4.5 Mural que muestra el desarrollo de la actividad 2.3. Fuente: Propia. 

 

4.2.1.3. Paso 3. Identificación de activos de información y conocimiento 

En base a los resultados obtenidos en los pasos anteriores, se procedió a cumplimentar 
la matriz de clasificación de activos de conocimiento para el GIA 1, que es el único sobre 
el cual hemos podido identificar información relevante y que nos ha permitido desarrollar 
los pasos anteriores de C4PM. Para esto, nos hemos apoyado en una hoja de cálculo (en 
MS. Excel). 

 

Actividad 3.1 Identificar activos de información y conocimiento a partir de las 
actividades del entorno corporativo: A continuación, se tienen dos tablas con los AIC 
que se han podido inferir, de acuerdo con los resultados obtenidos en los pasos 1 y 2 de 
C4PM para cada una de las áreas involucradas en el cumplimiento del objetivo 
estratégico: Contabilidad y Relaciones de inversiones. Estos AIC han sido clasificados 
según el tipo de activo de conocimiento, datos y fuente de procedencia. En la Tabla 4.2 
se puede apreciar la clasificación de estos AICs37 para el área de Contabilidad y en la 
Tabla 4.3 para el área de Relaciones de Inversiones. 

 
37 Consultar tablas en: https://github.com/C4PM-project/C4PM_Caso1_Enron 
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Tabla 4.2 reconocimiento de los activos de información y conocimiento del área de Contabilidad. Fuente: 
Propia. 
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Tabla 4.3 Reconocimiento de los activos de información y conocimiento del área Relaciones de 
Inversiones. Fuente: Propia. 
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Actividad 3.2 Identificar activos de información y conocimiento a partir de datos 
semiestructurados y no estructurados: De acuerdo con los resultados obtenidos en la actividad 3.1, 
se identificó que el correo electrónico era un activo de tipo de dato semiestructurado que se repetía 
tanto en el área de Contabilidad como en el área de Relaciones de Inversiones, tanto para uso interno 
como externo.  

 

Tabla 4.4 Resumen de cómo se repite el activo "correo electrónico" en las áreas analizadas. Fuente: Propia. 

Correo electrónico 

(datos semiestructurados) 

Activo de 
conocimiento 
estructural 
(interno) 

Activo de 
conocimiento 
estructural 
(externo) 

Activo de 
conocimiento 
relacionales 

(interno) 

Activo de 
conocimiento 
relacionales 

(externo) 

ÁREA CONTABILIDAD Sí Sí No No 

ÁREA DE RELACIONES 
DE INVERSIONES Sí No Sí Sí 

  

En la Tabla 4.4, como resumen de los resultados obtenidos en la actividad anterior, se puede ver 
cómo es que se repite este tipo de activo en ambas áreas. En base a esto, para el desarrollo de este 
paso se ha considerado analizar los correos electrónicos de la empresa Enron, disponibles en internet, 
pues, al parecer este era utilizado de forma transversal en la empresa. 

Para el análisis de este tipo de datos, se utilizó la técnica de procesamiento de lenguaje natural 
(PLN) que sirve para extraer automáticamente palabras clave de un texto en concreto. Como lenguaje 
de programación se utilizó Python, pues, de acuerdo con la literatura revisada este cuenta con un 
paquete especial para este fin que es: “Kit de herramientas de lenguaje Natural (NLTK38 por sus siglas 
en inglés)” ; el cual ofrece interfaces fáciles de usar para más de 50 corpus y recursos léxicos como 
WordNet, junto con un conjunto de bibliotecas de procesamiento de texto para clasificación, 
tokenización, stemming, etiquetado, análisis sintáctico y razonamiento semántico, envoltorios para 
bibliotecas PLN industriales y un foro de debate activo. Así, NLTK permitió obtener información 
básica del texto analizado como la cantidad de palabras y tokens, para su normalización y análisis. 

En base a esto, se eligió la herramienta Jupyter Notebook39 como intérprete del lenguaje de 
programación Python, pues, permite un análisis de datos fácil y directo con la posibilidad de 
interactuar en tiempo real y requiere pocos conocimientos de programación (Akyurek et al., 2020). 

En la Fig. 4.6 se muestra el esquema utilizado para el análisis de los datos donde: 

a. Extracción de fuentes: aquí se localizó y descargó el conjunto de datos con los e-mails del 
caso Enron desde la url: https://enrondata.org/en/latest/data/enron-email-datasets/. 

 
38 Consultar en https://www.nltk.org/ 
39 Consultar en https://jupyter.org/ 

https://enrondata.org/en/latest/data/enron-email-datasets/
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b. Trasformación de datos: aquí se utilizó diversas librerías de Python, principalmente email40; 
para leer los mensajes de correo y su módulo mailbox; para normalizar el formato de los 
mensajes, pandas41; para manipular los datos en filas y columnas (dataframe), re42; para 
realizar operaciones de correspondencia de expresiones regulares para limpiar los datos, stop-
words; para quitar las palabras más comunes que no tienen sentido y, tras esto obtener el texto 
final (corpus) para su análisis. 

c. Lectura de datos: aquí se utilizó principalmente el módulo scikit-learn43 para normalizar los 
datos en una matriz que los representa como una frecuencia de términos (TF-IDF). Tras esto, 
de acuerdo con la frecuencia de aparición de los términos (palabras) en el texto se determinó 
cuáles eran las palabras clave (aquellas que tenían mayor frecuencia de aparición) y se 
extrajeron para su análisis y visualización. 

d. Visualización de datos: aquí se utilizó principalmente la librería matplolib44; para crear los 
gráficos de barras y la librería wordcloud45 para crear gráficos de nubes de palabras, para 
representar las palabras clave extraídas del texto analizado. 

 

 
Fig. 4.6 Esquema para el análisis de datos del Caso 1. Fuente: Propia 

 

A continuación, se describe el código46 ejecutado con Jupyter Notebook donde se han aplicado 
técnicas de exploración de datos para identificar nuevos activos de información y conocimiento, a 
partir del análisis del texto de los correos electrónicos de las bandejas de entrada de los 150 
empleados: 

a. Se convirtió el conjunto de datos que contiene los correos electrónicos de la empresa Enron 
(“Enron_mail_20150507”) a un formato fácilmente manipulable en Python al que se 
denominó “enron.mbox”. Para esto, se ha utilizado el algoritmo que se muestra en la Fig. 4.6. 
Los correos electrónicos que se han analizado son todos los que se ubican en los directorios 

 
40 https://docs.python.org/es/3/library/email.html 
41 https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/index.html#user-guide 
42 https://docs.python.org/3/library/re.html# 
43 https://scikit-learn.org/stable/ 
44 https://matplotlib.org/ 
45 https://pypi.org/project/wordcloud/ 
46 Código disponible en: https://github.com/C4PM-project/C4PM_Caso1_Enron 
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“inbox” del conjunto de datos, correspondiente a las bandejas de entrada de correos 
electrónicos de 150 empleados.   

 

 
Fig. 4.7 Código para cambiar el formato del conjunto de datos a analizar. Fuente. (Russell & Klassen, 2019) 

 

b. Se procedió a leer el fichero enron.mbox utilizando la librería Pandas47 de python (Fig. 4.7) 
para crear un diccionario que permitía visualizar y explorar los datos como una tabla, necesaria 
para poder iniciar el análisis de los datos.  

 

 
47 Consultar en https://pandas.pydata.org/ 
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Fig. 4.8 Código para leer las bandejas de entrada de los correos electrónicos de Enron. Fuente. (Russell & Klassen, 
2019) 

 

c. Luego, se verificaron los datos del diccionario creado. Para esto, se leyeron los dos primeros 
registros de la tabla utilizando “.head(2)”, tal como se puede ver en la Fig. 4.9. Además, se 
puede apreciar que los datos de las bandejas de entrada que están ordenados según la fecha de 
envío “Date”. También se puede observar que los datos de la tabla “df_original” se muestran 
como columnas según la estructura de un correo electrónico Mime-type (Date, Message-ID, 
body, Date, from, To, Subject, Mime-Version, inbox_origin,…). Con esto, fue posible 
comprobar que se habían leído correctamente todos los correos electrónicos de las bandejas 
de entrada. 

 

 
Fig. 4.9 Lectura de dos registros de la tabla creada en base a los correos electrónicos de Enron. Fuente. (Russell & 
Klassen, 2019) 

 

Finalmente, en la tabla se volcaron los correos electrónicos de las bandejas de entrada de 
142 de empleados de los 150 que contenía el conjunto de datos inicial (obtenido de internet) 
y se procedió a realizar una copia del dataframe “df_original” para no tener que volver a 
compilar el código de la Fig. 4.9, pues el tiempo de espera es muy largo. Esta copia “df_data” 
se guardó en formato .csv para facilitar su próxima lectura. 
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d. Tras la lectura de la tabla o dataframe “df_original” fue posible comprobar qué columnas eran 
necesarias para el análisis. Por tal razón, se procedió a leer la copia que se había generado en 
el punto anterior “df_data” para realizar en esta el primer proceso de limpieza, siguiendo los 
principios de ETL. En la siguiente figura se muestra el código utilizado para eliminar aquellas 
columnas que no se necesitaban para el análisis de datos, así como la transformación de los 
datos de la columna EMPLOYEE 1 a minúsculas para anular las repeticiones de los nombres 
de los empleados. 

 

 
Fig. 4.10 Código para eliminar columnas de la tabla de datos (df_data). Fuente: Propia 

 

Tras ejecutar el código, la tabla quedó sólo con tres columnas “X-Origin”, “From”, “Body”; y el 
resto se eliminaron. Estas columnas se renombraron como: “EMPLOYEE”; que hacía referencia al 
índice, “EMPLOYEE1”; que hacía referencia al nombre de cada empleado y “BODY_MAIL”; que 
hacía referencia al texto del cuerpo del mensaje sobre el que realizamos el análisis. En la Fig. 4.10 se 
muestra el resultado de leer los tres primeros registros de la tabla df_data, tras haber eliminado las 
columnas que no servían para el análisis. 

 

 
Fig. 4.11 Código para leer los registros de la tabla df_data tras la eliminación de algunas columnas (df_data). Fuente: 
Propia 
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e. En la Fig. 4.11 también se puede apreciar cómo se repiten los nombres de los empleados, por 
lo que para eliminar estas duplicidades se procedió a integrar los registros de la columna 
EMPLOYEE de la tabla, de tal manera que se obtuvieron índices únicos EMPLOYEE1 (Fig. 
4.12) para cada uno de los 142 empleados, y a su vez el texto del cuerpo del mensaje se 
extendió debido a la integración del texto de cada correo electrónico por empleado. Esto 
permitió realizar un mejor análisis del texto de la bandeja de entrada de cada empleado, pues, 
con esto la cantidad de caracteres a analizar fue más amplia, lo que conllevó a obtener 
resultados más precisos. 

 

 
Fig. 4.12 Código para integrar los registros de la tabla (df_data) por empleado, eliminando duplicidades. Fuente: Propia 

 

Finalmente, como ejemplo de lectura de los registros de la tabla, tras la integración de datos en la 
Fig. 4.13 se muestran dos registros aleatorios de la tabla. 

 

 
Fig. 4.13 Lectura de dos registros aleatorios de la tabla (df_data) tras eliminar las duplicidades de empleados. Fuente: 
Propia 

 

f. En la Fig. 4.13 se puede apreciar que el texto de la columna “BODY_MAIL”, que representa 
el cuerpo del correo electrónico, no era apto tal cual estaba para iniciar el análisis de los datos. 
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Por eso, previamente siguiendo los principios de ETL se ejecutaron una serie de funciones 
que permitieron limpiar el texto quitando por ejemplo los signos de puntuación, las URL’s, 
direcciones de correo electrónico, dígitos, letras sueltas y otros, que no contribuían al análisis, 
sino que originaban más ruido al mismo. 

 

En la Tabla 4.5 se describe cada función utilizada para la limpieza del texto y los resultados 
que se obtuvieron tras su aplicación. 

    

Tabla 4.5 Descripción de las funciones utilizadas para la limpieza de los datos. Fuente: Propia 

FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

 

Función para reemplazar las 
URL y e-mails que contiene el 

texto "BODY_MAIL" de la 
bandeja de entrada de cada 
empleado, para luego poder 

quitar los dígitos sueltos que no 
nos aportan valor en el análisis 

de los datos. 

RESULTADO 

 

 

Función para quitar signos 
de puntuación, letras sueltas y, 
dígitos sueltos y que están entre 

palabras. 
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FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

RESULTADO 

 

RESULTADO 

 

Función para quitar los 
espacios en blanco entre 

palabras y otros. 

RESULTADO 
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FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

 

Función para quitar las 
letras sueltas y dígitos sueltos y 

que están entre palabras. 

RESULTADO 

 

 

Y para finalizar este proceso de limpieza de datos y obtener el corpus que se analizó, se realizó 
la limpieza de stop_words y se agregaron aquellas palabras que se identificó que no aportaban 
valor a este ejercicio. En la Fig. 4.14 se puede apreciar el código utilizado para este propósito. 

 

 
Fig. 4.14 Código para la limpieza de stop_words. Fuente: Propia. 

 

g. Para iniciar el análisis del texto contenido en los mensajes, se procedió a convertir el corpus 
en una matriz de características del TF-IDF, la cual se nombró como “data_dtm” (Fig. 4.15). 
Para esto, se utilizó la librería “sklearn”. TfidfTransformer aplica la normalización de la 
frecuencia de los registros de término inverso a una matriz de recuentos de ocurrencias. Sin 
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embargo, CountVectorizer48 tokeniza los registros y cuenta las ocurrencias de token y las 
devuelve como una matriz dispersa. En la Fig. 4.15 se pueden apreciar tres registros como 
muestra del contenido de la matriz, listados de forma aleatoria. 

 

 
Fig. 4.15 Código para transformar el corpus en una matriz (data_dtm). Fuente: Propia 

 

Para poder realizar el análisis que consiste en contar las palabras más frecuentes, sin perder los 
índices, se procedió a transponer la matriz “data_dtm”, la cual se había guardado previamente en un 
fichero con extensión .pkl (nombre del fichero “dtm_01.pkl”) para facilitar su posterior lectura (en 
este caso se renombró como “data”), tal como se puede apreciar en la Fig. 4.16. 

 

 
Fig. 4.16 Código para transponer la matriz (dtm_01). Fuente: Propia 

 

 
48 Consultar en https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.feature_extraction.text.CountVectorizer.html 



149 
 

A partir de esta matriz de nombre “data” se procedió a crear un diccionario con las 2000 palabras 
más comunes para cada uno de los 142 empleados en los correos electrónicos que recibían en sus 
bandejas de entrada (Fig. 4.17).  

 

 
Fig. 4.17 Código para crear el diccionario con las 2000 palabras top más comunes. Fuente: Propia. 

 

De este diccionario se extrajeron las 200 palabras más comunes utilizadas por los 142 empleados 
de Enron. Y a partir de aquí fue posible inferir nuevos activos de información y conocimiento para 
cada empleado (Fig. 4.18). 

 

 
Fig. 4.18 Código para listar las 200 palabras más comunes por cada empleado. Fuente: Propia. 

 

En la Tabla 4.6 se muestra un ejemplo del listado de las 200 palabras más comunes para dos de 
los 142 empleados de Enron, de los cuales se disponía información sobre sus correos electrónicos. En 
el Anexo A (Tabla A. 1) se puede consultar la tabla completa de los 142 empleados. 
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Tabla 4.6 Muestra de las 200 palabras más comunes por empleado. Fuente: Propia. 

EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES 

allen-p 

 

buy, mail, information, message, phillip, downgraded, border, account, email, use, know, enron, 
request, new, need, see, password, strong, shares, sent, time, recipient, change, like, price, review, 
receive, original, subject, free, stock, coverage, first, initiated, company, type, date, corp, visit, 
read, back, allen, send, plan, questions, distribution, make, year, look, section, upgraded, cash, call, 
days, available, home, meeting, last, want, today, contact, story, gas, day, prohibited, help, 
intelligence, nexis, full, rights, nbsp, received, name, sender, sheri, save, news, create, hope, 
october, still, number, size, think, sure, find, hold, intended, delete, accounts, site, process, market, 
payment, contract, src, service, draw, world, three, plans, web, bgcolor, height, list, november, 
week, possible, forward, table, good, confidential, based, natural, customer, following, 
immediately, learn, simulation, friday, tuesday, expert, sportsline, changes, lexis, forwarded, 
believe, services, access, made, value, acceptance, books, otherwise, book, pizza, risk, could, 
amazon, internal, correct, block, spacer, online, many, six, bank, post, notify, soon, close, sup, 
paid, designated, press, case, icon, try, start, best, working, state, west, scenarios, garden, however, 
reserved, legal, month, anyone, mage, digits, file, using, analysis, january, copy, holder, amto, 
unsubscribe, take, another, provide, steve, monday, austin, project, video, upon, way, wednesday, 
interactive, privacy, participant, basis, kirk, including, jones, products, december 

arnold-j 

 

enron, company, said, new, credit, financial, trading, energy, billion, stock, week, shares, john, 
dynegy, business, jones, york, last, investors, year, message, dow, corp, mr, deal, news, houston, 
gas, sent, price, power, market, service, day, companies, street, rating, could, time, original, wall, 
million, rights, copyright, like, cash, fastow, transactions, know, email, reserved, monday, chief, 
reuters, friday, debt, markets, exchange, partnerships, offer, times, based, investment, equity, 
information, share, since, analysts, line, group, oct, value, make, trade, banks, november, long, 
management, securities, lines, rates, additional, moody, percent, still, terms, officer, prices, first, 
need, use, talks, internet, mail, subject, quarter, confidence, term, says, contract, co, bank, back, 
good, analyst, many, arnold, following, continental, paper, including, call, spread, ratings, trader, 
tuesday, next, assets, journal, bonds, commercial, reported, october, say, questions, month, days, 
traders, buy, natural, lay, cents, third, spokesman, want, fund, miles, products, cut, thursday, 
available, today, commission, even, going, contact, short, review, sell, limited, deals, site, receive, 
list, reports, see, wednesday, specials, take, weeks, report, position, earnings, liquidity, former, et, 
work, past, put, money, find, executive, futures, largest, number, options, january, part, years, 
investor, really, earlier, move, ago, industry, yesterday, tax, run, recipient, corporate, nov, loss, 
free, center, world, risk, listed, according, city, English 

 

 

Como resumen, para conocer la cantidad de palabras únicas que tenía el texto de los correos 
electrónicos de cada uno de los 142 empleados de Enron se procedió a ejecutar el código que se 
muestra en la Fig. 4.19, y para poder visualizar mejor los resultados, se mostraron esos datos en 
una gráfica de barras como se puede apreciar en la Fig. 4.21, en base al código mostrado en la Fig. 
4.20. 
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Fig. 4.19 Código para mostrar la cantidad de palabras únicas analizadas por empleado. Fuente: Propia. 

 
 

 
Fig. 4.20 Código para graficar la cantidad de palabras únicas por empleado. Fuente: Propia. 
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Fig. 4.21 Gráfica de barras de palabras únicas por empleado. Fuente: Propia. 
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En la Fig. 4.22 se muestra el código utilizado para obtener una tabla resumen con la cantidad 

de palabras totales que contenía el texto de cada uno de los correos electrónicos de los 142 
empleados de Enron, los cuales fueron procesados y analizados como parte del desarrollo del paso 
3 de C4PM. 

 

 
Fig. 4.22 Código para mostrar la cantidad de palabras totales existentes por empleado. Fuente: Propia. 

 

En la Fig. 4.23 se muestra el código utilizado para crear la gráfica de barras que se puede apreciar 
en Fig. 4.24 donde se representa la cantidad de palabras totales utilizadas por cada uno de los 142 
empleados de Enron. 
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Fig. 4.23 Código para graficar la cantidad de palabras totales por empleado. Fuente: Propia. 
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Fig. 4.24 Gráfica de barras de palabras totales por empleado. Fuente: Propia. 
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Finalmente, con todos los datos procesados se decidió mostrar los resultados anteriores en 
gráficas de tipo “nubes de palabras” (wordclouds). Se eligió este tipo de gráfico por ser más visual 
y colorido para representar la frecuencia de uso de las palabras que conforman el texto del cuerpo 
del mensaje de los correos electrónicos de cada uno de los empleados de Enron.  

Para esto, se procedió a leer nuevamente el corpus que ya se había creado y guardado cuando 
se finalizó la limpieza de los datos. A este corpus se le aplicó una vez más la limpieza de stopwords, 
definiendo un máximo de 300 palabras (max_words=300) a analizar y mostrar en el wordcloud de 
la bandeja de entrada de cada uno de los 142 empleados. El código utilizado se muestra en la Fig. 
4.25. 

 

 
Fig. 4.25 Código para iniciar la creación de wordclouds. Fuente: Propia. 

 

En la Fig. 4.26 se muestra el código utilizado para graficar los wordcloud para 10 (allen-p, arnold-
j, arora-h, badeer-r, bailey-s, bass-e, baughman-d, baughman-e, beck-s, bensor-r) de los empleados 
de Enron, que están definidos en la lista “employees1”. Por tanto, para el desarrollo del análisis se 
replicó este trozo de código hasta completar los 142 empleados (listados de 10 en 10), actualizando 
cada vez la lista “employees1” para obtener así las gráficas con una dimensión legible.  
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Fig. 4.26 Código para graficar los wordcloud. Fuente: Propia. 

 

En la Fig. 4.27 se muestran sólo dos gráficas obtenidas tras analizar las 300 palabras utilizadas 
con mayor frecuencia de dos de los empleados de Enron (allen-p y arnold-j). En el Anexo A (Fig. 
A. 1) se muestra el conjunto completo de gráficas obtenidas por cada uno de los 142 empleados. 
En este tipo de gráficas la frecuencia de las palabras se representa con fuentes de diferentes 
tamaños y colores. Por ejemplo, las fuentes con un mayor tamaño representan aquellas palabras 
que se repiten con mayor frecuencia, por tanto, resaltan sobre las demás.  

 

 
Fig. 4.27 Wordclouds por empleado. Fuente: Propia 
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Tras todo el análisis anterior, aplicando el código descrito sobre los correos electrónicos de los 
142 empleados, se extrajo una muestra basada en los correos electrónicos de 16 de estos empleados 
sobre los cuales se descubrieron y definieron nuevos AIC. Los 16 empleados seleccionados fueron 
“allen-p”, “arnold-j”, “arora-h”, “causholli-m”, “corman-s”, “crandell-s”, “cuilla-m”, “dasovich-j”, 
“davis-d”, “dean-c”, “delainey-d”, “derrick-j”, “donoho-l”, “donohoe-t”, “dorland-c”, “ermis-f”. Se 
analizó un total de 962.385 palabras para cada uno de los 16 empleados. Con el análisis se 
identificaron las palabras más frecuentes utilizadas por cada empleado en sus correos electrónicos, 
las cuales se utilizaron para descubrir palabras que inferían algún tipo de activo de información y 
conocimiento. Por último, se clasificaron los activos de información y conocimiento por tipo dentro 
de cada área identificada en el modelo GIA analizado.  

La Tabla 4.7 resume las 60 palabras más utilizadas por cada uno de los 16 empleados en sus 
correos electrónicos. La segunda columna de la tabla lista las 60 palabras más frecuentes por cada 
uno de estos empleados y se destacan en negrita aquellas palabras que infieren algún tipo de activo 
de información y conocimiento. La columna 3 de la Tabla 4.7 resume los activos identificados en 
base al análisis del listado de palabras de la segunda columna.  

 

Tabla 4.7 Palabras frecuentes e identificación de activos de información y conocimiento por cada empleado. Fuente: 
Propia. 

EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES ACTIVOS IDENTIFICADOS 

allen-p 

 

buy, mail, information, message, phillip, 
downgraded, border, account, email, use, know, 
enron, request, new, need, see, password, strong, 
shares, sent, time, recipient, change, like, price, 

review, receive, original, subject, free, stock, 
coverage, first, initiated, company, type, date, corp, 

visit, read, back, allen, send, plan, questions, 
distribution, make, year, look, section, upgraded, 

cash, call, days, available, home, meeting, last, 
want, today 

- Procedimiento de solicitud de pedidos 
(Order Request Procedures) 

- Lista de stocks (Stock list) 

- Protocolos fronterizos (Border protocols) 

arnold-j 

 

enron, company, said, new, credit, financial, 
trading, energy, billion, stock, week, shares, john, 
dynegy, business, jones, york, last, investors, year, 
message, dow, corp, mr, deal, news, houston, gas, 

sent, price, power, market, service, day, 
companies, street, rating, could, time, original, 

wall, million, rights, copyright, like, cash, fastow, 
transactions, know, email, reserved, monday, 

chief, reuters, friday, debt, markets, exchange, 
partnerships, offer 

- Registro de acciones (Register of shares) 

- Procedimiento para la compra de acciones 
(Procedures for share purchases) 

- Lista de servicios (List of services) 

- Procedimiento de comercio de energía 
(Energy trading procedure) 

- Acuerdos con otras empresas, como 
dynegy (Agreements with other companies) 

- Acuerdos con inversores (Investor 
agreements) 

arora-h 

 

size, align, right, nbsp, new, left, enron, request, 
day, rates, year, message, call, free, see, 

continental, miles, time, report, week, date, email, 
specials, information, available, research, rate, 

harry, sent, power, make, analyst, houston, options, 
subject, review, price, offer, daily, november, 
businesses, market, mail, online, questions, 

purchase, investor, original, table, dynegy, page, 

- Listado de clientes (List of customers) 
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EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES ACTIVOS IDENTIFICADOS 

Monday, want, gas, name, financial, business, hr, 
need, data 

causholli-m 

 

top, align, gt, right, news, story, nov, valign, cn, 
enron, pulp, paper, section, message, detail, 

control, function, nbsp, digest, table, november, 
page, view, border, mail, information, contact, 

market, email, sent, original, press, mailto, edition, 
time, left, li, release, ou, october, dna, year, name, 
recipient, today, new, corp, use, service, products, 

like, cellpadding, cellspacing, online, finance, 
lumber, company, forest, intended, prices 

- Protocolos fronterizos (Border protocols) 

- Procedimiento de extracción de celulosa 
para la fabricación de papel (Pulp extraction 

process for paper production) 

- Informes de explotación de bosques 
(Forest exploitation reports) 

 

corman-s 

 

gas, day, october, sent, order, original, enron, 
know, need, call, information, related, message, 
shelley, pipelines, cash, security, market, report, 

new, imbalance, time, business, net, tw, email, 
questions, month, attached, area, mail, line, march, 

meeting, number, control, like, monday, issues, 
imbalances, interstate, quantities, pmto, 

standards, capacity, dell, european, july, gisb, 
contact, revised, following, comments, current, 

nexis, gary, contract, pipeline, send, kim 

- Reportes de flujos de caja (Cash flow 
reports) 

- Listado de clientes (List of customers) 

- guías de estándares en el sector del gas 
(Gas standards guidelines) 

- Customer contracts in the gas sector 

- acuerdos de partners (Partner agreements) 

Crandell-s 

 

message, day, original, sent, time, enron, power, 
energy, know, sean, new, deal, product, pmto, 

real, ahead, call, october, Wednesday, price, like, 
news, amto, meeting, Thursday, Friday, need, west, 

information, market, rto, Monday, Tuesday, 
questions, mw, change, california, said, deals, 

commission, week, mail, november, center, today, 
delivery, business, fran, see, parking, financial, 

group, portland, could, contract, ferc, bpa, steve, 
month, scheduling 

- Actas de acuerdos de reuniones (Minutes 
of meetings agreements) 

- Procedimiento de entrega de productos en 
el sector energía (Product delivery procedure 

in the Energy sector) 

cuilla-m 

 

class, align, game, allowed, right, size, day, yards, 
face, last, points, helvetica, fantasy, height, src, 

week, new, year, miles, nbsp, rates, rank, passing, 
weeks, november, target, bgcolor, continental, 

sunday, vs, color, self, border, houston, specials, 
message, enron, hilton, gas, free, left, city, cera, 

martin, time, information, offers, available, use, 
book, table, middle, offer, car, updated, hotels, 

listed, energy, rushing, airport 

- Lista de tarifas (List of rates) 

- Listado de pedidos (List of orders) 

- Listado de clientes (List of customers) 

 

dasovich-j 

 

enron, said, company, power, energy, new, 
market, gas, state, business, year, size, mail, 

message, million, billion, jones, nbsp, table, face, 
corp, california, time, border, dow, sent, 

information, financial, jeff, last, stock, trading, 
october, original, could, verdana, service, helvetica, 

week, companies, news, cellpadding, credit, 
commission, electricity, call, mailto, houston, 

align, price, right, know, cellspacing, subject, use, 
september, years, center, shares, like 

- Informes de ventas (Sales reports) 

- Protocolos fronterizos (Border protocols) 

davis-d 

 

enron, amp, new, mail, market, mitigation, 
dynegy, november, message, sent, information, 

company, power, day, mailto, original, fw, october, 
god, subject, commission, know, businesses, york, 
continue, make, time, see, work, size, amto, face, 

home, need, free, pray, employees, review, people, 

- Informes de mercado sobre la gestión de 
empleados en el sector energía (Market 
reports on employee management in the 

energy sector) 
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EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES ACTIVOS IDENTIFICADOS 

believe, financial, like, call, sec, year, every, 
including, proposed, today, measures, available, 

ferc, million, chocolate, bids, houston, help, 
questions, color, without 

- Procedimientos de on-boarding y control 
de empleados (On-boarding and employee 

monitoring procedures) 

- Acuerdos con otras empresas como dynegy 
(Agreements with other companies) 

dean-c 

 

type, database, final, trans, unknown, date, 
schedule, epmi, sc, hour, schedules, mkt, details, 
preferred, found, california, point, data, iso, tie, 
portland, variances, detected, price, scheduling, 

file, log, messages, table, term, process, ancillary, 
continuing, awarded, cannot, enron, perform, 

closed, operation, wheel, start, variance, energy, 
short, occurred, attempting, engine, total, user, 

time, transaction, disk, deal, progress, import, 
export, sp, long, trading, sale 

- Procedimiento de mantenimiento de bases 
de datos (Database maintenance procedure) 

- Procedimientos de planes de continuidad 
(Continuity planning procedures) 

- Informes de autoría de los sistemas de 
información (Information systems audit 

reports) 

- Procesos de recuperación de la 
información (Information retrieval 

processes) 

- Documentos de criterios de cumplimiento 
de los estándares de seguridad (iso) 

(Security standards) 

- Documentos de programación horaria del 
funcionamiento de los sistemas de energía 

en California (California power system 
operation scheduling document) 

delainey-d 

 

contracts, december, message, david, enron, 
forward, issues, moving, employee, sent, original, 

call, unavailable, paid, meeting, notice, new, 
mailbox, brown, delainey, contract, friday, 

expense, report, time, following, know, 
bankruptcy, outlook, daniel, regarding, assets, 
expenses, terminate, pmto, need, retail, goods, 

contact, household, number, going, payment, think, 
status, amount, gas, yet, server, november, bill, 
worthy, agenda, received, luce, alan, scheduled, 

work, continue, today 

- Informe de gastos (Payment reports) 

- Listado de clientes (List of customers) 

- Customer contracts in gas sector 

- informes de ventas, contratos con clientes 
y proveedores (Contract with customers and 

Suppliers) 

- Informes de pagos (Expenditure reports) 

derrick-j 

 

page, enron, mail, message, information, sent, 
email, know, new, original, jim, state, epa, 

business, court, meeting, subject, law, june, power, 
time, corp, group, could, jr, mailto, company, 

federal, bna, committee, report, legal, review, 
year, week, board, think, need, gas, pmto, use, 
number, mark, agreement, intended, attached, 

work, national, today, contact, derrick, pay, 
energy, last, like, call, risk, office, management, 

project 

- Informes de riesgos (Risk Reports) 

- Actas de acuerdos de reuniones (Minutes 
of meetings agreements) 

- Informes de juzgados (Court reports) 

donoho-l 

 

tw, enron, message, sent, original, gas, capacity, 
november, report, market, information, october, 
new, time, know, pipeline, socal, dynegy, pmto, 
like, contract, attached, company, year, friday, 

rate, california, business, power, comments, need, 
use, review, available, tuesday, meeting, amto, 

questions, file, said, changes, project, transwestern, 
system, mmbtu, next, email, last, wednesday, week, 

order, pd, make, energy, service, volumes, 
watson, core, mail, houston 

- Actas de acuerdos de reuniones (Minutes 
of meeting agreements) 

- Actas de inicio de proyecto (Project 
initiation minutes) 

- Acuerdos con otras empresas como dynegy 
(Agreements with other companies) 



161 
 

EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES ACTIVOS IDENTIFICADOS 

donohoe-t 

 

enron, scheduled, thru, gas, outages, energy, new, 
information, power, sat, contact, center, call, 
report, deal, pager, time, october, fri, original, 
impact, sun, london, ct, market, risk, services, 

data, natural, pt, available, email, impacted, 
company, system, help, houston, mail, server, 

questions, year, week, business, sent, 
londonoutage, message, november, employees, 
today, trading, industry, day, see, management, 

operations, north, free, know, support, cms 

- Procedimiento de operaciones de los 
sistemas de TI (Procedure for the operation 

of IT systems) 

- Listado de empleados de las compañías de 
gas (List of gas company employees) 

- Documentos de programación horaria del 
funcionamiento de los sistemas de gas (Time 

scheduling documents for the operation of 
gas systems) 

- Procedimiento de operación de los 
sistemas de gas (Gas system operation 

procedure) 

- Acuerdos con otras empresas (Agreements 
with other companies) 

dorland-c 

 

enron, message, energy, information, use, cera, 
report, mail, new, research, market, online, 

january, today, february, attachments, distribution, 
chris, email, contact, sent, associates, prohibited, 
access, cambridge, original, area, year, questions, 
password, company, day, intended, pira, strictly, 

contain, know, free, gas, list, simulation, 
companies, privileged, power, available, oil, 

executive, part, make, conference, follow, western, 
recipient, electronic, disclosure, changes, events, 

data, attachment, follows 

- Trabajos de investigación en la industria de 
la energía, gas y aceite (Research work in 

the energy, oil and gas industry) 

- Listado de socios (List of partners) 

 

ermis-f 

 

updated, fantasy, week, free, game, agent, wr, 
sunday, rb, start, play, season, yards, injury, 

reports, gas, player, smith, expected, league, 
practice, day, new, back, starting, time, still, enron, 

year, te, team, energy, football, good, signed, 
available, scheduled, reserve, thru, company, 

weeks, exhibit, martin, last, green, monday, pts, 
listed, information, ankle, injured, passes, 

receiver, james, contact, sportsline, numbers, 
however, nfl, frank 

- Listado de equipos deportivos (List of 
sports teams) 

- Guía de prácticas deportivas (Sports 
practice guide) 

- Reportes de resultados de campeonatos 
(Championship results report) 

 

Las "palabras más frecuentes que aparecen en un texto" constituyen una fuente de información 
muy útil. Una vez identificadas, el ingeniero de software puede ser más eficiente siguiendo las pistas 
proporcionadas por esas palabras, y puede, de una manera más eficiente, cavar en la organización 
para identificar los procedimientos y procesos, y luego comprobar su madurez digital para darse 
cuenta de si el proceso identificado puede ser una entrada a la metodología de minería de procesos. 
La columna de Activos Identificados de la Tabla 4.7 se obtuvo indagando en las palabras más 
frecuentes utilizadas en los correos electrónicos mediante el análisis de la documentación pública de 
la empresa Enron. 

Este resultado demuestra que C4PM es un método eficaz y eficiente de una de las primeras y más 
difíciles tareas de la transformación digital: el descubrimiento de los activos intangibles de la 
empresa. Así, la auditoría de la empresa Enron, utilizada para identificar los activos intangibles 
descubre el conocimiento de la empresa para apuntalar el proyecto de transformación digital. 
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La Tabla 4.8 resume el número de AIC valiosos descubiertos tras la aplicación del método C4PM, 
y su catalogación en función de su impacto dentro del capital intelectual de la organización49. 

 

Tabla 4.8 Resumen de los activos descubiertos. Fuente: Propia. 

ÁREAS TIPO DE CAPITAL 
INTELECTUAL 

NÚMERO DE ACTIVOS 
DESCUBIERTOS 

Contabilidad 

(20 activos descubiertos) 

Estructural 16 

Humano 4 

Relacional 0 

Relaciones de inversiones 

(26 activos descubiertos) 

Estructural 6 

Humano 13 

Relacional 7 

 

La Tabla 4.9 contiene todos los activos de información y conocimiento descubiertos para el área 
de Contabilidad, tras haber analizado el contenido de los correos electrónicos de las bandejas de 
entrada de los empleados de Enron. Además, en esta tabla se muestra la relación de los activos 
identificados con los procesos organizacionales, áreas involucradas y tipos de activo de conocimiento, 
de acuerdo con el GIA analizado. 

 

Tabla 4.9 Activos de información y conocimiento identificados para el área de Contabilidad, clasificado según el tipo de 
activo intangible que corresponda. Fuente: Propia. 

  
 

 
49 Consultar tablas en: https://github.com/C4PM-project/C4PM_Caso1_Enron 
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A continuación, se describe cada uno de los activos de información y conocimiento 
identificados en la Tabla 4.9 para el área de Contabilidad, así como su impacto en distintos 
procesos organizativos susceptibles de ser digitalizados o formar parte de un proceso de 
transformación digital: 

 

Área Contabilidad – Activos de Conocimiento Estructurales 

• Procedimiento de solicitud de pedidos: La empresa podrá facilitar este activo, de manera clara 
y definida, al área correspondiente para mejorar la gestión de solicitudes de pedido por parte 
de los clientes. Así mismo, este activo podrá ser adaptado y/o mejorado dentro de los procesos 
organizacionales de la empresa. 

• Lista de stocks: Con este activo la empresa podrá analizar las listas disponibles y definir una 
plantilla que facilite a sus empleados la gestión de stocks. 

• Registro de acciones: Con este activo la empresa podrá mantener controladas todas las 
acciones que adquiera, contribuyendo a la toma de decisiones sobre sus inversiones. 

• Procedimiento de compras de acciones: La empresa podrá facilitar este activo, de manera 
clara y definida, al área correspondiente para mejorar la gestión de compra de acciones. Así 
mismo, este activo podrá ser adaptado y/o mejorado dentro de los procesos organizacionales 
de la empresa. 

• Lista de servicios: Con este activo la empresa podrá controlar los servicios ofrecidos y 
promover su difusión interna y externa, permitiendo a su vez considerar/mejorar nuevos 
servicios. 

• Reportes de flujos de caja: Con este activo la empresa podrá adaptar/mejorar las plantillas de 
reportes de los flujos de caja, facilitando al área correspondiente un mejor control económico, 
que contribuya a tomar mejores decisiones estratégicas. 

• Lista de tarifas: La empresa podrá facilitar este activo, de manera clara y definida, a las áreas 
correspondientes para controlar las tarifas aplicadas a los servicios. Así mismo, este activo 
podrá ser analizado para definir un único formato que mejore los tiempos de definición de 
tarifas aplicadas a los servicios. 

• Listado de pedidos: Con este activo la empresa podrá analizar las listas disponibles y definir 
una plantilla que facilite a sus empleados la atención de los pedidos, mejorando los tiempos 
de respuesta a los clientes. 

• Informes de ventas: Con este activo la empresa podrá adaptar/mejorar las plantillas de los 
informes de ventas, facilitando al área correspondiente un mejor control económico de éstas, 
contribuyendo a tomar mejores decisiones de acuerdo con los tiempos demandados por el 
mercado. 

• Informes de gastos: Con este activo la empresa podrá adaptar/mejorar las plantillas de los 
informes de gastos, facilitando al área correspondiente un mejor control económico de éstos, 
contribuyendo así a tomar mejores decisiones estratégicas. 
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• Informes de pagos: Con este activo la empresa podrá adaptar/mejorar las plantillas de los 
informes de pagos, facilitando al área correspondiente un mejor control económico de éstos, 
contribuyendo así a tomar mejores decisiones estratégicas. 

• Informes de riesgos: Con este activo la empresa podrá analizar los informes disponibles y 
adaptarlos/mejorarlos definiendo una plantilla, que facilite un mejor control de riesgos sobre 
las inversiones. 

• Procedimiento de mantenimiento de bases de datos: La empresa podrá facilitar este activo, 
de manera clara y definida, al área correspondiente para mejorar la gestión de las bases de 
datos. Así mismo, este activo podrá ser adaptado y/o mejorado dentro de los procesos 
organizacionales de la empresa. 

• Procedimiento de operación de los sistemas informáticos: La empresa podrá facilitar este 
activo, de manera clara y definida, al área correspondiente para mejorar la gestión de las bases 
de datos. Así mismo, este activo podrá ser adaptado y/o mejorado dentro de los procesos 
organizacionales de la empresa. 

• Procedimientos de planes de continuidad: La empresa podrá facilitar este activo, de manera 
clara y definida, al área correspondiente para asegurar la integridad y continuidad de los 
sistemas. Así mismo, este activo podrá ser adaptado y/o mejorado dentro de los procesos 
organizacionales de la empresa. 

• Procesos de recuperación de la información: La empresa podrá facilitar este activo, de 
manera clara y definida, al área correspondiente para asegurar los planes de contingencia para 
la recuperación de la información de los sistemas. Así mismo, este activo podrá ser adaptado 
y/o mejorado dentro de los procesos organizacionales de la empresa. 

 

Área Contabilidad – Activos de Conocimiento Humanos 

• Documentos de criterios de cumplimiento de los estándares de seguridad (iso): Con este 
activo la empresa podrá analizar la manera de cómo se está llevando a cabo dicho proceso 
para mejorarlo y poder establecer formatos que permitan al área correspondiente comprender, 
actualizar e identificar las carencias de la empresa en cuanto a mantener los estándares ISO. 

• Informes de auditoría de los sistemas de información: La empresa podrá analizar este activo 
para mejorar la seguridad, disponibilidad e integridad de sus sistemas de información. 
Además, podrá adaptar/crear una plantilla que mejore la toma de decisiones del área 
correspondiente.  

• Actas de acuerdos de reuniones: La empresa podrá analizar este activo para mejorar la toma 
de decisiones, manteniendo el enfoque sobre los acuerdos de las reuniones. De esta manera, 
a la empresa le será posible hacer que las reuniones cada vez sean más productivas. 

• Actas de inicio de proyecto: La empresa podrá analizar este activo para mejorar la toma de 
decisiones sobre los proyectos, obteniendo los entregables deseados en los tiempos 
establecidos. 
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La Tabla 4.10 contiene todos los activos de información y conocimiento descubiertos para el área 
de Relaciones de Inversiones, tras analizar el contenido de los correos electrónicos de las bandejas 
de entrada de los empleados de Enron. Además, en esta tabla se muestra la relación de los activos 
identificados con los procesos organizacionales, áreas involucradas y tipos de activo de conocimiento, 
de acuerdo con el GIA analizado. 

 

Tabla 4.10 Activos de información y conocimiento identificados para el área de Relaciones de Inversiones, clasificado 
según el tipo de activo intangible que corresponda. Fuente: Propia. 

  

 

A continuación, se describen cada uno de los activos de información y conocimiento 
identificados en la Tabla 4.10 para el área de Relaciones de Inversiones, así como su impacto en 
distintos procesos organizativos susceptibles de ser digitalizados o formar parte de un proceso de 
transformación digital: 

 

Área Relaciones de Inversiones – Activos de Conocimiento Estructurales 

• Protocolos fronterizos: La empresa podrá facilitar este activo, de manera clara y definida, al 
área correspondiente para adaptarlo y/o mejorarlo dentro de los procesos organizacionales de 
la empresa. 

• Procedimiento de comercio de energía: La empresa podrá facilitar este activo, de manera 
clara y definida, al área correspondiente para mejorar la comercialización del servicio de 
energía. Así mismo, este activo podrá ser adaptado y/o mejorado dentro de los procesos 
organizacionales de la empresa. 
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• Listado de clientes: Con este activo la empresa podrá analizar las listas disponibles y definir 
una plantilla que facilite a sus empleados mejorar la atención a los clientes, así como a 
promover la fidelización de éstos. 

• Informes de mercado sobre la gestión de empleados en el sector energía: Con este activo la 
empresa podrá adaptar/mejorar las plantillas de los informes de mercado, facilitando al área 
correspondiente llevar a cabo una mejor gestión del talento en los servicios de energía. 

• Procedimientos de on-boarding y control de empleados: La empresa podrá facilitar este 
activo, de manera clara y definida, al área correspondiente para mejorar la gestión del talento 
en la organización. Así mismo, este activo podrá ser adaptado y/o mejorado dentro de los 
procesos organizacionales de la empresa. 

• Listado de empleados de las compañías de gas: Con este activo la empresa podrá analizar las 
listas disponibles y definir una plantilla que facilite a la organización conocer el talento 
existente en el sector del gas. 

 

Área Relaciones de Inversiones – Activos de Conocimiento Humanos 

• Procedimiento de extracción de celulosa para la fabricación de papel: La empresa podrá 
facilitar este activo, de manera clara y definida, al área correspondiente para mejorar el 
proceso de extracción de celulosa para facilitar la fabricación de papel. 

• Informes de explotación de bosques: Con este activo la empresa podrá adaptar/mejorar las 
plantillas de los informes de explotación de bosques, facilitando al área correspondiente un 
mejor control sobre dicha actividad, contribuyendo así a tomar mejores decisiones 
estratégicas. 

• Guías de estándares en el sector del gas: Con este activo la empresa podrá analizar la manera 
de cómo evolucionan los estándares en el sector del gas que permitan al área correspondiente 
comprender, actualizar e identificar las carencias de la empresa en cuanto a mantener dichos 
estándares. 

• Procedimiento de entrega de productos en el sector energía: La empresa podrá facilitar este 
activo, de manera clara y definida, al área correspondiente para mejorar la entrega de 
productos a sus clientes sobre el servicio de energía. Así mismo, este activo podrá ser adaptado 
y/o mejorado dentro de los procesos organizacionales de la empresa. 

• Actas de acuerdos de reuniones: La empresa podrá analizar este activo para mejorar la toma 
de decisiones, manteniendo el enfoque sobre los acuerdos de las reuniones. De esta manera, 
a la empresa le será posible hacer que las reuniones cada vez sean más productivas. 

• Actas de inicio de proyecto: La empresa podrá analizar este activo para mejorar la toma de 
decisiones sobre los proyectos, obteniendo los entregables deseados en los tiempos 
establecidos. 

• Documentos de programación horaria del funcionamiento de los sistemas de gas: Con este 
activo la empresa podrá analizar la manera cómo se está llevando a cabo dicho proceso para 
mejorarlo y poder establecer formatos que permitan al área correspondiente comprender, 
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actualizar y mantener una programación horaria sobre el funcionamiento de los sistemas de 
gas que garanticen la disponibilidad del servicio para los clientes.  

• Documentos de programación horaria del funcionamiento de los sistemas de energía en 
California: Con este activo la empresa podrá analizar la manera cómo se está llevando a cabo 
dicho proceso para mejorarlo y poder establecer formatos que permitan al área 
correspondiente comprender, actualizar y mantener una programación horaria sobre el 
funcionamiento de los sistemas de energía en una ciudad (California), que garanticen la 
disponibilidad del servicio para los clientes.  

• Procedimiento de operación de los sistemas de gas: La empresa podrá facilitar este activo, de 
manera clara y definida, al área correspondiente para mejorar el proceso de operación de los 
sistemas de gas. 

• Trabajos de investigación en la industria de la energía, gas y aceite: Con este activo la 
empresa podrá analizar los avances científicos sobre la industria de la energía, gas y aceite, 
para mejorar sus procesos de producción y la estrategia a aplicar en cada sector. 

• Listado de equipos deportivos: Con este activo la empresa podrá analizar las listas disponibles 
y definir una plantilla que facilite al área correspondiente gestionar mejor el talento para las 
actividades deportivas. 

• Guía de prácticas deportivas: Con este activo la empresa podrá analizar la manera cómo se 
llevan a cabo las actividades deportivas para los empleados y mejorar su gestión. 

• Reportes de resultados de campeonatos: Con este activo la empresa podrá analizar el 
desarrollo de las actividades deportivas para mejores decisiones estratégicas sobre el talento 
de la organización. 

 

Área Relaciones de Inversiones - Activos de Conocimiento Relacionales 

• Acuerdos con otras empresas (dynegy): La empresa podrá analizar este activo para mejorar 
la toma de decisiones estratégicas sobre los acuerdos establecidos con otras organizaciones. 

• Acuerdos con inversores: La empresa podrá analizar este activo para mejorar la toma de 
decisiones estratégicas sobre los acuerdos establecidos con diversos inversores. 

• Contratos con clientes en el sector del gas: Con este activo la empresa podrá analizar cómo 
se elaboran los contratos con los clientes del sector del gas para mejorar el formato y garantizar 
su cumplimiento. 

• Acuerdos de partners: La empresa podrá analizar este activo para mejorar la toma de 
decisiones estratégicas sobre los servicios brindados, en base a los acuerdos establecidos con 
diversos partners. 

• Contratos con clientes y proveedores: Con este activo la empresa podrá analizar cómo se 
elaboran los contratos con los clientes y proveedores de los servicios ofrecidos para mejorar 
el formato y garantizar su cumplimiento. 
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• Informes de juzgados: Con este activo la empresa podrá analizar los casos resueltos por un 
juzgado y facilitarlo al área correspondiente para establecer las medidas correctivas necesarias 
que conlleven a una mejor toma de decisiones estratégicas. 

• Listado de socios: Con este activo la empresa podrá analizar las listas disponibles y definir 
una plantilla que facilite al área correspondiente gestionar mejor cualquier actividad con los 
socios de la organización. 

 

Unificación de los resultados de las actividades 3.1 y 3.2 del Paso 3. Identificación de activos de 
información y conocimiento 

Como ejemplo de la aplicabilidad de esta propuesta, se aplicó cada paso del método C4PM al 
conjunto de datos de Enron. Y tal como se vio en el desarrollo de este apartado se identificaron, 
en base a la información disponible en internet sobre la empresa, más datos relacionados con el 
objetivo estratégico para el modelo GIA 1: Ejecución del modelo de producción/modelo de 
servicios, del cual se obtuvo más información entre las iteraciones de la ejecución del modelo 
C4PM. En consecuencia, la aplicación de C4PM proporcionó una visión holística del entorno 
corporativo, lo que condujo a los resultados esperados que se muestran en la Tabla 4.11 y Tabla 
4.12, a pesar de que no fue posible interactuar con ningún actor del entorno corporativo 
(extinto)50. De hecho, fue posible aplicar técnicas de procesamiento de lenguaje natural para 
analizar los datos semiestructurados contenidos en los correos electrónicos de los 142 empleados 
de Enron. En este análisis se descubrieron patrones de comportamiento en los datos del correo 
electrónico, que en el paso 3 utilizamos para descubrir y definir más activos de información y 
conocimiento que eran críticos para el negocio.  

Con este ejemplo de aplicación, se puede apreciar que los profesionales de TI no suelen tener 
en cuenta estos activos en los procesos de transformación digital o en las soluciones de software 
que mejoran el apoyo a la toma de decisiones empresariales estratégicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
50 Consultar tablas en: https://github.com/C4PM-project/C4PM_Caso1_Enron 
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Tabla 4.11 Consolidado de activos de información y conocimiento identificados con C4PM para el área de 
Contabilidad, clasificados de acuerdo con el tipo de activo y datos. Fuente: Propia. 
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Tabla 4.12 Consolidado de activos de información y conocimiento identificados con C4PM para el área de Relaciones 
de Inversiones, clasificados de acuerdo con el tipo de activo y datos. Fuente: Propia. 
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4.2.1.4. Análisis de los resultados obtenidos de la validación de C4PM en el Caso de estudio 1 
 

Tal como se ha descrito en la sección 4.2.1, la información disponible sobre la empresa 
ENRON era aquella que estaba disponible en internet, debido a que esta empresa quebró en 
2001. Esto ha representado una limitación en el análisis realizado, ya que no ha sido posible 
identificar aquellos procesos organizacionales que pudieran estar causando cuellos de botella 
en la empresa. Sin embargo, ha sido interesante validar C4PM sobre el conjunto de datos de 
las bandejas de entrada de los correos electrónicos de 16 de los 142 empleados de la empresa, 
pues, esta fuente es uno de los elementos clave dentro de cualquier organización, ya que por 
más pequeña que ésta sea, hoy en día, casi siempre cuentan con un dominio de correo 
electrónico para mostrarse en el mercado e intercambiar información tanto dentro como fuera 
de la empresa. 

De esta manera, tras la aplicación de C4PM, los resultados obtenidos sobre esta fuente de 
datos hubiesen permitido a ENRON evaluar aquellos activos de información y conocimiento 
identificados (ver Tabla 4.8) en las áreas de Contabilidad (20 activos descubiertos) y 
Relaciones de inversiones (26 activos descubiertos) para redefinir sus planes estratégicos y 
económicos, propiciando mayores éxitos en los proyectos de transformación digital que 
pudieran haber puesto en marcha ya que era una empresa de gran tamaño y contaba con 
muchos productos y servicios diversificados. Por tanto, la identificación de estos activos (ver 
sección 4.2.1.3) también habrían contribuido a mejorar las herramientas utilizadas para el 
desarrollo de sus operaciones diarias, así como mejorar las relaciones entre áreas internas y 
en consecuencia entre los empleados, pues, estos cumplen un papel fundamental en la 
ejecución de los procesos organizacionales de la empresa. 

Además, al haber identificado estos activos, el nivel de competitividad de la empresa en 
el mercado habría mejorado, ya que estaría aprovechando de forma constante, ágil y sostenible 
el conocimiento contenido en cada uno de estos AIC, contribuyendo a tomar mejores 
decisiones estratégicas. Por ejemplo, al identificar el activo humano de procedimientos de 
operación del sistema de gas dentro del área de relaciones de inversión, se habría podido 
valorar, salvaguardar, automatizar y actualizar este activo, ya que el conocimiento que 
contiene es el resultado de haber invertido recursos en la personalización de los sistemas de 
gas que mantenían este servicio en funcionamiento. 

 

4.2.2 Caso de estudio 2: Instituto Pablo de la Torre 

El Instituto Pablo de la Torre (IPT) (https://itpformacionprofesional.com/) es una empresa que 
desarrolla sus actividades en el sector educativo, formando parte de los centros oficiales y 
homologados de formación profesional en la provincia de Sevilla en España. Los ciclos de 
formación que ofrece están especializados en los campos de la Informática, Administración y 
Sanidad, siendo algunos de grado medio y superior.  
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Desde hace unos años el instituto ha incrementado su oferta educativa y está logrando ser un 
referente en su sector, pues recibe alumnado de las diferentes ciudades de la provincia, así como 
del resto de España y del extranjero. 

Además, desarrolla otras líneas de negocio en el mismo sector como es la academia de apoyo 
escolar para reforzar el rendimiento educativo de alumnos de primaria, secundaria y bachillerato, 
así como también brinda cursos de preparación a las pruebas de acceso a la Universidad o 
Formación Profesional, con el objetivo de conseguir el éxito escolar de sus alumnos. 

Para la aplicación del método propuesto en IPT, ésta facilitó toda la información previa 
requerida sobre sus procesos organizacionales que se puede ver en el Anexo B de este documento 
(Fig. B. 1 a Fig. B. 5). Los resultados del análisis de esta información se presentan en la Tabla 
4.13. 

Tras estos resultados y la aplicación de C4PM el conjunto de datos semiestructurados, 
facilitados por IPT, sobre el cual ha sido posible validar el método propuesto, fueron los correos 
electrónicos de cuatro de sus cuentas corporativas: una utilizada para la comunicación de temas 
relacionados con información sobre la oferta educativa del centro 
(infoitp@itpformacionprofesional.com), otra utilizada para la comunicación de temas 
relacionados con la dirección del centro (directoritp@itpformacionprofesional.com), otra 
utilizada para gestiones administrativas (aapariciog@itpfp) y otra utilizada para temas 
relacionados con la coordinación académica (fabudp@itpfp.com ). Todas las cuentas de correo 
mencionadas registran conversaciones en un entorno real empresarial.  

Fue con el gerente general (CEO-Chief Executive Officer) de la empresa con quien se trabajó 
la aplicación del método C4PM, ya que era el actor más relevante que tenía un enfoque holístico 
sobre el funcionamiento de la empresa. Por tanto, conocía claramente la misión, visión, estrategias 
y procesos organizacionales que tiene la empresa. 

Tras las entrevistas mantenidas con el director general de la empresa (en adelante CEO), este 
mostró su preocupación por desarrollar sus actividades más allá del territorio nacional. Por tanto, 
como esta situación representaba un cuello de botella en el crecimiento del negocio, el CEO 
decidió que el objetivo estratégico sobre el cuál necesitaba que se aplique el método propuesto 
estaba relacionado con expandir su negocio geográficamente, abriendo nuevas sedes no sólo a 
nivel nacional sino también internacional, en los próximos cinco años. 

En base al objetivo estratégico “Expandir la empresa con nuevas sedes a nivel nacional e 
internacional en los próximos cinco años”, se analizó el nivel de detalle de la información 
proporcionada por el IPT para cada activo intangible genérico (GIA) (Tabla 4.13) seleccionado 
en función de su relación con el objetivo estratégico. 

La Tabla 4.13 presenta el resumen del análisis de la información previa proporcionada por el 
CEO, donde se obtuvo que sólo tres modelos GIA contaban con un mínimo de información 
disponible, y que de acuerdo con los requisitos previos de C4PM estos se califican con un “Nivel 
de detalle: Bajo”; es decir sólo se obtuvieron descripciones genéricas, de cuatro procesos 
organizacionales. De esta manera, fue posible averiguar el flujo de las actividades que realizan 
los empleados para el desarrollo de cada proceso organizacional.  

 

mailto:infoitp@itpformacionprofesional.com
mailto:directoritp@itpformacionprofesional.com
mailto:fabudp@itpfp.com
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Tabla 4.13 Resultados del análisis de la información previa sobre IPT. Fuente: Propia. 

Objetivo Estratégico: Expandir la empresa con nuevas sedes a nivel nacional e internacional en los 
próximos cinco años 

Información previa Nivel de detalle 

GIA 1. Modelo productivo / modelo de ejecución de servicio Bajo 

GIA 2. Modelo comercial / modelo de clientes Bajo 

GIA 6. Modelo de retribución y propiedad Bajo 

Procesos organizacionales identificados de forma genérica  

Información previa Nivel de detalle 

1. Proceso para abrir una nueva sede Bajo 

2. Proceso de creación de una web/app para la gestión del Instituto Bajo 

3. Proceso de captación de nuevos clientes Bajo 

4. Proceso de fidelización del talento Bajo 

 

En la Fig. 4.28 se presenta el mural interactivo que se ha utilizado para el desarrollo del análisis 
de la información previa de IPT.  
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Fig. 4.28 Parte del mural interactivo de C4PM para el análisis de IPT51. Fuente: Propia 

 

A continuación, de acuerdo con los resultados de la información previa analizada se procede a 
describir el desarrollo de cada paso del método C4PM, en tres iteraciones, una por cada GIA 
identificado en la Tabla 4.13: 

 

4.2.2.1. Paso 1. Definición de objetivos de negocio 

Este paso se desarrolla en base a la información previa analizada que se posee de la empresa, en 
la cual se ha logrado identificar cuatro procesos organizacionales. Para llevar a cabo cada una de las 
actividades que componen este paso se contó con la participación del CEO y se utilizó el mural 
interactivo preparado para este caso de aplicación “Mural C4PM IPT”. En la Tabla 4.14 se muestra 
un resumen de los resultados obtenidos para cada una de estas actividades. 

 
51 Vínculo de acceso al mural interactivo de C4PM para el análisis de IPT: Mural C4PM IPT 

https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1679696171716/979f3752f625828c650b77090b31c62d0485fc34?sender=u35495715b352998c78fc3831
https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1679696171716/979f3752f625828c650b77090b31c62d0485fc34?sender=u35495715b352998c78fc3831
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Tabla 4.14 Resultados del desarrollo de las actividades del paso 1 de C4PM para el caso IPT. Fuente: Propia. 

Iteraciones por cada 
modelo GIA identificado 

Procesos 
organizacionales 

(Identificados para 
cada GIA) 

Actividad 1.1. Identificar 
objetivos de negocio 
(Objetivos por cada 

proceso organizacional) 

Actividad 1.2. Clasificar 
objetivos de negocio 
(Tipos de objetivos de 

negocio) 

1º Iteración: GIA 1. 
Modelo productivo / 

modelo de ejecución de 
servicio 

Proceso para abrir una 
nueva sede 

Expandir sus operaciones a 
lugares distintos de la sede 

principal 

Crecimiento y continuidad 
de la organización 

Proceso de creación de 
una web/app para la 
gestión del Instituto 

Digitalizar las gestiones 
académicas 

Mejorar procesos de 
negocio 

2ª Iteración: GIA 2. 
Modelo comercial / 
modelo de clientes 

Proceso de captación 
de nuevos clientes 

Impulsar la visibilidad de la 
empresa en redes sociales 

Gestionar la calidad y 
reputación de productos o 

servicios 

3ª Iteración: GIA 6. 
Modelo de retribución y 

propiedad 

Proceso de fidelización 
del talento 

Fomentar el trabajo en 
equipo Crecimiento y continuidad 

de la organización Fomentar la formación 
continua 

 

4.2.2.2. Paso 2. Conceptualización sistémica del entorno corporativo 

Este paso fue posible desarrollarlo con la participación del CEO y los actores involucrados en 
cada proceso organizacional. Para esto el consultor llevó a cabo una serie de entrevistas y workshops, 
en las que a través de preguntas clave dirigidas al CEO y los actores involucrados, lograron definir 
con más detalle cada uno de los procesos identificados en la fase previa a la aplicación de C4PM. 
Durante este proceso se utilizó el mural preparado para este caso de aplicación, del cual en la Tabla 
4.15 y Tabla 4.16 se resumen los resultados obtenidos tras el análisis correspondiente de cada una de 
las actividades que componen este paso. 
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Tabla 4.15 Resultados del desarrollo de las actividades del Paso 2 de C4PM para el Caso IPT. Fuente: Propia. 
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A continuación, en la Tabla 4.16 los actores identificados describen brevemente las actividades 
que realizan para llevar a cabo cada uno de los procesos organizacionales identificados para este caso 
de estudio. 

 

Tabla 4.16 Descripción de la actividad 2.3 del Paso 2 - Caso IPT. Fuente: Propia. 
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A continuación, se presentan los diagramas de actividades que representan gráficamente el 
entorno corporativo donde se llevan a cabo las actividades de cada uno de los procesos y que se 
pueden visualizar accediendo al mural interactivo diseñado para este caso.  

 

Fig. 4.29 Diagrama de actividades del proceso “Proceso para abrir una nueva sede” Fuente: Propia 
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Fig. 4.30 Diagrama de actividades del proceso “Proceso de creación de una web/app para la gestión del Instituto” – Parte1 
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Fig. 4.31 Diagrama de actividades del proceso “Proceso de creación de una web/app para la gestión del Instituto” – Parte2 
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Fig. 4.32 Diagrama de actividades del proceso “Proceso de captación de nuevos clientes” – Parte1 
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Fig. 4.33 Diagrama de actividades del proceso “Proceso de captación de nuevos clientes” – Parte2 
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Fig. 4.34 Diagrama de actividades del proceso “Proceso de fidelización del talento” 
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4.2.2.3. Paso 3. Identificación de activos de información y conocimiento 

En base a los resultados obtenidos en los pasos anteriores, se procedió a cumplimentar la matriz 
de clasificación de activos de conocimiento por cada iteración realizada. Para esto, se ha utilizado 
como apoyo una plantilla en hoja de cálculo (en MS. Excel). 

 

Actividad 3.1 Identificar activos de información y conocimiento a partir de las actividades del 
entorno corporativo: A continuación, se muestran cuatro tablas, una por cada área involucrada (área 
de dirección general, área administrativa, área académica, área de marketing y comunicación), en el 
cumplimiento del objetivo estratégico y sus procesos organizacionales, que han sido identificadas 
durante el desarrollo del paso 2 de C4PM. En estas tablas se describen los AIC que se han 
identificados a partir de los diagramas de actividades obtenidos como resultado de analizar, en cada 
iteración, los procesos organizacionales identificados para cada uno de los GIA involucrados en el 
cumplimiento del objetivo estratégico. Como se puede observar, estos AIC han sido clasificados 
según el tipo de activo de conocimiento, datos y fuente de procedencia. En la Tabla 4.17 se puede 
apreciar la clasificación de estos AIC para el área Dirección General, en la Tabla 4.18 para el área 
Administrativa, en la Tabla 4.19 para el área Académica y en la Tabla 4.20 para el área de 
Marketing y Comunicación. 
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Tabla 4.17 Reconocimiento de los AIC en base a los diagramas de actividades para el área dirección general. Fuente: 
Propia. 
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Tabla 4.18 Reconocimiento de los AIC en base a los diagramas de actividades para el área administrativa. Fuente: 
Propia. 
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Tabla 4.19 Reconocimiento de los AIC en base a los diagramas de actividades para el área académica. Fuente: Propia. 

 
 



188 
 

 

Tabla 4.20 Reconocimiento de los AIC en base a los diagramas de actividades para el área de marketing y 
comunicación. Fuente: Propia. 
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Actividad 3.2 Identificar activos de información y conocimiento a partir de datos 
semiestructurados y no estructurados: De acuerdo con los resultados obtenidos en la actividad 3.1, 
se identificó que el correo electrónico era un activo de tipo de dato semiestructurado que se repetía 
para todas las áreas, clasificado como activo de conocimiento estructural de tipo de fuente “interna”, 
por lo que se puede apreciar que este tipo de activo es utilizado de forma transversal en la 
organización.  

En base a esto, para el desarrollo de este paso se ha considerado analizar las bandejas de entrada 
de cuatro correos electrónicos pertenecientes a los empleados de la empresa IPT que han sido 
identificados en la actividad anterior. 

Para el análisis de los datos de estos correos electrónicos, se ha utilizado la herramienta Jupyter 
Notebook como intérprete del lenguaje de programación Python, pues, permite utilizar distintas 
librerías para la aplicación de algoritmos de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP), como es 
NLTK52, para el procesamiento del lenguaje humano que es el tipo de análisis objetivo que queremos 
aplicar a este tipo de datos semi estructurados (ver apartado 4.2.1.3).  

Este análisis se realizó para cada correo electrónico por separado ya que la organización facilitó 
la descarga de los correos electrónicos desde su servidor de correo, permitiendo obtener estos 
conjuntos de datos en un fichero cada uno, con formato “.mbox” tal cual se tuvo para el caso Enron. 
Sin embargo, para este caso el texto de estos correos electrónicos principalmente está en el idioma 
español, por tal motivo muchos de éstos tenían diferente codificación del formato de caracteres, y fue 
necesario crear una lista propia con aquellas palabras que no tenían sentido en el texto (por ejemplo: 
las cabeceras de la estructura del mensaje) como complemento a las listas predefinidas que tiene 
disponibles Python, tanto para el idioma inglés como el español, haciendo que los resultados del 
análisis del texto sea más preciso. 

La cantidad de mensajes contenidos en las bandejas de entrada de los cuatro correos electrónicos 
que se analizó sumaron un total de 5.763 mensajes, que tras la limpieza de datos aplicada al texto 
quedaron un total de 22.436.225 palabras que fueron analizadas, encontrando 15.222.256 palabras 
únicas, es decir que no se repetían en el texto (ver Tabla 4.21). Para estas palabras únicas se determinó 
la frecuencia de aparición que tenían en el texto para cada correo electrónico analizado. Además de 
obtener el listado de las 400 palabras con mayor frecuencia de repetición en el texto de los mensajes 
analizados, sobre los cuales fue posible inferir nuevos activos de información y conocimiento, esto 
se representó gráficamente con una nube de palabras (wordcloud) para cada uno de los correos 
electrónicos analizados. 

 

 
52 Natural Language Toolkit (NLTK): https://www.nltk.org/  
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Tabla 4.21 Resumen de la cantidad de mensajes y palabras analizadas en cada bandeja de entrada 

E-mail Total mensajes en la 
bandeja de entrada 

Palabras únicas en 
el texto analizado 

Total palabras en 
el texto analizado 

Director 90 1.182.584 1.302.866 

Coordinador de Estudios 931 500.444 831.795 

Jefe de Estudios 1.872 6.383.126 10.817.964 

Secretaría 2.870 7.156.102 9.483.600 

TOTAL 5.763 15.222.256 22.436.225 

 

En la Fig. 4.35 se muestra el esquema utilizado para el análisis de estos datos donde: 

 

a. Extracción de fuentes: aquí se localizó y descargó el conjunto de datos con los e-mails de los 
servidores de correo del IPT. 

b. Trasformación de datos: se utilizaron diversas librerías de Python, principalmente email; para 
leer los mensajes de correo y el objeto maildir53 del módulo mailbox; para normalizar el 
formato de los mensajes, pandas; para manipular los datos en filas y columnas (dataframe), 
re; para realizar operaciones de correspondencia de expresiones regulares para limpiar los 
datos, stop-words; para quitar las palabras más comunes que no tienen sentido y, tras esto 
obtener el texto final (corpus) para su análisis. 

c. Lectura de datos: aquí se utilizó principalmente el módulo scikit-learn para normalizar los 
datos en una matriz que los representa como una frecuencia de términos (tf-idf). Tras esto, de 
acuerdo con la frecuencia de aparición de los términos (palabras) en el texto se determinó 
cuáles eran las palabras clave (aquellas que tenían mayor frecuencia de aparición) y se 
extrajeron para su análisis y visualización. 

d. Visualización de datos: se utilizó principalmente la librería matplolib; para crear los gráficos 
de barras y la librería wordcloud para crear gráficos de nubes de palabras, para representar las 
palabras clave extraídas del texto analizado. 

 

 
53 https://docs.python.org/3/library/mailbox.html#maildir 



191 
 

 
Fig. 4.35 Esquema para el análisis de datos aplicado al CASO 2. Fuente: Propia 

 

A continuación se describe el código54 creado utilizando Jupyter Notebook donde se aplicaron 
técnicas de exploración de datos para identificar nuevos activos de información y conocimiento, a 
partir del análisis del texto de cada una de las bandejas de entrada y, replicando este código por 
separado para cada una de las cuentas de correo electrónico identificadas en la Actividad 3.1, los 
cuales pertenecen a cada uno de los cuatro empleados que han participado en la aplicación del método 
propuesto en esta tesis doctoral: 

 

a. Se convirtió cada conjunto de datos de los correos electrónicos de los cuatro empleados de la 
empresa IPT (“nombre_dataset.mbox”) a un formato fácilmente manipulable en python para 
este tipo de contenidos, como es el formato “.maildir” que permitió leer por completo todos 
los caracteres contenidos en cada mensaje (tipo “string”), incluyendo cabeceras y caracteres 
con codificación especial para aquellos mensajes que por ejemplo tenían algún tipo de archivo 
adjunto, los cuales fueron tratados cuando se realizó la limpieza de datos que se detalla más 
adelante. Para esto, se utilizó el algoritmo que se muestra en la Fig. 4.36.  

 

 
54 El código se puede consultar en https://github.com/C4PM-project/C4PM_Caso2_InstitucionEducativa 
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Fig. 4.36 Código para cambiar el formato del conjunto de datos .mbox a .maildir 

 

b. Se procedió a leer el fichero creado en formato “.maildir” para cada correo electrónico, 
utilizando la librería Pandas de Python (Fig. 4.37) para crear una tabla que permitiera 
visualizar y explorar los datos (en adelante dataframe55) e ir creando poco a poco el corpus a 
analizar. En esta tabla sólo se extrajo el texto del cuerpo de cada mensaje de las bandejas de 
entrada de cada correo electrónico, pues, era la única parte del mensaje que se analizaría. Por 
tanto, la tabla sólo estuvo conformada por una columna con el texto de los mensajes y otra 
que indicaba el índice de cada posición de estos mensajes en la tabla. 

 

 
55 El dataframe es la estructura principal de datos de la librería Pandas de Python, que tiene una estructura de datos 
tabular bidemensional (filas y columnas). https://pandas.pydata.org/pandas-
docs/stable/reference/api/pandas.DataFrame.html  
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Fig. 4.37 Código para leer el contenido de las bandejas de entrada de los correos electrónicos. 

 

c. Luego, se realizó una primera revisión de la estructura del texto que se analizaría. Para esto, 
se leyeron los dos primeros registros de la tabla creada. Para esta lectura se utilizó “.head(2)” 
al imprimir el dataframe (última línea del código mostrado en Fig. 4.37), y el resultado que se 
obtuvo es el que se muestra en la Fig. 4.38. Con esto, fue posible comprobar que los mensajes 
de las bandejas de entrada de cada uno de los correos electrónicos analizados se habían 
volcado correctamente a la tabla creada. Aquí se puede apreciar que el texto contiene 
caracteres que forman parte de las cabeceras del mensaje y que posteriormente, tras la limpieza 
de datos, hay que eliminarlas porque no corresponden al contenido del mensaje en sí. 

 

 
Fig. 4.38 Lectura de dos registros de la tabla creada en base al contenido de los correos electrónicos. 
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d. Puesto que el dataframe contenía cada mensaje en una fila, se procedió a integrar todos estos 
mensajes en un solo registro (Fig. 4.39), de tal manera que el análisis se aplique una sola vez 
sobre este texto ampliado, pues, con esto la cantidad de caracteres a analizar se incrementaba 
mejorando la precisión del análisis de la frecuencia de repetición de cada palabra en toda la 
extensión de este texto. Así, para cada correo electrónico se tuvo un texto más extenso que 
integraba el contenido del cuerpo de cada mensaje existente en cada bandeja de entrada. 

 

 
Fig. 4.39 Código para integrar los registros del dataframe en una sola fila. 

 

e. En la Fig. 4.39 se puede apreciar que el texto de la columna “Texto”, del dataframe, contiene 
muchos caracteres sin sentido para el análisis del texto objetivo, como son los signos de 
puntuación, url, direcciones de correo electrónico, dígitos y otros. Para limpiar este texto se 
aplicaron los principios de ETL, para lo cual se creó una serie de funciones que permitieron 
quitar la mayoría de estos caracteres que no contribuían al análisis, sino que más bien 
originaban ruido al mismo. 

 

En la Tabla 4.22 se describe cada función utilizada para la limpieza del texto con sus respectivos 
resultados. 
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Tabla 4.22 Descripción de las funciones utilizadas para la limpieza de los datos. 

FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

 

Función para reemplazar las URL y e-mails 
que contiene el texto por dígitos que luego 
en la misma función se eliminan porque no 
aportan valor en el análisis de los datos. En 
esta misma función también se buscan las 

cadenas de caracteres que identifican a otros 
caracteres especiales codificados, por 

ejemplo, en UTF-8 para el lenguaje español 
como son en este caso las vocales con tilde y 

la letra “ñ”, aunque se decidió que las 
vocales que reemplazaran a estas cadenas de 

caracteres no lleven tildes para así poder 
identificar una mayor cantidad de palabras, 
que presentaran errores gramaticales (que 

durante la redacción humana se haya 
omitido la tilde a la palabra). 

RESULTADO 

 

 

Función para quitar, letras sueltas, espacios 
en blanco entre palabras, dígitos sueltos y 
que están entre palabras, reemplazar los 

caracteres especiales que aún preexistan en 
el texto y quitar todos los signos de 

puntuación.  
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FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

RESULTADO 

 

 

Función para quitar las palabras con dos 
letras y tres letras, así como los espacios en 

blanco entre palabras. Esta función fue 
ejecutada tras aplicar una limpieza de 

stop_words; que son palabras sin sentido 
para este tipo de análisis que comprenden 
una lista definida en Python, tanto para el 

idioma inglés como español (ver Fig. 4.40). 

RESULTADO 

 

 

Función para quitar las palabras con dos 
letras y tres letras, así como los espacios en 

blanco entre palabras. Esta función fue 
ejecutada tras aplicar una limpieza de las 
palabras que no tenían sentido en el texto, 

pero que al ser específicas no estaban 
contenidas dentro de la lista de stop_words 

de Python, por lo que se creó una lista propia 
con dichas palabras para poder eliminarlas 

del texto (ver Fig. 4.41) 

RESULTADO 
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FUNCIÓN DESCRIPCIÓN 

 

 

En este proceso de limpieza de datos, además de las funciones indicadas en la Tabla 4.22 
también se realizó la limpieza de stop_words en inglés y español, que se ejecutó después de 
aplicarle la función dos “clean_str2” al texto e inmediatamente después de ejecutar la función tres 
“clean_str3” se realizó la limpieza de los stop_words específicos, contenidos en una lista de 
palabras propias para este análisis, descubiertas tras la revisión constante del texto cada vez que 
se le aplicaba alguna limpieza de datos. En la Fig. 4.40 se puede apreciar el código utilizado para 
la limpieza de stop_words de Python y en la Fig. 4.41 se tiene el código ejecutado para llamar a 
la lista de palabras específicas.  

 

 
Fig. 4.40 Código para la limpieza de stop_words (Python) 

 

 
Fig. 4.41 Código para la limpieza de stop_words específicos. 
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f. Tras realizar la limpieza de datos se obtuvo el corpus sobre el cual se realizó el análisis del 
texto. Para esto, primero se procedió a convertir el corpus en una matriz de características del 
TF-IDF, para el que se utilizó la librería “sklearn”, y se nombró como “data_dtm”. Se utilizó 
CountVectorizer para tokenizar los registros y contar las ocurrencias de token que las devuelve 
como una matriz dispersa. En la (Fig. 4.42) se pueden apreciar algunos registros como muestra 
del contenido de la matriz. 

 

 
Fig. 4.42 Código para transformar el corpus en una matriz (data_dtm). 

 

Para poder realizar el análisis que consiste en contar las palabras y conocer su frecuencia de 
aparición en el texto, se procedió a transponer la matriz “data_dtm”, la cual previamente se guardó 
en un fichero con extensión .pkl para facilitar su posterior lectura para el tratamiento de los datos 
(Fig. 4.43). 

 

 
Fig. 4.43 Código para transponer la matriz. 

 

A partir de esta matriz de nombre “data” se procedió a crear un diccionario con las 400 palabras 
top más comunes que utilizaba cada uno de los cuatro empleados en los correos electrónicos que 
recibían en sus bandejas de entrada. En la Fig. 4.44 se muestra el código utilizado y se imprime el 
contenido de este diccionario donde se muestra la palabra y su frecuencia de aparición en el texto, 
ordenado en forma descendente. 
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Fig. 4.44 Código para crear el diccionario con las 400 palabras top más comunes. 

 

Luego, en la Fig. 4.45 se muestra el código utilizado para imprimir una lista con las 400 palabras 
con mayor frecuencia de aparición en los textos analizados para cada uno de los cuatro correos 
electrónicos. A partir del análisis de este listado de palabras se identificaron nuevos activos de 
información y conocimiento. Además, se puede ver un ejemplo de la lista resultante. 
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Fig. 4.45 Código para listar las 400 palabras mayor frecuencia de aparición en el texto analizado. 

 

En la Tabla 4.23Tabla 4.23 se tiene un ejemplo de la lista obtenida que sólo muestra las 50 palabras 
más frecuentes tras el análisis del texto de cada una de las bandejas de entrada de los correos 
electrónicos de cuatro de los empleados de IPT. En la Tabla B. 1, del Anexo B, se muestra el listado 
completo de las 400 palabras más frecuentes del texto analizado para cada uno de los correos 
electrónicos. 
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Tabla 4.23 Lista de las 50 palabras más frecuentes en el texto analizado. Fuente: Propia 

CORREO 
ELECTRÓNICO PALABRAS MÁS FRECUENTES 

DIRECTOR 

webkit, jymbii, linkedin, aemail, midtoken, card, word, mercado, media, bicubic, device, babybear, company, 
network, assets, apple, frontend, face, datos, solid, oxygen, conversations, hero, pablo, españa, gmail, start, 
relaxed, femail, radius, torre, kundenserver, roboto, eview, instituto, papabear, flex, received, google, neptune, 
dred, demail, logo, organic, tecnologico, fira, droid, ubuntu, list, shadow,…… 
 

COORDINADORA 
DE ESTUDIOS 

google, roboto, dpresentation, radius, solid, classroom, relaxed, received, word, dark, sender, permitted, domain, 
designates, redirect, dlogotipo, schemas, microsoft, googleapis, material, oval, dmarc, mailfrom, rowspan, 
opacity, fill, dtrue, dwidth, googlelogo, scope, puedes, comentario, retraso, view, dtop, comment, office, 
parkway, mountain, transform, correos, productname, quieres, dcenter, cancelar, transparent, uppercase, 
amphitheatre, script, bind,……. 
 

JEFE DE 
ESTUDIOS 

google, relaxed, radius, classroom, dpresentation, received, roboto, solid, sender, domain, permitted, designates, 
webkit, mailfrom, dmarc, continue, rowspan, last, retraso, word, source, gmail, submissions, googlelogo, 
dlogotipo, victor, dtrue, accountchooser, labels, thrid, alternative, branding, opacity, seal, view, recibidos, 
categoria, delivered, puedes, info, empresa, transport, actividad, security, novedades, quieres, hola, media, 
parkway, delsp,……. 
  

SECRETARIA 

webkit, layout, kundenserver, word, received, list, nemesis, data, solid, delivery, formacion, outlook, datos, pablo, 
nuevo, torre, fixed, radius, wrapper, registro, transparent, formulario, blanco, localhost, relaxed, widget, envelope, 
informacion, media, asunto, microsoft, cover, editable, responsive, tamaño, report, profesional, variant, dechoker, 
alternative, host, correo, provags, bicubic, schemas, source, sender, smoothing, social, antialiased, …….. 
 

 

Seguidamente, con todos los datos procesados se decidió también mostrar los resultados 
anteriores en gráficas de tipo “nubes de palabras” (wordclouds). Se eligió este tipo de gráfico por ser 
más visual y colorido para representar la frecuencia de uso de las palabras que conforman el texto del 
cuerpo del mensaje de los correos electrónicos de cada uno de los empleados de IPT.  

Para esto, se procedió a leer nuevamente el corpus que ya se había creado y guardado (en formato 
.pkl) al momento de finalizar la limpieza de los datos y, a partir de este fichero se creó una lista con 
las 400 primeras palabras con mayor frecuencia de aparición en el texto analizado, tal como se puede 
ver en la Fig. 4.46. A partir de esta lista se graficaron los wordclouds respectivos (Fig. 4.48 hasta Fig. 
4.51). 
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Fig. 4.46 Código para crear la lista con las 400 palabras más frecuentes a utilizar para graficar el wordclouds. 

  

Luego, antes de graficar el wordcloud de las 400 palabras más frecuentes en el texto 
analizado, se le aplicó una vez más la limpieza de stopwords (listado de palabras en inglés 
definido en Python) al texto. El código utilizado para graficar los wordclouds se muestra en 
la Fig. 4.47. 

 

 
Fig. 4.47 Código para graficar los wordclouds. 

 

A continuación, tras el análisis anterior se muestran las gráficas obtenidas de las 400 palabras con 
mayor frecuencia de aparición en el texto de los mensajes de las bandejas de entrada de los cuatro 
correos electrónicos de los empleados de IPT: e-mail director (Fig. 4.48), coordinadora de estudios 
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(Fig. 4.49), jefe de estudios (Fig. 4.50) y secretaria (Fig. 4.51). En este tipo de gráficas la frecuencia 
de las palabras se representa con fuentes de diferentes tamaños y colores. Por ejemplo, las fuentes 
con un mayor tamaño representan aquellas palabras que se repiten con mayor frecuencia, por tanto, 
resaltan sobre las demás.  

 

 
Fig. 4.48 Wordcloud del texto analizado de la bandeja de entrada del correo electrónico del director. 
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Fig. 4.49 Wordcloud del texto analizado de la bandeja de entrada del correo electrónico de la coordinadora de estudios. 

 

 
Fig. 4.50 Wordcloud del texto analizado de la bandeja de entrada del correo electrónico del jefe de estudios. 
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Fig. 4.51 Wordcloud del texto analizado de la bandeja de entrada del correo electrónico de la secretaria. 

 

Finalmente, para el desarrollo del análisis de este paso se replicó el código arriba descrito para 
analizar cada uno de los correos electrónicos de los cuatro empleados, que hacían un total de 5.763 
mensajes analizados. Así, la cantidad total de palabras analizadas sobre el corpus, tras limpiar los 
datos, hacían un total de 22.436.225 palabras (ver Tabla 4.21).   

A continuación, se tienen dos gráficos, uno que muestra las cantidades totales de las palabras 
contenidas en el texto analizado y otra con las cantidades de mensajes que contenían cada uno de los 
correos electrónicos analizados (Fig. 4.52 y Fig. 4.53).  
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Fig. 4.52 Gráfico de barras con la cantidad de palabras analizadas por correo electrónico. Fuente: Propia 

 

 
Fig. 4.53 Gráfico con la cantidad de mensajes de cada bandeja de entrada. Fuente: Propia 

 

Tras todo el análisis anterior, aplicando el código descrito sobre el texto de cada uno de los correos 
electrónicos de los cuatro empleados, se obtuvo un listado con las 400 palabras con mayor frecuencia 
de aparición en el texto analizado de cada uno de los correos electrónicos, de las cuales se pudo inferir 
nuevos AIC para cada área involucrada.  

En la segunda columna de la Tabla 4.24 se muestran sólo aquellas palabras de la lista de 400 
palabras, que han permitido inferir nuevos AIC para cada área involucrada y, la tercera columna 
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muestra el listado de los AIC que fueron identificados tras el análisis de dicha lista de 400 palabras. 
Sin embargo, en la Tabla B. 1, del Anexo B se tiene el listado completo de las 400 palabras con mayor 
frecuencia de aparición en el texto analizado. 

 

Tabla 4.24 Resumen de los AIC identificados a partir de la frecuencia de aparición de las palabras en el texto. Fuente: 
Propia 

E-MAIL PALABRAS MÁS FRECUENTES ACTIVOS IDENTIFICADOS 

DIRECTOR 

jymbii, linkedin, mercado,  bicubic,  network, assets, 
apple, frontend, españa, radius, kundenserver,  instituto, 
neptune,  logo, tecnologico, ubuntu, wilton, profile, 
cantarell,  recursos, educativos, , personal, layout, correo, 
informacion, ecard,  empleo, sevilla, ireland, baja, 
comercial, notas, anuncio, social, , andalucia, empleos, 
phoenix, ionos,  plataforma,  exchange, compartido,  
empresa, marcas, diseño, plaza, dublin, publicacion,  
acceso, sistema,  acuerdo, centro, formacion, incluimos, 
autorizacion, finalidad,  informamos, adjunto,  ciclos,  
distancia, bases, fotocopia,  gestor, gestion, solicitud,  
servicio, promo, contenido, modalidad, impartir, grupo, 
mantenimiento, tardes, formativos, didactica, trabajo, 
flogos, outlook, flogo, profesional, fareast, ofimatica, 
documentacion, alquiler,  contenidos,  comerciales, 
mensaje, adjuntando, relaciones, registradas,  autoridad, 
cliente, limitacion, gerente, centros, calidad, ejercicio, 
europeo, aenor, decisiones, inma, administrativas, rgpd, 
aviacion, responsable, portabilidad, activamente, digitales, 
diaz, automatizadas, susana, consejeria, legal, presencial,  
malaga, valuacion, licencias,  garantia, certificado, radas,  
primeros, recomendaciones 
 
 

-Plan de expansión geográfico 
-Plan de empleabilidad 
-Planos con diseño de espacios 
-Acuerdos con otras empresas 
-Página web 
-Servidor de correo 
-Marca de la institución, Software de 
oficina y profesional 
-Plan de actividades extraescolares 
-Registro de los perfiles profesionales de 
los empleados 
-Recursos educativos 
-Planes de incentivos para los empleados 
-Documento de refuerzo del plan de 
inmersión en el idioma inglés 
-Listado de baja de alumnos 
-Plan de formación profesional a distancia 
-Contenidos académicos de los ciclos 
formativos 
-Certificados de calidad para los servicios 
brindados 
-Procedimiento para el cumplimiento de la 
ley de protección de datos personales 
(RGPD) 
-Licencias de apertura de una sede para 
brindar formación profesional 
Planes de incentivos para los alumnos 

COORDINADORA  
DE ESTUDIOS 

 

google,  classroom,  microsoft, googleapis, material,  
googlelogo, comentario, retraso, office,  correos, 
productname, electronicos, gmail, lorena, 
dclassroomtitledark, media, classroomtitleda,  actividad, 
entrega,  publicado, completada, proyecto, evernote, 
deurope, madrid, ejercicio, carlos, garcia,  javier, francisco,  
rodriguez, juan,  mural, captura,  share, dmaterial, 
programacion,  rivas, marga, fareast, ejercicios,  tarea,  
alejandro, evaluable,  maria, sanchez, crear, propuesta,  
beatriz,  student,  documento, modulo,  tabla, datos, 
antonio,  listas,  jimenez, classroomtit, resumen, pacheco,  
horas,  fernandez,  montes, compartir,  exchange, ramos,    
gonzalez, practica, ruiz, profesional, fases, creacion, 
nuñez, martinez, moreno, david, jaime, repaso,  
obligatoria,  abierto,  bicubic, andres,  acosta, minutos, 
feedback, electronico, compartido, nicolas,  trabajo, 
manuel, romera, jesus, correo, chacon, onenote, perfil, 
macarena,  foto,  diaz, instagram, cobos,  tinoco, ortega,  
bureau, roberto,  marcos, caballero, morales 
 

-Plan de mejora del aprendizaje a través de 
aulas virtuales de classroom 
-Plan de desarrollo de aplicaciones de 
software 
-Estudio de los comentarios de los alumnos, 
docentes y público en las redes sociales 
-Fotoreportajes de las actividades 
realizadas en el centro 
-Procedimiento de gestión de compras de 
material de oficina 
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E-MAIL PALABRAS MÁS FRECUENTES ACTIVOS IDENTIFICADOS 

JEFE ESTUDIOS 
 

google, classroom,  info, empresa, actividad, correos, 
amphitheatre, classroomtitleda, electronicos, entrega, 
productname, material, nuevo, trabajo, privado, abierto, 
iniciativa, emprendedora, proyecto, logo, googleapis, 
bicubic, carlos, office, itpfp, plan, exchange, publicado, 
daniel, antonio, entregado, garcia, redes, lopez, sistemas, 
correo, mercado, david, apple, datos, cano, sanchez, luis, 
miguel, dclassroom, gonzalez, frame, outlook, , horas, 
gallego, manuel, juan, tema, fernandez, desarrollo, 
plantilla, pablo, clase, aplicaciones, grupos, francisco, 
jaime, equipos, multiplataforma, cuestionario, 
documento, seguro, javier, adrian, presentada, mercedes, 
morales, medina, electronico, alejandro, avatar, 
borreguero, minutos, recursos, cristian, rodriguez, primer, 
acceso, plantillas, estudio, convenio, marketing, maya, 
laboral, financiaci, costes, personal, hergueta, cita, romero, 
direccion, jareño, justificante, jobtoday, 
microinformaticos, tipo, prestaci, cuenta, tipos, escolar, 
roman, presentaci, amec, responsable, sergio, feedback, 
anteproyecto, activa, social, compartir, desempleo, 
madrid, vitae, foto, cultura, empleo, perfil, jorge, gordillo, 
hotmail, ejercicio, imagen, seguridad, dual, entrevista 
 

-Diagramas de red del centro 
-Plantillas varias utilizadas en clase y por el 
centro 
-Plan de financiación para los ciclos formativos 
-Plan de mejora de las herramientas utilizadas para la 
creación de diseños en 3D 
-Plan de membresías con asociaciones en 
los sectores a los que van dirigidos los 
ciclos formativos 
-Plan de formación dual 
-Listado de alumnos 
-Proyectos de emprendimiento de nuevos 
negocios dirigido a los alumnos 
 
 

SECRETARIA 
 

kundenserver, word, data, formacion, outlook, datos, 
registro,  formulario, informacion, profesional, correo, 
bicubic, etrabaj, final, baja, office, profesion, software, 
facebook, camarker,  informe, empresas, instagram, 
apple, caso, noticias, soporte,  online,  informaci, acceso, 
pared, personales, modificar, electronico, servicios,  
centro,  linkedin, dinstagram, gestion, españa, mensaje, 
contenido, unidades, ofertas, mensajes, responsable, 
personas, filtro, navegador,  twitter,  video, diario, 
resumen, configuracion, carpeta, cuenta, personal, 
negocio, centros,  oficial,  caracteristicas, informamos,  
amazon,  mindbaz,  odiso, redes, años, producto, cursos, 
dimensiones, suministra, lleida,  alumnos, sevilla, 
educacion,  regular, oferta,  infojobs, productos, 
gestioncorp, instituto, alarma,  madrid, clientes, 
compatible,  europeo, reglamento, spain, solicitud, 
servicio, sociales, ayudas, comerciales, personalizable, 
geneva, interactivos, rgpd, newsletter, acuerdo, euros, 
portabilidad, politica, soluciones, ubicacion, libre, tipo, 
cliente, docente, consultar, aula, acumbamail, directiva, 
youtube, digitales, procesos, asian, relacion, condiciones 
 

-Plan de gestión del perfil social del centro 
en los diferentes canales de las redes 
sociales 
-Plan de marketing digital con Camarker, 
Mindbaz, Acumbamail 
-Procedimiento de gestión de los acuerdos 
con otras empresas 
-Procedimiento de soporte on-line a las 
gestiones administrativas 
-Procedimiento de configuración de las 
cuentas de usuario para alumnos y docentes 
-Procedimiento de información de las 
ofertas formativas del centro 
-Procedimiento de control de perfiles en 
plataformas online 
-Procedimiento de integración de la directiva del 
centro 

 

De esta manera, con lo anterior tenemos que las "palabras más frecuentes que aparecen en un 
texto" constituyen una fuente de información muy útil. Una vez identificadas y analizadas, los AIC 
que permiten identificar dotan a los ingenieros de software de la capacidad necesaria para que puedan 
cavar más en la organización identificando procedimientos y procesos, para luego comprobar su 
madurez digital y darse cuenta, por ejemplo, de si el proceso identificado puede ser una entrada a la 
metodología de minería de procesos. 

Los resultados obtenidos de aplicar C4PM en IPT (ver Tabla 4.24) demuestran que es un método 
eficaz y eficiente de una de las primeras y más difíciles tareas de la transformación digital: “el 
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descubrimiento de los activos de información y conocimiento de la organización”. Por tanto, con los 
resultados obtenidos tras el estudio realizado, se dota a la organización de la capacidad para apuntalar 
los proyectos de transformación digital del negocio.  

La Tabla 4.25 resume el número de AIC valiosos descubiertos tras la aplicación del método 
C4PM, y su catalogación en función de su impacto dentro del capital intelectual de la organización. 

 
Tabla 4.25 Resumen de los activos descubiertos en IPT. Fuente: Propia. 

ÁREAS TIPO DE CAPITAL 
INTELECTUAL 

NÚMERO DE ACTIVOS 
DESCUBIERTOS 

Dirección general 

(12 activos descubiertos) 

Estructural 7 

Humano 4 

Relacional 1 

Administrativa 

(12 activos descubiertos) 

Estructural 7 

Humano 4 

Relacional 1 

Académica 

(14 activos descubiertos) 

Estructural 7 

Humano 6 

Relacional 1 

Marketing y 
comunicación 

(4 activos descubiertos) 

Estructural 2 

Humano 1 

Relacional 1 

 

La Tabla 4.26 muestra la lista de los 12 activos de información y conocimiento descubiertos para 
el área Dirección general, tras haber analizado el contenido del correo electrónico de la bandeja de 
entrada de la cuenta director, los cuales se infirieron a partir del análisis de 123 palabras de las 400 
más frecuentes que aparecían en el texto. Además, en esta tabla se muestra la relación de los activos 
identificados con los procesos organizacionales, áreas involucradas y tipos de activo de conocimiento, 
de acuerdo con el GIA analizado. 
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Tabla 4.26 AIC identificados para el área Dirección General, clasificados según el tipo de activo intangible. Fuente: 
Propia. 
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A continuación, se describe cada uno de los AIC de la Tabla 4.26 para el área de Dirección 
General, así como su impacto en distintos procesos organizativos susceptibles de ser digitalizados 
o formar parte de un proceso de transformación digital: 

 

Área Dirección General – Activos de Conocimiento Estructurales 

• Plan de expansión geográfico: con este activo la empresa puede tomar mejores decisiones 
sobre los lugares estratégicos donde podría iniciar sus operaciones comerciales de forma 
presencial o a distancia, como puede ser el Lejano Oriente, Málaga, Irlanda, Barcelona 
(Radas, Lleida), Madrid. Además, de acuerdo al plan que se desarrolle se deberán definir si 
los espacios físicos donde se establecería la nueva sede serán propios o en alquiler. 

• Planos con diseño de espacios: la empresa podría utilizar este activo para replicar el diseño 
de los espacios de las aulas de una sede a otra. 

• Marca de la institución: la empresa podría utilizar este activo para tomar mejores decisiones 
sobre su imagen digital y física, asegurando que éste sea reconocido a nivel nacional e 
internacional (por ejemplo: hacer que la institución sea reconocida a través de su logo). 

• Plan de formación profesional a distancia: la empresa puede analizar este activo para definir 
qué ciclos de formación profesional actuales son susceptibles de ofertarse también en 
modalidad a distancia y/o semipresencial, contribuyendo a la expansión geográfica del 
negocio. 

• Contenidos académicos de los ciclos formativos: con este activo la empresa puede analizar 
qué y cómo personalizar y/o ampliar los contenidos brindados en cada ciclo de formación 
profesional en aras de mejorar su calidad y marcar la diferencia con respecto a otros centros 
públicos y privados que operan dentro del mismo sector.  

• Procedimiento para el cumplimiento de la ley de protección de datos personales (RGPD): la 
empresa puede utilizar este activo para mantenerse alineado con las disposiciones europeas 
sobre el control de los datos personales que, por ejemplo, pueden ser utilizados en alguna 
gestión administrativa con el centro. 

• Licencias de apertura de una sede para brindar formación profesional: este activo puede ser 
utilizado por la empresa para mantenerse alineado a las normas dispuestas por la comunidad 
autónoma donde desarrolle sus operaciones, así como asegurar la oficialidad del centro. 
Además, esto aplica a cualquier espacio geográfico donde se apertura un centro. 

 

Área Dirección General – Activos de Conocimiento Humanos 

• Servidor de correo: con este activo la empresa podría mejorar su imagen en el mercado digital 
potenciando su marca para hacer de esta más fiable de cara a los clientes. Además, podría 
analizar los datos que se almacenan en este servidor para incrementar la protección de 
información sensible para el negocio. 
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• Registro de los perfiles profesionales de los empleados: la empresa puede analizar este activo 
para mejorar la toma de decisiones estratégicas al momento de reforzar o ampliar su plantilla 
docente y administrativa. 

• Recursos educativos: este activo puede ser utilizado por la empresa para mejorar la toma de 
decisiones sobre este tipo de recursos didácticos, considerando por ejemplo, las alianzas 
estratégicas que se tengan o se puedan establecer, para poder brindar formación 
complementaria a la plantilla en la línea de contribuir con su desarrollo profesional, así como 
reforzar el campus virtual con diversos cursos complementarios al brindar al alumnado 
tutorías más especializadas y disponer de mejores equipos para testing en el desarrollo de los 
cursos prácticos. 

• Certificados de calidad para los servicios brindados: la empresa podría utilizar este activo 
para mejorar su toma de decisiones con respecto a mejorar y asegurar la calidad de los 
servicios que ofrece al mercado (por ejemplo, la obtención de certificaciones por parte de 
AENOR) garantizando el cumplimiento del plan educativo del que dispongan. 

 

Área Dirección General – Activos de Conocimiento Relacionales 

• Acuerdos con otras empresas: la empresa podría analizar este activo para mejorar la toma de 
decisiones estratégicas sobre los servicios educativos brindados (por ejemplo: acordar con 
apple un programa de becas a nivel nacional e internacional para los estudiantes). 

 

La Tabla 4.27 muestra la lista de los 12 activos de información y conocimiento descubiertos para 
el área Administrativa, tras haber analizado el contenido del correo electrónico de la bandeja de 
entrada de la cuenta director y secretaria, los cuales se infirieron a partir del análisis de 123 palabras, 
para cuenta director y, 118 palabras para la cuenta secretaria, de las 400 más frecuentes que aparecían 
en cada uno de los textos. Además, en esta tabla se muestra la relación de los activos identificados 
con los procesos organizacionales, áreas involucradas y tipos de activo de conocimiento, de acuerdo 
con el GIA analizado. 

 



213 
 

Tabla 4.27 AIC identificados para el área Administrativa, clasificados según el tipo de activo intangible. Fuente: Propia. 
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A continuación, se describe cada uno de los AIC de la Tabla 4.27 para el área Administrativa, 
así como su impacto en distintos procesos organizativos susceptibles de ser digitalizados o formar 
parte de un proceso de transformación digital: 

 

Área Administrativa – Activos de Conocimiento Estructurales 

• Procedimiento de soporte on-line a las gestiones administrativas: la empresa puede utilizar 
este activo para mejorar la gestión de la atención de los sus usuarios internos y externos, 
brindando un canal de soporte on-line que esté accesible todo el tiempo (por ejemplo: 
chatbots).  

• Procedimiento de información de las ofertas formativas del centro: con este activo la empresa 
puede agilizar la gestión de la creación y difusión de las ofertas académicas ofrecidas por el 
centro. Plan de formación profesional a distancia: la empresa puede analizar este activo para 
definir qué ciclos de formación profesional actuales son susceptibles de ofertarse también en 
modalidad a distancia y/o semipresencial, contribuyendo a la expansión geográfica del 
negocio. 

• Procedimiento de integración de la directiva del centro: con este activo la empresa puede 
mejorar la toma de decisiones sobre el personal que integra la directiva, así como establecer 
nuevas normativas cobre las condiciones internas que mejoren la calidad de los servicios 
brindados en el centro tanto para la plantilla docente como para el alumnado. 

• Software de oficina y profesional: la empresa podría analizar este activo para mejorar el uso 
interno del software a nivel servidor y usuario, así como mejorar la toma de decisiones 
estratégicas sobre el tipo de software a utilizar, ya sea de software libre o comercial, para los 
diversos fines del negocio. 

• Plan de actividades extraescolares: la empresa puede utilizar este activo para ampliar la oferta 
académica a los estudiantes o considerarlo en el plan de diversificación de servicios del 
negocio, para el cual puede establecer diversas alianzas estratégicas con otras entidades del 
sector educativo (por ejemplo: https://clubcantarell.org). 

• Planes de incentivos para los empleados: la empresa puede utilizar este activo para mejorar 
la fidelización de su plantilla y reconocimiento de marca, implementando por ejemplo 
diversos planes de incentivos como pueden ser el contar con una tarjeta electrónica (e-card) 
que les permita recibir descuentos al momento de realizar alguna compra (retail) o consumo 
en el sector restauración. 

• Plan de empleabilidad: con este activo la empresa podría analizar las tendencias del mercado 
laboral de acuerdo con los ciclos formativos que imparte, así como mejorar su oferta de 
incorporación laboral para los estudiantes. 

 

Área Administrativa – Activos de Conocimiento Humanos 

• Plan de marketing digital con Camarker, Mindbaz: la empresa puede utilizar este activo para 
analizar el impacto sobre el público, obtenido de utilizar las estrategias planteadas con esta 

https://clubcantarell.org/
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empresa de cara a tomar mejores decisiones sobre el camino a seguir en el plan de marketing 
y publicidad definido para el centro. 

• Plan de gestión del perfil social del centro en los diferentes canales de las redes sociales: este 
activo puede ser utilizado por la empresa para tomar mejores decisiones sobre la gestión de 
su presencia digital en las redes sociales como Facebook, Instagram, Twitter de cara, por 
ejemplo, a mejorar el contacto para solicitar información sobre el centro con el público. 

• Procedimiento de configuración de las cuentas de usuario para alumnos y docentes: este 
activo puede ser utilizado por la empresa para agilizar este tipo de gestiones, que pueden ser 
valoradas dentro del programa de automatización de procesos que se lleve a cabo por el centro. 

• Procedimiento de control de perfiles en plataformas online: con este activo la empresa podría 
mejorar la toma de decisiones sobre los canales online en los cuales enfocarse para difundir 
información sobre su imagen corporativa. 

 

Área Administrativa – Activos de Conocimiento Relacionales 

• Procedimiento de gestión de los acuerdos con otras empresas: este activo puede ser utilizado 
por la empresa para formalizar este procedimiento que contribuya con el negocio a mantener 
activos los acuerdos con otras empresas y, por ejemplo, establecer un mínimo de acuerdos 
que siempre debería mantener el centro. 

 

La Tabla 4.28 muestra la lista de los 14 activos de información y conocimiento descubiertos para 
el área Académica, tras haber analizado el contenido del correo electrónico de la bandeja de entrada 
de la cuenta coordinadora académica y jefe de estudios, los cuales se infirieron a partir del análisis de 
108 palabras, para cuenta coordinadora académica y, 131 palabras para la cuenta jefe de estudios, de 
las 400 más frecuentes que aparecían en cada uno de los textos. Además, en esta tabla se muestra la 
relación de los activos identificados con los procesos organizacionales, áreas involucradas y tipos de 
activo de conocimiento, de acuerdo con el GIA analizado. 
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Tabla 4.28 AIC identificados para el área Académica, clasificados según el tipo de activo intangible. Fuente: Propia. 
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A continuación, se describe cada uno de los AIC de la Tabla 4.28 para el área Académica, 
así como su impacto en distintos procesos organizativos susceptibles de ser digitalizados o formar 
parte de un proceso de transformación digital: 

 

Área Académica – Activos de Conocimiento Estructurales 

• Plan de desarrollo de aplicaciones de software: la empresa podría analizar este activo para 
impulsar el desarrollo de software propio que pueda patentar y comercializar bajo su marca 
institucional (por ejemplo, utilizar GoogleApis). 

• Procedimiento de gestión de compras de material de oficina: este activo puede ser utilizado 
por la empresa para mejorar los procesos logísticos y ajustar las compras de material de oficina 
a las necesidades de los profesores y alumnos para el buen desarrollo de sus actividades. 

• Plan de mejora del aprendizaje a través de aulas virtuales de classroom: la empresa podría 
utilizar este activo para controlar los contenidos de los módulos impartidos en el centro, así 
como mejorar la colaboración entre los alumnos y profesores al momento de acceder a los 
contenidos de las clases y presentación de actividades. Además, puede valorar el utilizar esta 
herramienta para la enseñanza de los ciclos a distancia o impulsar los formatos híbridos 
(semipresencial) que contribuya a lograr expandir sus operaciones a nivel nacional como 
internacional. 

• Plan de formación dual: este activo puede ser analizado por la empresa para poder establecer 
nuevos formatos para los ciclos formativos que actualmente imparte el centro como es el caso 
de la formación dual que permite brindar formación teórica y práctica en paralelo. 

• Listado de alumnos: este activo podría ser utilizado para promover en el alumnado el 
sentimiento de pertenencia a una comunidad educativa que incremente el reconocimiento de 
la marca en el sector que opera, de tal manera que los grupos de exalumnos que se puedan 
originar, por ejemplo, allanen el camino de inserción laboral.  

• Proyectos de emprendimiento de nuevos negocios dirigido a los alumnos: la empresa podría 
utilizar este activo para impulsar el emprendimiento en el alumnado para la incubación de 
nuevas ideas de negocio patrocinadas por el centro.  

• Plan de financiación para los ciclos formativos: la empresa puede utilizar este activo para 
impulsar la financiación de otras empresas o ayudas sociales provenientes de entidades 
públicas sobre ciertas actividades comprendidas dentro de los ciclos formativos o para 
impulsar la digitalización del centro. 

 

Área Académica – Activos de Conocimiento Humanos 

• Estudio de los comentarios de los alumnos, docentes y público en las redes sociales: este 
activo puede ser utilizado por la empresa como base para tomar mejores decisiones sobre la 
metodología de enseñanza impartida en el centro. 
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• Fotoreportajes de las actividades realizadas en el centro: este activo puede ser utilizado por 
la empresa para difundir fotografías al público en general para dar a conocer cómo se 
desarrollan las actividades educativas en el centro, como también crear revistas físicas o 
digitales con este tipo de información. 

• Plantillas varias utilizadas en clase y por el centro: este activo puede ser utilizado por la 
empresa para formalizar las plantillas tipo para atender el desarrollo de alguna actividad 
educativa como puede ser desarrollo de aplicaciones, bases de datos o redes y 
telecomunicaciones, entrevistas de empleo, tutorías, así como también otras destinadas a 
recoger información sobre los empleados para agilizar las gestiones administrativas 
requeridas por el centro. 

• Plan de mejora de las herramientas utilizadas para la creación de diseños en 3D: la empresa 
puede utilizar este activo para tomar mejores decisiones sobre el tipo de software utilizado 
para la simulación de efectos visuales en 3D, como puede ser, el software maya. 

• Diagramas de red del centro: este activo puede ser utilizado por la empresa para ampliar su 
red de datos y hacerla accesible desde cualquier lugar, contribuyendo así a cualquier proyecto 
de expansión geográfica. 

 

Área Académica – Activos de Conocimiento Relacionales 

• Plan de membresías con asociaciones en los sectores a los que van dirigidos los ciclos 
formativos: este activo puede ser utilizado por la empresa para ampliar su red de contactos 
con otras empresas que faciliten desde cursos de formación para la plantilla docente hasta 
bolsas de trabajo para la realización de becas de los alumnos como parte del plan formativo 
que sigan. 

 

La Tabla 4.29 muestra la lista de los 4 activos de información y conocimiento descubiertos para 
el área de Marketing y Comunicación, tras haber analizado el contenido del correo electrónico de 
la bandeja de entrada de la cuenta director, los cuales se infirieron a partir del análisis de 123 palabras 
de las 400 más frecuentes que aparecían en cada uno de los textos. Además, en esta tabla se muestra 
la relación de los activos identificados con los procesos organizacionales, áreas involucradas y tipos 
de activo de conocimiento, de acuerdo con el GIA analizado. 
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Tabla 4.29 AIC identificados para el área de Marketing y Comunicación, clasificados según el tipo de activo intangible. 
Fuente: Propia. 
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A continuación, se describe cada uno de los AIC de la Tabla 4.29 para el área de Marketing 
y Comunicación, así como su impacto en distintos procesos organizativos susceptibles de ser 
digitalizados o formar parte de un proceso de transformación digital: 

 

Área Marketing y Comunicación – Activos de Conocimiento Estructurales 

• Documento de Refuerzo del plan de inmersión en el idioma inglés: con este activo la empresa 
puede mejorar su toma de decisiones sobre el aprendizaje y enseñanza del idioma inglés para 
promover las certificaciones oficiales en dicho idioma, estableciendo intercambios 
estudiantiles como pueden ser, por ejemplo, con Irlanda u otro país que tenga el idioma inglés 
como lengua oficial. De esta manera, el alumnado que se inicie en el mercado laboral mejorará 
su competitividad y con ello, la imagen de la empresa. 

• Planes de incentivos para los alumnos: la empresa puede utilizar este activo para mantener 
motivado al alumnado aplicando una serie de incentivos como, por ejemplo, promociones y/o 
descuentos en la matrícula para aquellos alumnos que consigan las mejores calificaciones en 
el curso lectivo o se matriculen con mucha antelación para asegurar su plaza en el centro. 

 

Área Marketing y Comunicación – Activos de Conocimiento Humanos 

• Listado de baja de alumnos: la empresa puede analizar este activo para poder obtener 
indicadores sobre la tasa de abandono de los estudios de los alumnos para poder mejorar la 
toma de decisiones sobre el público al cual va dirigida su oferta formativa. 

 

Área Marketing y Comunicación – Activos de Conocimiento Relacionales 

• Página web: la empresa podría utilizar este activo para tomar mejores decisiones sobre su 
imagen y posición en el mercado digital con impacto tanto a nivel nacional como 
internacional, así como potenciar la automatización de algunos procesos administrativos 
como puede ser el facilitar a los alumnos realizar su matrícula y pagos de forma on-line. 

 

Unificación de los resultados de las actividades 3.1 y 3.2 del Paso 3. Identificación de activos de 
información y conocimiento 

El desarrollo de este apartado es otro ejemplo de la aplicabilidad del método C4PM, realizado 
sobre el conjunto de datos de IPT. Tal como se puede ver en este apartado identificamos, en base 
a la información proporcionada por la empresa, más datos relacionados con el objetivo estratégico 
para cada modelo GIA identificado. A partir de esto se ejecutó el modelo C4PM logrando 
identificar más información que finalmente conllevó a la identificación de nuevos AIC. En este 
contexto, la aplicación de C4PM proporcionó una visión holística del entorno corporativo, lo que 
condujo a los resultados esperados que se muestran como un consolidado en la Tabla 4.30, Tabla 
4.31, Tabla 4.32, Tabla 4.33, Tabla 4.34 y Tabla 4.35  correspondiente a cada área involucrada. 
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 Con este ejemplo de aplicación, se puede apreciar que los profesionales de TI no suelen tener 
en cuenta estos activos en los procesos de transformación digital o en las soluciones de software, 
de tal manera que sirvan como hilo conductor para mejorar la toma de decisiones empresariales 
estratégicas. 
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Tabla 4.30 Consolidado de AIC identificados con C4PM para el área Dirección General. Fuente: Propia. 
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Tabla 4.31 Consolidado de AIC identificados con C4PM para el área Administrativa-Parte1. Fuente: Propia. 
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Tabla 4.32 Consolidado de AIC identificados con C4PM para el área Administrativa-Parte2. Fuente: Propia. 
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Tabla 4.33 Consolidado de AIC identificados con C4PM para el área Académica -Parte1. Fuente: Propia. 
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Tabla 4.34 Consolidado de AIC identificados con C4PM para el área Académica-Parte2. Fuente: Propia. 
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Tabla 4.35 Consolidado de AIC identificados con C4PM para el área de Marketing y Comunicación. Fuente: Propia. 
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4.2.2.4. Análisis de los resultados obtenidos de la validación de C4PM en el Caso de estudio 
2. 

Tal como se ha descrito en la sección 4.2.2, la información facilitada por la empresa IPT 
ha permitido identificar y trabajar sobre aquellos procesos organizacionales que pudieran estar 
causando cuellos de botella en las actividades diarias del negocio para lograr el objetivo 
estratégico que tenía definido la empresa. Así, tras aplicar C4PM sobre esta información ha 
sido interesante encontrar 42 activos de información y conocimiento, tras el análisis del 
contenido de los mensajes de las bandejas de entrada de los correos electrónicos de 4 
empleados de la empresa; pues esta fuente de datos es uno de los elementos clave dentro de 
cualquier organización, ya que por más pequeña que ésta sea, hoy en día, casi siempre cuentan 
con un dominio de correo electrónico para mostrarse en el mercado e intercambiar 
información tanto dentro como fuera de la empresa. 

De esta manera, tras la aplicación de C4PM, los resultados obtenidos de analizar estas 
fuentes de datos han permitido a IPT identificar otros activos de información y conocimiento 
(ver Tabla 4.25) en las áreas involucradas en el cumplimiento de sus procesos 
organizacionales, como son: el área Dirección General (12 activos descubiertos), 
Administrativa (12 activos descubiertos), Académica (14 activos descubiertos), y Marketing 
y comunicación (4 activos descubiertos), para redefinir sus planes estratégicos y económicos, 
propiciando mayores éxitos en los proyectos de transformación digital que quisieran poner en 
marcha, pues, al ser una empresa en crecimiento puede adoptar con mayor facilidad cambios 
dentro de su cultura organizacional que contribuyan con la expansión se sus productos y 
servicios más allá del territorio nacional. Por tanto, con todos los activos identificados con 
C4PM (ver sección 4.2.2.3) la empresa también adquiere la capacidad de implementar planes 
de mejora de la calidad de los servicios brindados tanto a sus usuarios internos como externos 
(por ejemplo, mejorar las herramientas colaborativas utilizadas por el personal docente, 
automatizar algunas gestiones administrativas, mejorar los planes de empleabilidad para el 
alumnado, otros).  

Además, el haber identificado estos activos aporta un valor agregado al negocio que 
contribuye a incrementar el nivel de competitividad de la empresa en el mercado, ya que 
estaría aprovechando de forma constante, ágil y sostenible el conocimiento contenido en cada 
uno de estos AIC, mejorando así la toma de decisiones estratégicas. Por ejemplo, al identificar 
el activo humano de recursos educativos, la empresa puede valorarlos, protegerlos, 
automatizarlos y mantenerlos actualizados ya que el contenido de muchos de estos son el 
resultado de haber invertido recursos en la formación del personal docente en aras de mejorar 
las clases y mantener motivados a los alumnos, asegurando así la calidad de los servicios 
brindados. 
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5. CONCLUSIONES Y FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
Con C4PM, los profesionales de la informática disponen de un método eficaz, holístico, 

sistémico, iterativo, orientado a los objetivos de negocio e impulsado por el modelo de activos 
intangibles genéricos de la organización, para identificar los activos de información y 
conocimiento (que se han llamado AIC) que, en última instancia, darán soporte a los procesos 
digitales los cuales pueden servir para iniciar proyectos de minería de procesos. 

Un aspecto importante de esta propuesta es su capacidad para identificar los activos de 
conocimiento intangibles de una organización a partir de la información contenida en el cuerpo 
del texto de los correos electrónicos reales. Además, su clasificación por tipo de activo 
(estructural, humano o relacional) permite conocer el efecto cascada que la salud de estos activos 
tiene en el capital intelectual de la organización.  

A continuación, se discuten los resultados resaltables obtenidos para cada uno de los dos 
casos de estudio desarrollados, respondido a las cuestiones planteadas para esta tesis doctoral, 
así como validando con dichas respuestas la hipótesis de trabajo planteada en esta tesis.     

Tras la aplicación del método en el caso de estudio 1 (Enron) y los activos identificados en 
cada una de las áreas involucradas en el estudio realizado, Enron habría tenido la capacidad de 
evaluar, valorar y formalizar ágilmente sus activos dentro de sus procesos organizacionales. Pues 
una vez identificados y clasificados estos activos, a Enron le habría resultado más fácil buscar 
nuevas soluciones tecnológicas sostenibles (como, por ejemplo, el uso de la nube) para adaptar 
o automatizar los activos, mejorando así la gestión de los procesos organizativos que sustentan 
la estructura de la empresa (con activos estructurales), la gestión del talento sin que se vea 
afectada por la rotación del mismo (con activos humanos) y la gestión de alianzas estratégicas 
que mantengan la satisfacción de socios e inversores (con activos relacionales). En este contexto, 
del análisis realizado, se ha podido dar respuesta a las cuestiones iniciales, que son determinantes 
para lograr el objetivo de esta tesis: 

• Pregunta 1: ¿Cómo se pueden descubrir los AIC críticos que están ocultos entre los datos 
estructurados, semiestructurados y no estructurados, y que conllevan a mejorar la 
implantación de proyectos de minería de procesos, así como a impulsar la transformación 
digital en una organización? 

o Como respuesta a esta pregunta se analizó la información previa sobre Enron 
disponible en internet, la cual estaba relacionada con la visión operativa de Enron 
sobre la producción de bienes y servicios, así como de la aplicación y transferencia 
de conocimiento dentro del mercado energético, siendo posible inferir el objetivo 
estratégico, pero no los objetivos de negocio ni los procesos organizacionales. Sin 
embargo, en base a la información disponible fue posible inferir la existencia de 
dos áreas involucradas con el cumplimiento del objetivo estratégico. A partir de 
ahí, fue posible aplicar el resto de los pasos del método hasta analizar el conjunto 
de datos semiestructurados de correos electrónicos. De los hallazgos de este 
análisis se identificaron 46 AICs tras aplicar técnicas de PLN como, por ejemplo: 
el procedimiento de operación de los sistemas de gas, que de estar automatizado 
podría haber formado parte del proyecto de minería de procesos que se hubiera 
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puesto en marcha y, el listado de empleados de las compañías de gas, que es 
potencialmente digitalizable, en caso de no haberlo estado. Así, puede que algunos 
de los AICs identificados no estuvieran automatizados, pero son susceptibles a ser 
digitalizados como parte de la transformación digital en la que se podría haber 
embarcado la empresa.   

• Pregunta 2: ¿En qué medida se puede saber dónde se encuentran esos activos? 

o Para dar respuesta se plantearon una serie de cuestiones (KPQ) que se 
respondieron en base los resultados del paso 1 de C4PM y las dos primeras 
actividades del paso 2, así como de la información disponible sobre la 
organización, lo cual condujo a determinar qué actividades realizaban los 
empleados. Esto está relacionado con la pregunta 4, sin embargo, con este caso de 
aplicación no fue posible dar respuesta a esta cuestión, pues, Enron ya no existe, 
por tanto, no se pudo interactuar con ninguno de los empleados involucrados que 
detallasen el flujo que siguen los AICs identificados dentro de los procesos 
organizacionales que, de tener más información, podrían haberse analizado. 

• Pregunta 3: ¿Cómo se puede saber quiénes utilizan esos activos? 

o Para dar respuesta a esta cuestión, tras el análisis de la información en el paso 2 
del método C4PM, fue posible determinar quiénes eran los actores que hacían uso 
de los AIC. Para este caso concreto, se infirió que esos actores eran los dueños de 
los correos electrónicos analizados. 

 

Por otro lado, tras la aplicación del método en el caso de estudio 2 (IPT), con los activos de 
información y conocimiento identificados para cada una de las áreas involucradas, esta 
organización tendrá la capacidad de evaluar, valorar y formalizar ágilmente estos activos dentro 
de sus procesos organizacionales. Además, tal y como sucede para el caso 1, ahora que el IPT 
tiene estos activos identificados y clasificados, le resultará más fácil buscar nuevas soluciones 
tecnológicas sostenibles (como, por ejemplo, el uso de la nube) para adaptar o automatizar los 
activos, mejorando así, la gestión de los procesos organizacionales que sustentan la estructura de 
la empresa (con activos estructurales), la gestión del talento sin que se vea afectada por la rotación 
del mismo (con activos humanos) y la gestión de alianzas estratégicas que mantengan la 
satisfacción de socios e inversores (con activos relacionales). En este contexto, del análisis 
realizado en el IPT se ha podido dar respuesta a las cuestiones iniciales, que son determinantes 
para lograr el objetivo de esta tesis: 

• Pregunta 1: ¿Cómo se pueden descubrir los AIC críticos que están ocultos entre los datos 
estructurados, semiestructurados y no estructurados, y que conllevan a mejorar la 
implantación de proyectos de minería de procesos, así como a impulsar la transformación 
digital en una organización? 

o Como respuesta a esta pregunta se analizó la información previa sobre el 
funcionamiento y procesos organizacionales del IPT, la cual fue proporcionada 
por la misma organización. Esta información estaba relacionada con la visión de 
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expansión geográfica que el IPT tiene definido como objetivo estratégico. A partir 
de esta información fue posible aplicar los pasos de C4PM para definir los 
objetivos de negocio por cada proceso organizacional identificado en cada GIA 
analizado. Tras aplicar los pasos 1 y 2 del método C4PM se pudieron identificar, 
del análisis de los diagramas de flujo de cada proceso organizacional, algunos AIC 
para cada área involucrada en el entorno corporativo analizado. De estos AIC se 
identificó que el correo electrónico era un activo utilizado por todas las áreas 
involucradas (Tabla 4.21) y, por tanto, se procedió a analizar este activo de tipo 
semiestructurado. De los hallazgos de este análisis se identificaron 42 AIC tras 
aplicar técnicas de PLN como, por ejemplo: el plan de formación a distancia, que 
es potencialmente digitalizable. Así, puede que algunos de los AICs identificados 
no estuvieran automatizados, pero son susceptibles a ser digitalizados como parte 
de la transformación digital en la que se podría embarcar la empresa.   

• Pregunta 2: ¿En qué medida se puede saber dónde se encuentran esos activos? 

o Para proporcionar una respuesta se plantearon una serie de cuestiones (KPQ) que 
se respondieron en base los resultados del paso 1 y las dos primeras actividades 
del paso 2, así como de la información proporcionada por la organización, lo cual 
condujo a determinar qué actividades realizaban los empleados. Esto está 
relacionado con la pregunta 4 (¿Cuál es el flujo de esos AIC críticos, dentro de los 
procesos organizacionales de la organización?) que, tras interactuar con los actores 
involucrados fue posible detallar el flujo que siguen los AIC identificados dentro 
de los procesos organizacionales analizados, utilizando para ello BPMN.  

• Pregunta 3: ¿Cómo se puede saber quiénes utilizan esos activos? 

o Para dar respuesta a esta cuestión, tras el análisis de la información en el paso 2, 
fue posible determinar quiénes eran los actores involucrados en cada proceso 
organizacional analizado. Para esto, se llevaron a cabo algunas entrevistas y 
workshops que facilitaron conocer la ubicación de los AIC identificados. 

 

De esta manera, la aplicación de C4PM, tal y como se describe en los casos de estudio 
presentados, identificó un gran número de activos utilizando únicamente el texto de las bandejas 
de entrada de los correos electrónicos de 16 empleados, para el caso Enron, y las bandejas de 
entrada de cuatro empleados, para el caso del IPT. Por lo tanto, cualquier organización puede 
utilizar su conjunto de datos de correo electrónico para identificar activos que son potencialmente 
invisibles u ocultos para la organización. Tras estos hallazgos, se puede reconocer que el 
descubrimiento de activos de conocimiento es esencial para cualquier organización con vistas a 
aplicar con éxito la minería de procesos en el camino hacia el desarrollo de una transformación 
digital sostenible, productiva y competitiva. 

A partir de esta propuesta, una empresa podrá considerar todos los activos de información y 
conocimiento intangibles que posee, para establecer planes de negocio cuantitativos y 
cualitativos, como pueden ser, por ejemplo, el iniciar proyectos de transformación digital con el 
objetivo de expandirse geográficamente o diversificar los servicios ofrecidos a sus usuarios. Esto 
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generará más valor empresarial e impulsará una transformación digital sostenible y exitosa, 
cuando sea necesario. 

En futuros trabajos de investigación, se tiene la intención de aplicar el método propuesto a 
otros dominios con un conjunto de datos semiestructurados o no estructurados distintos del correo 
electrónico. También se tiene previsto aplicar el método propuesto junto con la etapa de 
descubrimiento de minería de procesos sobre los activos de información y conocimiento que sean 
identificados. 
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ANEXO A: DOCUMENTACIÓN DEL CASO DE ESTUDIO 1 
 

Enron fue fundada en el año 1985 con sede en Houston, Texas, y rápidamente se convirtió en la 
mayor comercializadora de gas natural en EE.UU. y en el Reino Unido (Bondarenko, 2019). Esta 
empresa era una multinacional que solía tener una gran cuota del mercado mundial de la energía y 
que, al mismo tiempo, desarrollaba varios productos en otras industrias como las del papel, el agua, 
etc. (ver sección 4.2.1). 

 Debido a que se descubrió un fraude financiero, la empresa se declaró en bancarrota el 2 de 
diciembre de 2001. 

A continuación, se presenta la documentación obtenida tras el análisis de las bandejas de entrada 
de las cuentas de correo electrónico de 142 de empleados de Enron. 

En la Tabla A. 1, se muestra el listado de las 200 palabras más comunes por cada uno de los 142 
empleados de Enron, de los cuales disponemos información sobre sus correos electrónicos. 

 

 
Tabla A. 1 Listado de las 200 palabras más comunes por empleado. Fuente: Propia. 

EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES 

allen-p 

 

buy, mail, information, message, phillip, downgraded, border, account, email, use, know, 
enron, request, new, need, see, password, strong, shares, sent, time, recipient, change, like, 

price, review, receive, original, subject, free, stock, coverage, first, initiated, company, type, 
date, corp, visit, read, back, allen, send, plan, questions, distribution, make, year, look, section, 
upgraded, cash, call, days, available, home, meeting, last, want, today, contact, story, gas, day, 

prohibited, help, intelligence, nexis, full, rights, nbsp, received, name, sender, sheri, save, 
news, create, hope, october, still, number, size, think, sure, find, hold, intended, delete, 

accounts, site, process, market, payment, contract, src, service, draw, world, three, plans, web, 
bgcolor, height, list, november, week, possible, forward, table, good, confidential, based, 

natural, customer, following, immediately, learn, simulation, friday, tuesday, expert, sportsline, 
changes, lexis, forwarded, believe, services, access, made, value, acceptance, books, otherwise, 
book, pizza, risk, could, amazon, internal, correct, block, spacer, online, many, six, bank, post, 
notify, soon, close, sup, paid, designated, press, case, icon, try, start, best, working, state, west, 
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monday, chief, reuters, friday, debt, markets, exchange, partnerships, offer, times, based, 
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going, contact, short, review, sell, limited, deals, site, receive, list, reports, see, wednesday, 

specials, take, weeks, report, position, earnings, liquidity, former, et, work, past, put, money, 
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forward, explain, look, coming, use, drives, back, tomorrow, initial, monday, sorry, security, 
domestic, nw, services, afternoon, allowing, effective, consultant, questions, russ, mailto, ubs, 

outlook, requires, need, future, phone, fw, repayment, currently, ect, relocation, included, 
request, printed, faxed, picked, plaza, pleased, physical, phy, pleasevisit, plays, pleasure, phys, 
physician, physically, ple, pleasecontact, pi, plc, pleasant, pledged, pic, pleas, pleading, pick, 
pledge, pls, pledges, phrase, pointed, point, pocket, phillips, philosophy, po, phoenix, pnm, 

pmthe, phones, pmthank, pmsubject, pmplace, pmlocation, pment, pmebseats, pmebnovember, 
pmeb, photo, plus, plunged, photographs, plunge, photos, plummeted, plug, picking, plot, 
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placeware, places, placement, placed, place, pla, pilot, pilots, pizza, plaintiff, pittsburgh, pin, 
pitch, pit, piranha, pink, pinnacle, pira, pinto, pipes, pioneer, piper, pipelines, pipeline, pieces, 
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platform, plate, pickup, plastics 

bailey-s 

 

enron, transfer, center, zone, pass, resolution, attached, parking, america, bus, assignment, 
building, time, passes, contact, bank, ets, pcs, cost, message, desk, sample, day, used, metro, 

first, transportation, see, know, june, house, houstonian, select, deal, like, solution, free, 
omaha, sent, mcdonald, employees, step, available, important, meeting, following, file, lower, 

continue, toll, extension, understand, assistance, friday, numbers, confidential, expiration, 
retreat, pmto, assign, must, obligations, risk, second, wants, use, road, within, become, oak, 
november, woodlands, craig, transferred, number, using, receive, mailto, structure, service, 

participating, buser, expire, rides, chairmanplease, january, allen, upon, could, ronald, houston, 
enw, exposure, express, speak, offered, natural, period, trade, extra, particular, meetings, steps, 
agreement, four, based, fare, review, machine, hotel, post, values, decommissioning, unlimited, 
situation, today, positions, eligible, operator, several, leave, contract, customers, lane, different, 

difference, original, email, blvd, another, prefix, management, phone, currently, money, 
distance, attendance, saturday, higher, pick, modem, voicemail, cash, zones, new, directory, 

gas, tuesday, case, reply, helpdesk, aviation, discuss, map, dinner, customized, announcement, 
next, access, voice, years, options, answer, means, travel, give, proceed, travels, active, 

divided, glad, activated, days, paid, level, traveling, verbal, call, connect, pmebnovember, 
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align, size, class, right, face, helvetica, way, bgcolor, color, game, week, nbsp, middle, 
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tahoe, dallas, able, wednesday, david, date, vegas, north, specials, missed, days, bottom, 
orleans, cleveland, view, mia, limited, else, february, martin, contact, williams, december, pit, 

shoulder, sea, people 

baughman-d 

 

mail, new, enron, message, sent, know, original, price, november, need, long, time, news, day, 
power, contact, free, year, buy, company, information, group, short, see, call, numbers, email, 
like, take, help, ubs, trade, baughman, height, service, thru, use, business, week, last, change, 
src, list, february, recipient, subject, make, today, monday, next, phone, data, back, jr, offer, 

going, pmto, system, world, center, report, fw, address, access, tuesday, energy, work, receive, 
market, security, order, corp, first, following, january, many, sun, could, number, scheduled, 
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contract, continue, bob, michael, investment, come, product, events, palm, rights, good, 
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best, reserved, reply, mailto, ffffff, wireless, offers, member, joe, ap, password, american, 
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bill, contact, susan, business, john, week, subject, canada, request, list, estate, ramesh, changes, 
email, report, fw, see, chris, epmi, complete, review, hunter, access, like, price, neal, pwr, ii, 
kevin, awaiting, frank, richard, inactive, last, erms, systems, campos, rhonda, next, stevens, 

december, wade, services, futures, group, anderson, houston, david, run, back, options, 
counterparty, scott, cell, move, transactions, available, bob, counterparties, year, credit, jeff, 

employees, tagg, date, kim, plan, feb, take, johnson, work, desk, ready, following, hare, code, 
exchange, conf, start, forward, greg, needed, russ, continue, sunday, center, kathy, address, 
kam, process, reeves, current, working, update, days, ft, open, status, scheduled, company, 

change, help, terry, curve, andrea, wong, application, melissa, done, everyone, theriot, provide, 
meeting, number, aucoin, keiser, brian, tammy, make, could, sylvia, stacey, unify, net, larry, 

co, denton, brackett, people, bentley, jeremy, using, completed, evelyn, jaquet, left 

meyers-a 

 

ubs, data, enron, simulation, schedule, type, final, energy, date, schedules, trading, information, 
email, drive, copy, trans, february, new, hour, office, system, employees, portland, messages, 

closing, protocol, process, thursday, drives, next, admin, log, policy, scheduling, file, 
originators, ensure, warburg, old, questions, export, document, migration, sql, feb, malin, 
found, mkt, general, machine, going, traders, removed, california, tie, awarded, certain, 
detected, details, user, locked, txt, point, table, estate, preferred, import, iso, currently, 

attached, expenses, sc, various, back, variances, friday, ancillary, nahou, update, work, role, 
credit, attachments, documents, instructions, agreements, night, certification, profile, later, 

john, days, week, day, contact, complete, listed, products, interviews, address, regards, 
message, regarding, available, cst, location, make, processes, sent, environment, following, 

business, contacted, ubsw, helps, ubswenergy, compliance, bill, mid, launch, test, louise, know, 
dave, relevant, risk, etc, asked, wednesday, start, people, transaction, pinto, mapping, join, 

appears, internal, retention, person, financial, provided, agencies, interest, restricted, happy, 
held, ag, delete, affiliates, assist, roles, online, michelle, entities, sure, invited, completed, 
quickly, investigative, staff, terms, view, breakfast, opportunity, francisco, matter, caps, 
personally, comply, personnel, mail, forms, complies, tests, review, common, pending, 

invitation, developed, guinn, groups, follow, operations, carefully, el, involved, first, among, 
return, anything, cheat, eb, legal, directives, hope, leite, transferring, position, time, change 



 
 

EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES 

mims-p 

 

enron, new, day, sheraton, mail, hotel, message, rates, houston, contact, sent, hilton, online, 
offers, offer, see, receive, specials, week, points, york, information, january, time, ca, gas, 

subject, june, original, contract, travel, available, patrice, call, corp, pa, co, questions, february, 
continental, airport, four, trading, recipient, use, bp, great, email, visit, send, terms, westin, 
like, need, cleveland, special, apply, hotels, monday, company, marketing, following, valid, 

back, car, know, san, city, employees, news, power, friday, customers, intended, oh, attached, 
national, center, jpg, today, list, must, help, free, conditions, tuesday, number, users, thursday, 
credit, ubs, agreement, energy, master, book, customer, newark, complete, rate, date, process, 

rental, days, take, access, la, boston, jersey, last, listed, name, california, site, first, launch, 
page, ny, management, ct, make, system, pmto, either, sure, purchase, start, morning, find, 

resorts, user, love, north, weekend, nj, daily, wednesday, orleans, required, alamo, top, suites, 
products, simulation, provide, unsubscribe, feedback, thru, way, file, class, home, texas, 

canada, service, south, include, reservations, committee, size, business, nashville, reservation, 
party, table, fri, mark, night, check, data, indianapolis, work, keep, request, address, good, face, 
important, employee, massachusetts, scheduled, rent, year, included, office, advance, received, 

copies, details, review, los, group, look, eta, many, view, allow, frank, big, dates, next 

mims-thurston-p 

 

enron, patrice, message, new, know, subject, sent, see, dynegy, time, mail, original, november, 
day, recipient, call, gas, corp, like, houston, energy, intended, last, need, use, contract, going, 
information, receive, night, offer, make, credit, really, service, october, number, good, said, 
nov, company, take, days, today, contact, file, pmto, questions, business, attached, special, 
home, price, free, email, monday, hope, week, power, review, smith, open, first, address, 

positions, back, wanted, ticket, say, rob, offers, job, great, friday, want, management, sure, 
name, give, could, businesses, report, party, right, jordan, storage, mailto, find, still, phone, 
look, love, got, non, team, anyone, imceanotes, ecom, next, available, forward, work, texas, 
morning, rate, card, must, thursday, order, online, deal, america, way, guaranty, date, cash, 

street, manager, put, help, move, distribution, steve, copies, dyn, talk, even, smile, feel, send, 
financial, market, field, sales, ene, project, tuesday, north, create, copy, confirmed, looking, 
check, chicago, confirmation, every, basis, including, says, otherwise, september, services, 
regarding, things, made, center, wednesday, additional, visit, sole, unsubscribe, following, 
steel, girl, atlanta, engineer, stock, book, material, rolling, kids, rates, amazon, contain, hi, 

chance, come, attachments, deals, little, reply, confidential, strictly, sender, relevant, told, top, 
wish, table, late, merger, think, disclosure, prohibited, million, money, hotel, left, change, 

property 

motley-m 

 

fares, enron, deals, delta, portland, mail, march, new, hot, hotel, city, cooper, home, fare, 
information, flight, rates, time, check, employees, company, see, travel, email, vacation, web, 
published, target, available, special, message, airlines, visit, great, united, stay, cruise, receive, 
tax, states, companies, business, credit, subject, car, plan, save, first, top, rental, pdx, change, 
must, air, future, week, service, customer, bankruptcy, lowest, like, use, american, contact, 
miles, number, offers, debtor, salt, password, know, unsubscribe, office, non, reply, found, 

center, day, today, tickets, saved, hotels, plus, find, net, trip, sale, offer, prices, express, online, 
said, rate, list, sent, ehronline, include, give, adults, world, line, help, year, four, free, best, 

rights, lake, tiger, purchase, san, people, card, including, dallas, reserved, says, work, family, 
terms, chicago, privacy, update, services, support, energy, weekend, tuesday, star, corp, away, 

program, caribbean, ticket, wish, monday, name, price, destinations, three, california, 
customers, purchased, plans, saturday, date, last, houston, williams, take, hours, return, 

creditors, night, news, earn, conditions, following, committee, images, trading, days, full, 
francisco, departure, keep, fan, routes, estate, package, nights, intl, financial, subscription, 

changes, severance, hr, value, thursday, itinerary, account, going, april, mails, york, includes, 
round, mailto, motley, ord, spring, part, destination, search, savings, questions, february, 

retention, favorite, fees 

neal-s 

 

enron, new, message, gas, scott, power, said, know, sent, questions, time, trading, original, 
information, contact, neal, feedback, mail, group, monday, week, market, call, need, email, 

corp, friday, process, year, traders, day, available, june, see, pmto, management, help, business, 
system, access, transco, meeting, november, attached, energy, request, like, last, make, 

following, today, john, prices, price, important, date, october, report, mid, wednesday, back, 
next, hou, office, east, tomorrow, name, plan, free, number, mark, list, receive, scheduled, 

charge, desk, bloomberg, subject, review, program, note, houston, weather, updated, gss, deal, 
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employee, could, current, service, team, order, option, password, changes, hour, account, risk, 
provide, participation, data, total, complete, regarding, change, work, ena, tuesday, send, 

employees, trader, rate, columbia, enrononline, index, products, based, thursday, still, center, 
pep, regards, first, mailto, company, use, candidates, texas, megawatt, going, currently, daily, 

project, simulation, completed, track, amto, customers, issues, mike, forward, groups, 
transmission, contract, stock, high, move, david, address, additional, trades, people, services, 

internet, take, ubs, line, many, file, selected, support, within, smith, lower, performance, made, 
create, little, cost, saturday, higher, frank, area, value, best, however, keep, karen, pts, sunday, 

williams, thru, south, average, manager, want, future, logistics, capacity, give, long, game, 
participate, look, delivery, summary, origination, immediately, put, notice 

nemec-g 

 

enron, message, sent, original, gerald, agreement, know, nemec, subject, need, mail, 
information, gas, pmto, attached, contract, time, review, new, call, email, contact, legal, amto, 
ena, corp, use, file, questions, houston, company, price, friday, see, monday, like, july, date, 
property, intended, november, deal, mailto, recipient, thursday, texas, tuesday, wednesday, 

sale, work, north, language, party, october, want, shall, august, court, following, day, energy, 
today, business, credit, copy, list, services, received, power, draft, america, fw, provide, back, 
purchase, make, week, john, send, comments, changes, form, phone, june, confidential, take, 
buy, going, judy, september, forward, last, term, office, smith, letter, agreements, good, give, 
still, help, free, mark, think, master, group, anyone, regarding, year, section, street, upstream, 

service, louisiana, next, sender, working, lisa, request, discuss, mary, first, deals, could, 
payment, attorney, meeting, contracts, transaction, privileged, receive, access, number, month, 
address, name, keep, confirm, seller, revised, imceanotes, right, made, gtc, issues, employees, 

compression, documents, find, communication, december, sure, check, customer, change, 
point, chris, place, available, ecs, ecom, process, reply, global, ca, look, soon, able, tomorrow, 

since, addressee, confirmation, distribution, immediately, land, vice, internet, law, include, 
info, order, way, system, paul, storage, document, center, pipeline, llc, buyer, debra, firm, 

offer, material, co, disclosure, best, details, anything, resources 

panus-s 

 

enron, message, sent, stephanie, original, corp, guaranty, panus, october, agreement, email, 
isda, attached, legal, november, energy, recipient, amto, credit, know, prime, review, ena, 
information, use, services, intended, ltd, file, friday, regards, co, smith, pmto, nexis, stock, 

changes, contact, see, jones, name, mail, master, connell, documents, executed, ph, company, 
grant, send, final, forward, user, following, lexis, texas, copy, contract, portal, monday, new, 
edge, form, veronica, since, need, call, merrill, street, confidential, wholesale, copies, cooper, 

maureen, receive, find, frank, cp, jason, opinion, entity, notice, option, mailto, additional, 
member, login, acceptable, like, special, lynch, time, first, firm, north, sender, questions, 

change, wednesday, anyone, america, check, amendment, password, trading, reply, related, 
schedule, interactive, marketing, counsel, comments, transactions, status, regarding, physical, 

na, futures, could, dow, fw, trades, received, delete, issue, material, attend, counterparty, 
williams, party, outstanding, draft, contracts, attachments, subject, learn, financial, revised, 

effective, create, execution, add, made, importance, september, basics, disclosure, sept, 
address, canada, shipment, louis, ca, evidence, document, business, david, currently, 

distribution, ms, single, affiliate, confirmations, provide, fedex, basis, relevant, offer, fx, 
property, japan, number, page, whereas, global, able, cheryl, date, net, records, mark, training, 
hereto, diamond, note, look, available, acceptance, confidentiality, access, ecc, espinoza, tana, 

enforceable, clinic, soon, guarantee, covered, gas, solely 

parks-j 

 

message, gas, mail, enron, sent, original, joe, mailto, parks, energy, recipient, intended, email, 
march, use, new, contact, sale, information, pmto, contract, amto, subject, time, call, ena, need, 

know, wednesday, company, receive, see, monday, year, corp, last, day, friday, april, deal, 
february, thursday, offer, back, attached, week, scheduled, free, tuesday, services, ce, june, 

date, review, news, access, fw, letter, confidential, file, like, regular, prohibited, chris, basis, 
today, ou, thru, material, et, natural, anyone, questions, otherwise, trading, service, available, 

plan, center, based, holdings, distribution, agreement, send, business, employees, spread, 
power, delete, good, think, take, make, party, going, williams, next, help, price, work, erik, 
address, outages, attachments, pay, mike, privileged, brian, internet, create, david, strictly, 
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data, property, invoice, office, others, bankruptcy, houston, contain, system, texas, post, jr, 
could, storage, account, month, acceptance, october, positions, enforceable, sell, ed, employee, 

payment, evidence, buy, number, lease, petition, via, cn, copies, sender, daily, believe, 
november, following, sat, disclosure, affiliates, pack, herein, financial, days, authorized, 

market, meeting, want, said, hou, products, relied, deer, forward, hereto, binding, group, louis, 
approval, still, web, estoppel, non, list, received, order, chad, paid, oil, first, amount, 

mcmichael, quarter, msn, share, kay, way, current, relevant, canada, cash, germany, fri, 
december, duke, change, yahoo, pipeline 

pereira-s 

 

enron, gas, businesses, sent, know, message, company, deals, dynegy, november, susan, 
original, assets, available, deal, stock, imbalance, information, cash, business, corp, core, 

review, debt, year, nexis, time, website, plan, email, bn, recipient, use, ena, credit, october, 
mm, contract, term, superior, week, call, include, mail, trading, customers, subject, day, make, 
net, pages, says, equity, mark, days, questions, transactions, agreement, ene, mcmahon, going, 

energy, north, power, lexis, august, system, grant, current, today, date, non, thursday, ellis, 
laurie, take, special, pmto, asset, order, east, intended, sheet, made, like, works, balance, 

tuesday, published, named, help, investments, terry, monday, investors, weeks, statement, 
america, imbalances, viewing, piece, price, related, attend, detail, next, trigger, three, pereira, 
option, options, totals, customer, sec, long, report, contributions, tariff, put, jones, give, last, 

marlin, page, amto, party, interactive, trader, financial, anyone, contact, getting, receive, 
something, need, continue, september, following, december, texas, value, learn, past, merger, 

effective, required, liquidity, christmas, volumes, kind, various, europe, hope, employees, 
return, month, late, important, web, see, invoice, situation, news, joint, must, working, 

accounts, natural, mailto, filled, basics, filing, provide, scott, section, manager, savings, 
making, taylor, robert, dow, disclosure, early, vehicles, little, cost, file, provided, new, 

regarding, could, fill, obligation, transportation, whalley, approx, production, clinic, anything, 
common 

perlingiere-d 

 

way, travel, enron, information, southwest, contract, december, specials, scheduled, message, 
time, available, new, agreement, visit, debra, purchase, airlines, november, fare, fares, shall, 

mail, sent, email, outages, know, original, changes, company, president, contact, party, center, 
corp, credit, gas, call, deals, board, need, ca, attached, questions, houston, day, january, within, 

meeting, see, amendment, deal, look, reservation, friday, help, review, change, today, save, 
following, special, include, energy, acct, thru, read, gisb, language, vegas, october, members, 
business, free, statement, portfolio, name, important, ena, week, north, las, netting, holiday, fl, 

section, year, comments, address, complete, service, continue, funds, america, plan, 
membership, copy, master, city, internet, data, notice, request, california, web, additional, 

details, thursday, like, pager, use, nv, file, phoenix, firm, great, director, executed, az, monday, 
intended, amto, documents, send, pacific, spot, co, resolution, nexis, destination, texas, draft, 
make, pmto, sale, phone, purchased, southern, segment, unused, box, combined, wednesday, 
forward, midnight, program, recipient, midwest, future, place, treasurer, flight, legal, using, 

including, either, vice, state, give, study, date, directors, offer, charges, except, tickets, online, 
events, services, access, regarding, sun, last, number, featured, marketing, note, via, missing, 

server, keep, system, activity, confirm, next, facility, transfer, long, transactions, needs, 
updates, caribbean, receive, made, find, annual, however, term, always, tuesday 

phanis-s 

 

january, effective, terminated, enron, contracts, energy, power, east, pjm, center, transfer, 
december, cnn, zone, wednesday, make, terminations, need, schedule, old, message, miller, 
dominion, time, sure, back, stacey, see, deals, continue, city, news, casey, pass, first, kevin, 
original, meeting, contact, bus, services, changes, page, passes, today, days, building, week, 

received, parking, ecs, subject, call, resolution, number, sent, day, drill, either, following, mail, 
spreadsheet, past, friday, stephanie, ed, recent, went, system, agree, desk, team, push, ran, hq, 

big, etc, ets, seen, sixth, positions, nd, serve, floor, cost, mktg, probably, several, became, 
transportation, preparing, pools, bilateral, bill, nepool, run, vernon, notifying, apparent, meet, 
non, solutions, members, schedules, update, pmto, asset, metro, united, conference, parties, 
good, dpr, remind, last, given, panus, report, relevant, available, management, termination, 

questions, debbie, video, gilbert, view, racicot, fletcher, phone, mark, marcus, elizabeth, jason, 



 
 

EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES 

jeffrey, deliveries, sturm, burnett, watch, tanya, extension, presto, omaha, edward, tab, 
agreement, white, details, return, william, free, breaking, aol, sacks, murphy, corry, fallon, 
counterparty, toll, bentley, exclusive, portz, evans, select, leslie, net, nettelton, gerald, new, 
concerns, fetch, used, solution, inactivated, dana, sara, bottom, data, david, bradford, davis, 
sager, paul, safe, cheryl, employees, log, reeves, lisa, christmas, choate, salt, options, nos, 

helpdesk, values, carol, means, final, held 

pimenov-v 

 

enron, dynegy, message, said, new, sent, company, original, business, information, energy, 
trading, deal, know, questions, available, monday, time, gas, employees, stock, friday, ubs, 

november, mail, contact, email, financial, counterparty, watson, billion, merger, call, access, 
corp, mailto, subject, amto, coral, recipient, website, january, intended, share, wednesday, 
need, east, last, named, houston, year, name, thursday, office, next, use, pmto, employee, 

credit, back, system, center, report, published, natalie, today, million, address, best, viewing, 
totals, canada, cost, lay, day, scott, october, natural, plan, good, change, continue, send, make, 
percent, earnings, work, forward, still, week, services, attached, february, cash, analyst, shares, 
value, immediately, future, industry, elizabeth, regarding, agreement, see, investment, traders, 
market, core, deals, want, acquisition, december, current, people, data, month, basis, assets, 
take, news, warburg, building, fw, following, september, review, pipeline, transco, receive, 

file, could, jones, move, even, simulation, help, received, like, offer, able, made, must, process, 
power, closing, including, price, floor, transactions, many, tuesday, sure, free, program, crude, 

provide, working, meeting, contract, everyone, chief, however, partnerships, bankruptcy, 
affected, transaction, ne, option, right, area, close, service, group, john, analysts, additional, 
companies, card, yahoo, dow, number, relevant, plants, team, find, based, global, several, 

basics, home, says, tomorrow, provided, businesses, union, yesterday, experience, position, 
date, effective 

platter-p 

 

type, enron, final, term, epmi, market, iso, california, details, total, trading, hour, found, trans, 
preferred, energy, new, mkt, table, location, variance, day, deals, da, time, power, long, sp, 

information, schedule, sale, company, mail, sc, palo, short, way, date, next, dynegy, questions, 
np, mailto, employees, month, ubs, january, int, message, mwh, scheduling, database, 

november, sent, southwest, know, daily, said, contact, original, northwest, posted, mid, real, 
gas, available, procedure, call, enpower, following, price, desk, portland, unknown, eol, like, 
people, ferc, year, participants, plan, web, last, operating, financial, attached, wednesday, op, 

december, today, relations, thursday, load, business, site, work, west, parking, log, file, 
number, email, trip, must, schedules, san, subject, see, messages, take, monday, unit, houston, 
data, change, additional, access, services, first, stock, program, phone, grand, need, required, 

corp, week, round, friday, management, million, system, process, pager, order, estate, pay, jan, 
denver, ca, service, meeting, regarding, bal, current, cash, scheduled, cannot, changes, want, 
receive, operation, help, including, michael, office, list, team, client, state, continue, markets, 

control, travel, natural, visit, still, back, based, electricity, deal, review, soon, marketing, 
february, find, files, tuesday, closed, made, free, associated, provide, firm, special, perform, 
report, room, use, going, point, prices, miles, download, francisco, make, warburg, forward, 

fares, trade 

presto-k 

 

card, gold, sale, request, tickets, events, email, new, sent, return, top, size, view, helvetica, 
message, energy, remove, face, power, call, subject, list, unsubscribe, american, users, 

presently, company, reply, mail, word, january, business, free, review, february, express, 
constellation, days, march, approval, address, david, saturday, name, date, credit, corporate, 

market, nexis, create, act, upon, week, line, aol, type, removed, mailing, wednesday, pending, 
li, amp, online, york, receive, available, trading, theatre, mailto, amex, friday, miami, offers, 
live, data, enter, epmi, information, center, need, portz, allegheny, lexis, public, letter, nbsp, 

terminated, visit, year, earnings, help, listed, enron, time, goldman, platinum, said, 
counterparties, plans, prices, cities, sunday, bank, agreement, generation, work, boston, select, 
news, co, kevin, original, align, florida, marketing, shows, know, complete, html, dc, atlanta, 
contact, important, table, first, dynegy, percent, win, want, interactive, electric, companies, 

million, color, louis, dated, show, master, termination, thursday, exclusive, aes, long, 
november, angeles, possible, signed, gtc, monday, los, could, response, attend, announced, 
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partner, leslie, award, seating, forward, john, next, stephanie, dow, learn, src, robert, members, 
right, ffffff, state, dallas, basketball, quarter, guaranteed, basics, jones, national, philadelphia, 
wholesale, washington, bgcolor, update, soon, back, phoenix, apply, effective, page, chicago, 

operations, event, preferences, industry, choose, charlotte, otherwise, general, change, 
executive, enrique 

quenet-j 

 

enron, dynegy, company, energy, billion, trading, market, power, utility, sce, november, nexis, 
deal, industry, electric, gas, online, enrononline, information, debt, last, stock, first, could, 

analysis, san, state, year, new, news, generation, assets, available, lexis, exchange, francisco, 
percent, free, many, transactions, financial, wholesale, co, companies, nov, combined, games, 

pacific, articles, daily, business, settlement, several, pay, issue, involved, based, electricity, 
interactive, time, receive, rates, points, place, contact, approval, regulators, years, plan, attend, 

million, regulatory, purchase, call, learn, list, baltimore, natural, earnings, jones, continue, 
basics, know, cost, cpuc, federal, employees, win, independent, merger, vote, dow, joe, 

acquisition, however, issues, long, still, current, shares, retail, shareholders, debts, er, review, 
success, website, training, ferc, key, judge, trade, cash, note, customers, spring, via, agreed, 

revenues, considering, public, different, tariff, clinic, previous, addition, corp, control, water, 
nancy, services, expressed, rescue, provision, dave, buyer, item, california, combination, like, 

help, previously, gained, space, need, said, since, mail, measure, become, markets, rival, retain, 
defeat, second, ago, term, known, followed, decisions, indicates, seller, important, including, 

therefore, sector, distribution, area, transmission, nearly, became, protests, developed, provide, 
provided, basis, although, money, fast, law, name, bankruptcy, unit, months, turn, municipal, 

allow, requested, various, transaction, edison, products, today, larry, value, report, every, 
esource, missed, filing 

quigley-d 

 

mail, free, enron, time, message, new, sent, information, original, know, center, service, 
available, use, email, number, call, week, border, price, sportsline, day, content, assignment, 

receive, first, received, need, access, table, src, bgcolor, dutch, recipient, days, see, simulation, 
want, back, unsubscribe, office, offer, website, height, system, ubs, privacy, friday, financial, 

like, subject, amazon, pic, offers, check, thursday, help, could, trading, today, password, 
special, products, employees, way, next, immediately, following, good, questions, contact, 

market, data, position, future, options, notify, online, confidential, age, intended, home, nymex, 
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email, ecc, gold, new, customers, attached, sink, following, credit, system, forward, feb, 
thursday, products, office, counterparties, name, chris, jpg, zufferli, dial, code, purposes, 
received, launch, danielle, ontario, pop, sd, forster, see, draft, day, traders, today, first, 

effective, louise, changes, last, desk, dates, conference, password, ca, originators, names, carol, 
could, nerc, copy, next, mike, review, companies, cst, david, warburg, termination, entity, 

online, start, friday, wednesday, morning, business, change, spreadsheet, houston, jan, send, 
transmission, website, modify, mark, systems, tomorrow, personnel, begin, required, 



 
 

EMPLEADO PALABRAS MÁS FRECUENTES 

immediately, application, make, specific, agreement, listed, security, tuesday, available, 
continue, greg, procedure, financial, trade, possible, agreements, like, master, risk, legal, 

address, user, back, etc, ensure, ag, yr, net, updated, debra, sure, applications, anyone, 
numbers, note, unit, receive, kitchen, assist, process, regarding, interim, www, give, registered, 

milnthorp, group, stocks, amto, matter, company, access, eta, info, calgary, prior, terms, 
priority, related, bryan, added, customer, addition, corporation, relating, christopher, 

appropriate, letter, room, fw, restricted, calpine, canadian, stock, environment 

 

En la Fig. A. 1 se muestran todas las gráficas obtenidas de analizar las 300 palabras utilizadas con 
mayor frecuencia de los 142 empleados de Enron.  

 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 
Fig. A. 1 Wordclouds por empleado. Fuente: Propia 

 

 

  



 
 

ANEXO B: DOCUMENTACIÓN DEL CASO DE ESTUDIO 2 
 

En este Anexo se presentan todos los recursos utilizados para la aplicación de C4PM en el entorno 
corporativo del Instituto Pablo de la Torre (IPT). 

 
Por tal, como parte de los workshops llevados a cabo con el CEO de la empresa, se elaboró un 

cuestionario sencillo (ver desde Fig. B. 1 hasta Fig. B. 5), como punto de partida, para obtener más 
información sobre el negocio y sus procesos organizacionales. 

 

 
Fig. B. 1 Cuestionario previo sobre el entorno corporativo IPT (Parte1). Fuente: Propia. 

 



 
 

 
Fig. B. 2 Cuestionario previo sobre el entorno corporativo IPT (Parte2). Fuente: Propia. 

 

 
Fig. B. 3 Cuestionario previo sobre el entorno corporativo IPT (Parte3). Fuente: Propia. 

 



 
 

 
Fig. B. 4 Cuestionario previo sobre el entorno corporativo IPT (Parte4). Fuente: Propia. 

 



 
 

 

Fig. B. 5 Cuestionario previo sobre el entorno corporativo IPT (Parte5). Fuente: Propia. 

 
Y, en la Tabla B. 1 se muestra el listado de las 400 palabras que aparecen con mayor frecuencia 

en el texto analizado del cuerpo de los mensajes para cada una de las bandejas de entrada de los 
correos electrónicos de 4 empleados. En este listado aparecen en negrita aquellas palabras utilizadas 
para inferir otros activos de información y conocimiento como parte del desarrollo de la actividad 3.2 
del paso 3 de C4PM. 

 
Tabla B. 1 Listado de las 400 palabras más frecuentes en el texto de cada correo electrónico de los empleados de IPT. 

CORREO 
ELECTRÓNICO 

PALABRAS MÁS FRECUENTES 

Director 

webkit, jymbii, linkedin, aemail, midtoken, card, word, mercado, media, bicubic, device, babybear, company, 
network, assets, apple, frontend, face, datos, solid, oxygen, conversations, hero, pablo, españa, gmail, start, relaxed, 
femail, radius, torre, kundenserver, roboto, eview, instituto, papabear, flex, received, google, neptune, dred, 
demail, logo, organic, tecnologico, fira, droid, ubuntu, list, shadow, grande, fixed, wilton, profile, cantarell, 
derechos, noticias, mamabear, recursos, educativos, efeed, personal, layout, correo, informacion, ecard, 
recommendedflavor, empleo, home, envelope, view, sevilla, ireland, director, proteccion, premium, baja, 
tratamiento, single, comercial, hover, data, notas, anuncio, windowtext, hiring, nemesis, social, source, icon, 
ddevice, welcome, cumplimiento, andalucia, empleos, phoenix, ionos, mobile, plataforma, ayuda, spacer, busca, 
alternative, objeto, parte, exchange, compartido, medium, check, empresa, marcas, webki, place, logotipo, 
diseño, plaza, saludo, dirigido, roman, dublin, registrado, antiabuse, direction, nombre, copy, microsoft, 
publicacion, ficons, acceso, sistema, averigua, acuerdo, opacity, cover, centro, ficon, aviso, transitional, loid, focus, 
recibes, eactor, epage, dise, formacion, incluimos, autorizacion, destinatario, finalidad, viewport, informamos, 
green, radar, searches, adjunto, scale, ciclos, ymbii, distancia, bases, fotocopia, leading, gestor, user, recent, gestion, 
rectificacion, transparent, obtener, solicitud, sender, language, variant, minified, show, webk, export, servicio, planta, 
favor, ctimes, control, dhidden, label, manage, promo, contenido, nuevo, items, modalidad, buenas, impartir, 
grupo, filename, office, podra, ohfhq, mantenimiento, estan, tabindex, upsell, tardes, formativos, dmsonormal, 
rogamos, envio, enviar, cnncmvh, fafafa, edff, aactivity, share, posting, didactica, trabajo, ecolumn, asunto, julio, 
flogos, outlook, flogo, profesional, robotodraft, pgpl, vsiwzgo, displayphoto, debe, dxgzcx, fareast, ofimatica, 



 
 

CORREO 
ELECTRÓNICO 

PALABRAS MÁS FRECUENTES 

documentacion, scalable, pixel, buenos, alquiler, application, contenidos, siendo, comerciales, relative, byysds, 
barx, mensaje, pgplbmrv, bjwqs, adjuntando, kmoqbeygs, recibido, relaciones, organica, cuco, registradas, abuse, 
abandoner, btabw, crosstenant, autoridad, atendido, headline, kweanao, cliente, limitacion, gerente, centros, 
supresion, calidad, rounded, dyzrwqnebqs, klms, lssi, ejercicio, spin, dsotqswcsfwao, aparece, reclamar, reenvie, 
campaign, europeo, bmsfg, aenor, bjdmjmis, leida, decisiones, public, entity, aacute, dfbpozvoiaqs, inma, 
brzhmidjnwa, dhekxkiszgs, administrativas, oposicion, fkwljqxvaxkpd, rgpd, dxugapphwwo, regular, olvido, 
allowed, elnkeiu, aviacion, drypgvfsphevpf, btjabaw, proddkim, responsable, berf, emails, cderechos, btukaqx, 
portabilidad, jose, wbzvlm, ddxjvmpwo, dpaatb, recipient, elrrmjj, activamente, idaguia, digitales, diaz, 
automatizadas, elywfrv, eupdate, pgplbmrvymok, susana, alert, blue, derecho, consejeria, segun, elegmu, 
dekvawcmmtqo, cualquier, legal, mcnfol, schemas, dlun, presencial, fprofile, malaga, cada, confirm, ohdd, original, 
btwekbina, elbombt, necesario, elorjylx, medio, jobcard, evaluacion, licencias, mailb, bipgzbputs, domain, 
dnqrfljasgo, fraud, since, irel, decccacdfccae, garantia, require, regist, elufg, pfedfejbfjxxgxxowxvmvmf, viewpor, 
cnncmvhbqpi, rererererererererererererererererererererererererererererererererererererere, notificaciones, ademas, 
review, certificado, tecnol, bqybfjbthskilakwajlng, dvbqfickby, flavor, bzxmvqtshiomqtmbq, fxnskymearheug, 
cmvuzgi, bbnixqswddpanjy, collection, poder, self, handheldfr, fzmqv, radas, placeholder, dewtfzsidfposc, gray, 
iendly, bpvjrceobceskpxsa, primeros, cmvu, recomendaciones, btzdyinasahjsrkldvfjq, cvavavqr, fxpqj, hacer, 
ccacdfccae, authenticated, pgpzdhjlywksiky 

Coordinadora de 
estudios 

google, roboto, dpresentation, radius, solid, classroom, relaxed, received, word, dark, sender, permitted, domain, 
designates, redirect, dlogotipo, schemas, microsoft, googleapis, material, oval, dmarc, mailfrom, rowspan, opacity, 
fill, dtrue, dwidth, googlelogo, scope, puedes, comentario, retraso, view, dtop, comment, office, parkway, mountain, 
transform, correos, productname, quieres, dcenter, cancelar, transparent, uppercase, amphitheatre, script, bind, 
async, list, source, suscripcion, damp, electronicos, gmail, lorena, dclassroomtitledark, data, labels, seal, alternative, 
categoria, thrid, delivered, recibidos, media, novedades, branding, security, transport, hola, flowed, delsp, info, 
evzoavptpmqpukyqwfxfl, scheme, prefers, forced, colors, leidos, gstatic, textarea, assignment, privado, frame, icon, 
classroomtitleda, blue, layout, product, discussion, element, inception, actividad, entrega, items, toggleclass, user, 
fixed, añadido, dresponder, enviado, value, fecha, focus, submission, module, responder, wrapper, 
googlematerialicons, mustache, enviar, success, ellipsis, publicado, completada, proyecto, 
nopirrsglqkgakzvaqyaitsdapybuaukviveed, locale, acaba, evernote, deurope, madrid, doff, nuevo, streamitemid, 
autocomplete, jose, dprivate, timezoneid, fillcolor, absolute, ddiscussion, continue, robot, commenterphotourl, 
mobile, clase, private, dynamic, dalhzr, ejercicio, submissionid, answer, ececde, courseid, carlos, post, dpresenta, 
submissions, last, tabindex, label, dpresentat, dejxnjbeogjauap, ampemail, events, accountchooser, garcia, 
boilerplate, googleusercontent, javier, comentar, podido, francisco, single, logo, method, event, item, evaluate, dpost, 
drefresh, ampem, offset, cript, diffable, dtap, dcontainer, rodriguez, juan, required, pattern, mural, captura, 
placeholder, dinline, dcomment, force, dclassroomtitled, dbutton, maxlength, share, dmaterial, programacion, 
eliminado, reporting, refresh, autoexpand, medium, dreplytext, parte, invalid, language, dpresen, dynamicmail, 
throttled, commentername, acspilm, ccspilm, comments, accenture, mktotext, rivas, marga, dpresentati, oboto, 
fareast, ejercicios, binding, dejxnjlekwjauap, boto, dpres, work, tarea, dejxnjueogjaqah, alejandro, visited, dprese, 
flex, mktomodule, evaluable, cobo, maria, sanchez, crear, propuesta, dpresentatio, beatriz, subscriptions, 
ciarwwsjnpzittcwkaknljzzumzlhnsuwqtxhilclikwapbadgusxl, social, dsharing, student, dcent, lopez, hover, radiu, 
documento, modulo, dejxnjbeogjaurf, tabla, datos, antonio, book, listas, sway, jimenez, spacer, dpresent, ledark, 
anchor, edia, classroomtit, resumen, pacheco, lcspilq, horas, ccspilh, fernandez, ciarwwtjn, montes, compartir, 
msprvs, exchange, ramos, nueva, webkit, suscripci, java, gonzalez, practica, bcspilc, document, ruiz, profesional, 
campaign, messages, demail, fases, creacion, filled, nuñez, martinez, dntqmdyndumzc, moreno, david, classro, 
jaime, ahrchmlyhynvdwcynbnbguuytlfjybnrdagvcvypnvbnrpbnvlpwhdhbz, repaso, dcente, soli, rect, references, 
robo, mongodb, obligatoria, denobzzxi, abierto, classr, bicubic, andres, 
ciarwwsjnpzsszxksatjnlfzzumzlhnsuwqtxhilclikwapbadvtszj, santas, star, trangoni, ciarwnjn, fontalba, 
helveticaneue, subscription, acosta, irect, ciarwwvxnptlijtxdwkmsknfbzzumzlhnsuwqtxhilclikwapbadgfyxa, 
minutos, feedback, aguas, dmessageinvitation, maximo, bzzxi, electronico, dejxnjbekwjaqqp, 
zxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrwczovlnsyxnzcmvbsnbnbguu, dntqmdcwmjayntc, option, atlas, uedes, 
roundrect, bdszsjbvqwnjbvudenobzzxi, adius, compartido, nicolas, yudgludwuahrchmlyjbgfzcjvbuzvzxl, trabajo, 
ntqmdyndumzc, supermercado, accounts, yudgludwuahrchm, dhrwczovlfjybnrzlmdvbdszsjbvqwnjbvudenobzzxi, 
direct, manuel, yudglu, yudgludwuahrchmlyjbgfzcjvbuzvzxllmnv, zsjbvqwnjbvudenobzzxi, romera, 
dejxnjcekgkaqqp, oogleapis, jesus, correo, chacon, onenote, yudgludwu, 
icancjxodhrwczovlfjybnrzlmdvbdszsjbvqwnjbvudenobzzxi, olid, perfil, desconocido, 
iakpghdhbzoivywnjbvudhmuzvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawzto, unrestricted, macarena, please, foto, 
fevernote, diaz, classroo, equal, instagram, cobos, 
dhbzoivywnjbvudhmuzvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrwczov, tinoco, wcspill, genial, ortega, 



 
 

CORREO 
ELECTRÓNICO 

PALABRAS MÁS FRECUENTES 

zvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrwczovlnsyxnzcmvbsnbn, docs, bureau, 
dqoahrchmlyhynvdwcynbnbguuytlfjybnrdagvcvypnvbnrpbnvlpwh, upper, case, information, userstoinvite, 
description, roberto, zebpdhbmccjb, marcos, caballero, morales, 
oivywnjbvudhmuzvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrwczovlns, 
pghdhbzoivywnjbvudhmuzvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrw 

Jefe de estudios 

google, relaxed, radius, classroom, dpresentation, received, roboto, solid, sender, domain, permitted, designates, 
webkit, mailfrom, dmarc, continue, rowspan, last, retraso, word, source, gmail, submissions, googlelogo, dlogotipo, 
victor, dtrue, accountchooser, labels, thrid, alternative, branding, opacity, seal, view, recibidos, categoria, delivered, 
puedes, info, empresa, transport, actividad, security, novedades, quieres, hola, media, parkway, delsp, flowed, 
cancelar, mountain, correos, forced, prefers, colors, scheme, gstatic, transform, uppercase, dwidth, dtop, 
amphitheatre, comentario, classroomtitleda, evaluable, electronicos, suscripcion, student, dcenter, entrega, 
productname, material, dclassroomtitledark, product, enviar, importante, nuevo, trabajo, microsoft, icon, ddbb, 
acaba, enviado, leidos, privado, abierto, list, añadido, fecha, schemas, submission, script, completada, genially, 
iniciativa, redirect, layout, scope, oval, transparent, emprendedora, fill, fixed, comment, proyecto, apartado, logo, 
googleapis, bicubic, bind, accounts, carlos, daaecb, office, itpfp, responder, assignment, logotipo, jose, plan, 
exchange, async, dpresenta, parte, user, publicado, carial, daniel, application, antonio, entregado, garcia, redes, 
subscriptions, lopez, sistemas, cover, dclassroomtitled, share, filename, webki, correo, ykae, damp, mercado, david, 
apple, datos, cano, private, answer, sanchez, luis, miguel, dclassroom, gonzalez, frame, outlook, references, 
dculum, aparicio, items, discussion, ykmfioat, horas, gallego, comments, manuel, juan, tema, fernandez, element, 
flex, desarrollo, focus, wafo, googl, subscription, plantilla, post, abvh, pablo, clase, aplicaciones, success, grupos, 
microinform, francisco, crosstenant, jaime, equipos, multiplataforma, toggleclass, wdjh, suscripci, spacer, 
mustache, document, googlematerialicons, cuestionario, documento, senra, dvaparicio, classroo, seguro, javier, 
tabindex, adrian, presentada, mercedes, morales, medina, electronico, vulk, option, campaign, videocurr, 
alejandro, json, updates, avatar, borreguero, ngel, entity, ellipsis, inversi, dresponder, snippets, publisher, minutos, 
recursos, cristian, rodriguez, primer, acceso, filled, plantillas, radiu, adius, estudio, convenio, marketing, maya, 
laboral, mcnimageblockouter, amdl, financiaci, 
icagicagicagicakicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicag, rthgax, adapt, costes, 
icagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagicagiaogicagicagicagicag, jrzgadfznrw, personal, ssions, 
derechos, hergueta, cita, romero, direccion, jareño, justificante, demail, jobtoday, googleusercontent, 
microinformaticos, saferedirecturl, tipo, prestaci, dred, cuenta, tipos, escolar, soli, roman, locale, presentaci, 
bookclub, amec, vaparicio, wdax, wcbp, dsharing, dpresen, mailgun, facpaz, responsable, sergio, wabf, asqueda, 
deurope, feedback, anteproyecto, activa, amdj, dexn, ecnico, fffc, wdgze, ktuf, social, vgfc, ambf, aimj, compartir, 
vmvs, avwnmq, wcaw, untchooser, desempleo, madrid, vitae, aazd, dpresent, 
zvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrwczovlnsyxnzcmvbsnbn, ajhnrx, bzzxi, foto, cultura, empleo, aamvf, 
ambh, wjuq, ywlspxzhcgfyawnpbbpdhbmccjb, perfil, wdzb, hvdt, fillcolor, elaboraci, cipher, jorge, gordillo, 
hotmail, ampemail, bguuytlfjybnrdagvcvypnvbnrpbnvlpwhdhbzoivyxhcnybtlmdvbdszsj, aphp, userstoinvite, 
kfshrx, gbxfyu, qzjqvpbsdfaijjlh, ejercicio, options, wcbr, dupmb, imagen, appep, waapoosfzzd, buscar, language, 
absolute, thread, aobx, wdckh, blue, bnbguuytlfjybnrdagvcvypnvbnrpbnvlpwhdhbzoivyxhcnybtlmdvbds, dpres, 
hjcf, eurp, attr, awnpbbpdhbmccjb, seguridad, aarv, oboto, aghrn, wbouz, 
bvudhmuzvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrwczovlnsyxnzcmv, wacf, mcpart, dpresentat, star, countchooser, 
punto, verdugo, docoid, altimo, fuvdc, wdih, yudgludwu, 
icancjxodhrwczovlfjybnrzlmdvbdszsjbvqwnjbvudenobzzxi, wjaptgfaadh, wafx, aiiq, denobzzxi, cuarto, 
evzoavptpmqpukyqwfxfl, dual, subir, tinnia, next, ajio, entrevista, buttons, 
ywnjbvudhmuzvzxllmnvbsbynvdwqhvbnlcjjbawztodhrwczovlnsyxnz, dpnvagehh, wdhnpac, shadow, main, ixpy 

Secretaria 

webkit, layout, kundenserver, word, received, list, nemesis, data, solid, delivery, formacion, outlook, datos, pablo, 
nuevo, torre, fixed, radius, wrapper, registro, transparent, formulario, blanco, localhost, relaxed, widget, envelope, 
informacion, media, asunto, microsoft, cover, editable, responsive, tamaño, report, profesional, variant, dechoker, 
alternative, host, correo, provags, bicubic, schemas, source, sender, smoothing, social, antialiased, creative, etrabaj, 
final, baja, mobile, level, office, aqui, server, phpmailer, original, mrelayeu, webki, grande, trebuchet, medium, 
spacer, profesion, user, campaign, exchange, roboto, digital, post, baseline, protection, feedback, returning, derechos, 
software, facebook, camarker, address, informe, empresas, hotmail, recipients, manage, request, instagram, 
noopener, query, permanent, reason, blocked, remote, delivered, replied, empresa, created, unavailable, removal, 
references, transform, apple, caso, noticias, stack, unicode, soporte, section, google, direction, opacity, 
officedocumentsettings, proteccion, icon, pixelsperinch, demail, logo, online, recipient, informaci, acceso, arrival, 
reporting, separate, pared, personales, modificar, gmail, group, viewport, electronico, servicios, scale, centro, face, 
linkedin, dinstagram, templatecontainer, simple, crosstenant, roundrect, widows, nuevos, gestion, españa, recibido, 
mensaje, contenido, unidades, iddocente, ddevice, language, public, pardot, templatecolumns, precedence, abuse, 
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PALABRAS MÁS FRECUENTES 

number, orphans, ofertas, rectificacion, privacidad, alta, ligatures, mensajes, pamhaus, dmsonormal, selector, 
encontrara, responsable, prote, linkindex, personas, filtro, navegador, mcpart, twitter, files, video, oposicion, 
diario, resumen, configuracion, desee, generated, activity, work, carpeta, desktop, montserrat, cuenta, personal, 
heading, cualquier, mcnimagecontent, darte, item, mcnimageblockouter, negocio, clear, mcnimageblock, 
aooooakkkkaciiigaooooakkkkaciiigaooooakkkkaciiigaooooakkkkaciiigaooooakkkkac, 
mcnimagecontentcontainer, centros, notapplicable, oficial, bodytable, caracteristicas, mcnbutton, sfuitext, 
informamos, templateupperbody, amazon, tratamiento, mindbaz, tabindex, odiso, redes, regiesmtp, 
columncontainer, templatelowerbody, binary, fill, años, eactivehosted, producto, mcnimageblockinner, cursos, 
dimensiones, info, mcnfol, keep, vacio, suministra, transitional, obtener, lleida, mejor, alumnos, inboundreport, 
redirecturl, flex, component, sevilla, educacion, structure, regular, oferta, anchorlock, infojobs, hauto, cefl, start, 
dcomunicacionesceste, protecci, mcnboxedtextcontentcontainer, dsuibssvcsbqynhnk, contacto, cada, last, allowpng, 
webk, productos, gestioncorp, roman, haga, tolkien, menu, dedge, child, spmbottom, instituto, abril, amhaus, 
alarma, picauto, madrid, clientes, thickness, locked, protect, tracker, cblockquote, mcncaptionbottomcontent, 
buenos, dscontent, quiero, compatible, salud, europeo, partir, mcncaptionblockinner, detectors, todas, reglamento, 
tecnol, spain, solicitud, servicio, fareast, dejar, garantia, lowiconcontent, tentitem, mcnfollowcon, ddefdfcedcbef, 
sociales, bqgqknxktklkdmdphmnceeg, ayudas, lsdexception, desea, dark, business, cdninstagram, 
mcncaptiontopcontent, windows, comerciales, personalizable, geneva, puedes, interactivos, mimepart, rgpd, 
newsletter, diciembre, dadhqoccaaaaa, news, organica, acuerdo, filename, show, euros, pccjlrhymxlpjwvdgq, 
portabilidad, politica, anchor, shadow, soluciones, deseado, ubicacion, libre, icons, tipo, fillcolor, cliente, docente, 
consultar, cjwvdhi, nueva, fafafa, textbox, mcnbuttoncontent, pczdlrypjwvdgfibgu, cxcs, messagedata, 
mcnbuttonblockouter, saludo, wdgdj, xqij, kpaiov, aula, wzjuf, avaig, acumbamail, mcnbuttoncontentcontainer, 
mcnretinaimage, mcnbuttonblockinner, east, respecto, saber, absolute, copyright, directiva, youtube, strokecolor, 
stretch, please, digitales, pueden, eliminacion, webfont, syhzpyf, duser, procesos, wdazpk, arcsize, asian, lopdgdd, 
inset, friend, aiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiia, mcnbuttonblock, 
ggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggccaiiaggcc, relacion, mcnpreviewtext, 
numeric, condiciones 

 

  



 
 

ANEXO C: ARTEFACTOS PARA LA APLICACIÓN DEL MÉTODO 
 

1. En el siguiente enlace se tiene disponible la plantilla del mural interactivo, que puede utilizar 
cualquier consultor para desarrollar el Paso 1 y 2 del método C4PM: 
PlantillaC4PM_Mural_Interactivo 

 
2. En el siguiente enlace se tiene disponible el mural interactivo con los resultados de aplicar los 

pasos 1 y 2 del método C4PM para el caso de aplicación 1 “Enron”: Mural_C4PM_Enron  
 

3. En el siguiente enlace se tiene disponible el mural interactivo con los resultados de aplicar los 
pasos 1 y 2 del método C4PM para el caso de aplicación 2 “IPT”: Mural_C4PM_IPT 

 
4. En el siguiente enlace se tiene disponible la plantilla de la hoja Excel y el código en Jupyter 

Notebook del caso de aplicación 1 y 2, que puede utilizar cualquier consultor para desarrollar 
el Paso 3 del método C4PM: PlantillaC4PM_Excel_CodigoPython 

 
5. En el siguiente enlace se tiene disponible la plantilla de la hoja Excel y el código en Jupyter 

Notebook del caso de aplicación 1 “Enron”, que puede utilizar cualquier consultor para 
desarrollar el Paso 3 del método C4PM: C4PM_ExcelPython_Caso1_Enron 

 
6. En el siguiente enlace se tiene disponible la plantilla de la hoja Excel y el código en Jupyter 

Notebook del caso de aplicación 2 “IPT”, que puede utilizar cualquier consultor para 
desarrollar el Paso 3 del método C4PM: C4PM_ExcelPython_Caso2_IPT 
 

 

 

  

https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1677693991039/34944989bd4b991d7f14bf42a261451c78aebd42?sender=u35495715b352998c78fc3831
https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1678093757086/57188b976cb4ac7f9b7551d51ac90db953596c2c?sender=u35495715b352998c78fc3831
https://app.mural.co/t/c4pmdevelopment0063/m/c4pmdevelopment0063/1679696171716/979f3752f625828c650b77090b31c62d0485fc34?sender=u35495715b352998c78fc3831
https://github.com/C4PM-project/PlantillasC4PM
https://github.com/C4PM-project/C4PM_Caso1_Enron
https://github.com/C4PM-project/C4PM_Caso2_InstitucionEducativa


 
 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 

AIC   Activos de información y conocimiento 

BBDD   Bases de Datos 

BI   Business Intelligence o Inteligencia de negocio. 

BPMN   Notación de modelado de procesos de negocio 

CEO   Chief Executive Officer (Director ejecutivo) 

CIO   Chief Information Officer (Director de sistemas de información) 

CSIRT Computer Security Incident Response Team (Equipo de Respuesta ante 
Incidentes de Seguridad Informática) 

Datamart  Almacén de datos de un área específica (es parte del Datawarehouse) 

Datawarehouse Almacén de gran cantidad de datos recopilados e integrados de múltiples 
fuentes 

DSR   Design Science Research 

ETL   Extraer - Transformar – Cargar 

Flex-work Modalidad de trabajo flexible que permite al empleado adaptar sus horarios y 
lugar de trabajo, con el fin de promover la conciliación familiar. 

IPT   Instituto Pablo de la Torre 

Know-how  Conocimiento de las personas 

MMP   Metodologías de minería de procesos 

Open source  Código abierto 

Partners  Son los socios con que cuenta una empresa 

PLN   Procesamiento del lenguaje natural 

PMM   Process Mining Methodology (Metodología de minería de procesos) 

PYME   Pequeñas y Medianas Empresas 

RRSS   Redes sociales 

SGSI    Sistemas de gestión de la seguridad de la información 

SSM   Metodología de Sistemas Blandos 

Stakeholders  Personas interesadas en el buen funcionamiento de la empresa 

TI   Tecnologías de la información 

TIC   Tecnologías de la información y comunicaciones 

Workshops  Taller de discusión entre personas 
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