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RESUMEN

El sistema de Balanced Scorecard (BSC) es reconocido en la industria como una herramienta
eficaz para la alineacién de la gestién estratégica y métrica para el rendimiento de la
organizacién. Empero, en un entorno empresarial cada vez con mas dinamica y cambios, el uso
tradicional de esta herramienta resulta ser estatico y limita la capacidad de respuesta en tiempo
a las organizaciones. Este articulo propone un enfoque dinamico del Balanced Scorecard (BSC)
donde se incorporan los principios de adaptabilidad y flexibilidad para la respuesta a la volatilidad
de los datos. Esto a través de una amplia revision de la literatura existente y con ejemplos
contemporaneos donde se identifican las deficiencias del Balanced Scorecard (BSC) y
proporciona metodologias para actualizar y adaptar los indicadores y estrategias. El
planteamiento sugerido en el presente articulo incorpora mecanismos de retroalimentacién y
permite una comprobacion periddica de los objetivos estratégicos de la organizacion, permitiendo
una mejor respuesta a los cambios. Los resultados con base en la investigacidon muestran que
las capacitaciones del equipo son esenciales dentro de la empresa, puesto cuando existe una
falta de capacitacion la satisfaccién del cliente se ve afectada hasta en un 12% y se observa una
reduccion en el capital financiero. Este articulo ofrece una metodologia para aplicar las
recomendaciones de mejora el Balanced Scorecard para un enfoque dinamico.

Palabras clave: balanced, scorecard, dinamico, indicadores.
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ABSTRACT
The Balanced Scorecard (BSC) system is recognized in the industry as an effective tool for
aligning strategic management and organizational performance metrics. However, in an
increasingly dynamic and changing business environment, the traditional use of this tool proves
to be static and limits organizations’ ability to respond in a timely manner. This article proposes a
dynamic approach to the Balanced Scorecard (BSC) that incorporates the principles of
adaptability and flexibility to respond to data volatility. This is done through an extensive review
of existing literature and contemporary examples where the shortcomings of the Balanced
Scorecard (BSC) are identified and provides methodologies for updating and adapting indicators
and strategies. The approach suggested in this article incorporates feedback mechanisms and
allows for periodic testing of the organization’s strategic objectives, enabling a better response to
changes. The results based on the research show that team training is essential within the
company, since when there is a lack of training, customer satisfaction is affected by up to 12%
and a reduction in financial capital is observed. This article offers a methodology for implementing
the Balanced Scorecard improvement recommendations for a dynamic approach.
Keywords: balanced, scorecard, dynamic, indicators.

1. INTRODUCCION

El Balanced Scorecard por su traduccién al espafiol Cuadro de Mando Integral (BSC) es una
herramienta de gestién estratégica disenada para mejorar la percepcion gerencial del
desempefio organizacional, integrando medidas tanto financieras como no financieras. Esta
herramienta promueve el desarrollo y el cambio organizacional (ODC) al proporcionar un marco
que facilita la medicién de la gestién estratégica y el rendimiento empresarial. Introducido por
Kaplan y Norton en 1992 Kaplan y Norton (2007), el BSC permite a las organizaciones alinear
sus actividades con su estrategia a través de indicadores integrados, lo que ofrece una visién
mas completa del desempefio. No solo mide los resultados, sino que impulsa la mejora continua
al fomentar una cultura de aprendizaje y adaptacion, especialmente en un entorno empresarial
cada vez mas desafiante, que requiere enfoques innovadores para evaluar y mejorar el
rendimiento organizacional Sanaicela (2015). El BSC se ha utilizado ampliamente en diversas
industrias como intervencion de desarrollo organizacional y herramienta de gestion estratégica.
En 2000, fue adoptado por el 64% de las 1000 principales empresas estadounidenses y por el
20% de los miembros de la OCDE en 2003, manteniendo una tendencia creciente Park et al.
(2017). Esta herramienta alinea y enfoca las operaciones comerciales, el rendimiento financiero
y la estrategia organizacional para mejorar la comunicacion interna y el logro de objetivos Yawson
y Paros (2023).

El BSC es la representacién de la estrategia del negocio en una estructura coherente, a través
de objetivos claramente encadenados entre si; parte de la vision y de los objetivos estratégicos
de la empresa donde miden el desempefio de la misma desde cuatro perspectivas: (a)
perspectiva desarrollo y aprendizaje, jpodemos continuar mejorando y creando valor?; (b)
perspectiva interna del negocio, ¢en qué debemos sobresalir?; (c) perspectiva del cliente, ;cdmo
nos ven los clientes?; y (d) perspectiva financiera, ¢ cdmo nos ven nuestros accionistas?. Sin
embargo, debe recalcarse que el BSC fue enfocado para empresas grandes y complejas, pero
ha sido facilmente adaptado a diferentes contextos y condiciones de funcionamiento de
pequenas y medianas empresas (PYMES) Méndez, J. y Méndez, M. (2021). Este BSC basado
en un enfoque dinamico aborda el cuestionamiento dentro de la industria sobre qué tan relevante
es la capacitacion al personal dentro de la empresa y si este llega a afectar en las perspectivas
financiera, cliente, crecimiento y procesos internos. Esto por medio de un modelo matematico y
dinamico que permite observar la correlacion entre estas areas.

En diversas industrias, el BSC ha demostrado ser una herramienta clave para mejorar la gestion
y la rentabilidad. Por ejemplo, en Procesos Textiles EIRL, su implementacién permitié un control
mas efectivo de las areas criticas y un aumento del 4.10% en la utilidad neta en 2014, lo que
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destaca su impacto positivo en el rendimiento financiero y operativo Zuta y Caroll (2016). En el
sector de la construccion, el BSC se ha utilizado para integrar energias limpias, como la energia
fotovoltaica, demostrando su capacidad para generar modelos de negocio innovadores Bernal
(2019).

Asimismo, en la empresa LEONLAB, dedicada a la salud ocupacional, el BSC mejoro la gestion
en un 42.34% y aumento el ROA y ROE, optimizando el uso de los activos y el patrimonio Amaya
(2024). En los servicios geologicos, el BSC contribuyd a mejorar la gestion de la seguridad y
salud en el trabajo, alineando objetivos estratégicos tanto financieros como no financieros Gémez
(2024). En el ambito educativo, diversas instituciones de educacion superior han implementado
el BSC para medir y mejorar su gestion, lo que ha permitido un seguimiento continuo de
indicadores financieros y no financieros, y las ha posicionado como instituciones competitivas a
nivel global Bravo et al. (2022). Estas aplicaciones demuestran la adaptabilidad y efectividad del
BSC como un modelo de gestién integral en distintos sectores.

2. MARCO CONCEPTUAL

Dentro del estudio sugerido se aborda el Balanced Scorecard, el cual definido por Hristov et al.
(2024) es una herramienta de medicién del desemperio estratégico ideada por Kaplan y Norton
en 1992. Esta herramienta ha sido ampliamente adoptada por organizaciones que buscan
convertir la estrategia de una organizacion en un conjunto de métricas de desempefio integrales
en cuatro areas clave: financiera, cliente, procesos internos y aprendizaje y crecimiento. Asi
mismo se menciona que el BSC utiliza un marco que evalua la organizacion desde cuatro
perspectivas diferentes: aprendizaje y crecimiento, procesos empresariales internos, clientes y
finanzas.

Tomando la aplicacion del BSC en un enfoque dindmico como menciona Yanine et al. (2020) es
una herramienta eficaz de control de la gestion del rendimiento empresarial para hacer frente a
la incertidumbre empresarial, el seguimiento del rendimiento, la evaluacién y la previsién. Siendo
que el creciente interés por esta herramienta con base al trabajo de Khanmohammadi et al.
(2024) se debe por la validez e influencia de los Balanced Scorecard (BSC) en el rendimiento y
la planificacién estratégica de las organizaciones.

Esta herramienta (BSC) permite a las organizaciones adaptarse a contextos sociales, politicos,
econdémicos y organizativos cambiantes, como demuestra el estudio de caso de un hospital
publico italiano Bassani et al. (2022). EI BSCD ha demostrado su eficacia en organizaciones que
hacen un uso intensivo del conocimiento, en particular las PYME, para mejorar la gestién de los
procesos empresariales, la innovacién y la sostenibilidad, esto sobre la base de la investigacién
de Yanine et al., (2020). Ademas, el BSCD puede aprovecharse para integrar estrategias de
Responsabilidad Social Corporativa (RSC), especialmente cruciales en sectores como la
sanidad, donde se ha demostrado que las medidas de sostenibilidad mejoran el rendimiento
general basandose en la investigacion de Ghosh y Singh (2021).

Es importante aclarar que una aplicacion dinamica de este modelo estd vinculada a una
simulacion. Con base en Nazari-Ghanbarloo (2020), se hace uso de datos que se vislumbran
como potenciales y correlacionados unos entre otros, lo cual permitira comparar las diferentes
estrategias para seleccionar la mejor de ellas. En complementacion, Rodriguez et al. (2020) hace
referencia en su investigacion, que es preciso definir escenarios empresariales en funcion de los
objetivos meta, para con esto hacer una alineacion del proceso para lograr los objetivos
colocados por la empresa y asi mismo ahorrar recursos.

Dentro de las aplicaciones de un BSCD se tienen investigaciones como la de Zandieh et al.
(2020), donde se anadid un modelo dinamico a un cuadro de mando integral, es decir, aun
Balanced Scorecard, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones estratégicas en un entorno
turbulento. Aunado a esta misma investigacién se menciona que es indispensable proponer los
3 escenarios principales en un BSCD, los cuales son optimista, realista y pesimista. La
importancia de estos escenarios y tiempo de aplicacion lo aplican Khanmohammadi et al. (2022)
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donde para determinar la estrategia de la organizacion para lograr los objetivos definidos se
aplica el BSCD para el analisis de objetivos con vision a largo plazo para producir estrategias
apropiadas a lo que busca la empresa.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia

El enfoque dinamico propuesto para el BSC se basa en la formulacién de ecuaciones
diferenciales que modelan el comportamiento de las variables correspondientes a cada
perspectiva del BSC con el fin de visualizar la relacién entre cada perspectiva y si llegan a
afectarse entre ellas como es que se comportan.

Las cuatro perspectivas para la visualizacion de la relacion entre las mismas se representan
mediante las siguientes variables:

F(t): Capital Financiero.

C(t): Satisfaccion del Cliente.

P(t): Eficiencia en los Procesos.

K(t): Conocimiento y Capacitacion del Personal.

Con el objetivo de observar la relacion entre las perspectivas se toma como referencia el tiempo,
para lograr observar la correlacion y los efectos entre ellas.

Las ecuaciones diferenciales que describen el comportamiento de estas variables a lo largo del
tiempo son las siguientes, siendo que se plantean ecuaciones especificas para cada una de las
perspectivas del BSC dinamico:

3.1.1 Finanzas
El capital financiero F(t) se modela como sigue en la Ec. 1:

dF(t)

O — 1 F () — BOF(®) (1)

Donde:
e 17: Tasa de crecimiento financiero.
e  [B(C): Tasa de pérdida financiera dependiente de la satisfaccion del cliente C.

Nota: Si F(t) < 0, entonces F(t) = 0.

3.1.2 Satisfaccion del Cliente
La satisfaccion del cliente C(t) se modela de la siguiente manera en la Ec. 2:

ac(t) _

T - amlm + .BCQ - 6CC(t) (2)
Donde:
e  a,,: Impacto de la inversidon en marketing.
e [.:Impacto de la calidad del producto, que puede ser negativo si P < 60.
e  (: Calidad del producto.
e §,.: Tasa de pérdida de satisfaccion del cliente.

Nota: Si C(t) < 0, entonces C(t) = 0.
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3.1.3 Eficiencia en los Procesos
La eficiencia en los procesos P(t) se modela como en la Ec. 3:

aP(t) _

—2 = @K () — 8,.P(£) + Ep *K (t) — Tpp * P(¢) (3)
Donde:
e  a;: Impacto del conocimiento en la eficiencia.
e §,: Tasa de pérdida de eficiencia.
e  Ep: Eficiencia de procesos
e Tpp: Tasa perdida de procesos

Nota: Si P(t) < 0, entonces P(t) = 0.

3.1.4 Conocimiento y Capacitacién del Personal
Finalmente, el nivel de capacitacion del personal K(t) se modela con la Ec. 4:

dl;it) = agli — 6K () (4)

Donde:
o [;: Inversién en capacitacion.
e  J,: Tasa de pérdida de conocimiento.

Nota: Si K(t) < 0, entonces K(t) = 0.

Para la simulacién del BSC con un enfoque dinamico para observar la importancia de la
capacitacion dentro de las perspectivas del BSC se realizé un cédigo de MATLAB el cual permitié
colocar las ecuaciones 1, 2, 3 y 4 para la visualizacién grafica de estas mismas por medio de
valores propuestos como escenarios 1 y 2 para la visualizacion de la correlacion de las
perspectivas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados del Primer Escenario
Se realizan dos escenarios para obtener informacion relevante del comportamiento del BSC. En
el primer escenario se han ajustado los parametros del modelo tal como se muestra en la Tabla
1. Estos parametros iniciales permiten simular el comportamiento de las variables financieras, de
satisfaccion del cliente, eficiencia en los procesos y conocimiento del personal.
En la Figura 1 (a), se muestra la evolucion de las variables del modelo a lo largo del tiempo, bajo
las condiciones de este primer escenario. A continuacion, se describen los principales resultados
obtenidos de la simulacion.
Los resultados principales obtenidos del primer escenario son los siguientes:

* Conocimiento del personal: Aumenta del 50% al 62%.

+ Eficiencia en los procesos: Aumenta del 60% al 78%.

+ Satisfaccion del cliente: Aumenta del 60% al 90%.

+ Capital financiero: Aumenta de 1000 unidades a 1215.3 unidades.
Como puede observarse en los resultados, la mejora en el conocimiento del personal influye
positivamente en la eficiencia de los procesos, lo que a su vez tiene un impacto positivo en la
satisfaccién del cliente y el capital financiero de la empresa. En este escenario, la capacitacion
ha demostrado ser efectiva, superando la pérdida de conocimiento provocada por la rotacion del
personal y otros factores.
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Tabla 1
Valores iniciales de las variables para escenario 1y 2.
Variable . Escenario -
¢ (Tasa de crecimiento financiero) 0.02 0.02
B(C) (Tasa de pérdida financiera dependiente de la
. - . 0.01 0.01
satisfaccion del cliente C)
a,, (Impacto de la inversion en marketing) 0.02 0.02
B. (Impacto de la calidad del producto) 0.05 0.05
6. (Tasa de pérdida de satisfaccion del cliente) 0.05 0.05
o, (Impacto del conocimiento en la eficiencia) 0.03 0.02
6, (Tasa de pérdida de eficiencia) 0.02 0.03
Ep (Eficiencia en procesos) 0.03 0.03
Tpp (Tasa de pérdida de procesos) 0.0115 0.015

Figura 1
Simulacién de Balanced Scorecard Integrado con Dinamica de sistemas. (a) Evoluciéon de las variables en
el tiempo para el primer escenario. (b) Impacto de los cambios en capacitacion y pérdida de conocimiento.

. Finanzas Satisfaccién del Cliente (%)
Finanzas %0 Satisfaccién del Cliente (%) 1000 60
1200 & 8 %0
g z & 5
5 1150 5 80 g 9o 540
c = iC
= 1100 2 3 s
3 L, o
- = =l =
2 1050 3 K} 220
] 1000 8o R 5 10 15 20 i 5 10 15 20
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 T T
Tiempo Tiempo ) . lempo e empo
4 _Eficiencia de Procesos (%) Conocimiento del Personal &0 Eficiencia de Procesos (%) @50 Conocimiento del Persanal
Q =
] EGU § E
@
e £ & 55 &
2 3 2 2
[ < o
s 70 855 g 84
= @« < 50 s
Se5 i = e
] 8 o =}
= a @ = o
60 =50 45 =40
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 o 5 10 15 20 o 5 10 15 20
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
(a) (b)

4.2 Resultados del Segundo Escenario
En este segundo escenario, se ajustaron los parametros de capacitacion y pérdida de
conocimiento para evaluar su impacto en las métricas del Balanced Scorecard. Las condiciones
iniciales se mantienen constantes, pero se observa una disminucion en los resultados debido a
los cambios en los parametros.
Los resultados de este escenario muestran una clara disminucion en el desempeno:

+ Conocimiento del personal: Disminuye de 50% a 41%.

» Eficiencia en los procesos: Disminuye de 60% a 45%.

+ Satisfaccion del cliente: Disminuye de 60% a 12%.

» Capital financiero: Disminuye de 1000 unidades a 749 unidades.
La Figura 1.b ilustra estas tendencias, evidenciando el impacto negativo que tiene la disminucién
de capacitacién y el aumento en la pérdida de conocimiento sobre el rendimiento general de la
organizacion.
Este escenario demuestra que una reduccion en la capacitacion y un aumento en la pérdida de
conocimiento afectan gravemente todas las métricas del Balanced Scorecard, mostrando la
importancia de mantener niveles adecuados de capacitacién y gestién del conocimiento.

Pagina 324 de 495



\%%

UﬁngE Actas del IX Congreso de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la Universidad Internacional
e TeTesons de Ciencia y Tecnologia

de Ciencia y Tecnologia

4.3 Importancia de Incluir un Modelo Dinamico con Ecuaciones Diferenciales en el Balance
Scorecard Tradicional.

La inclusion de un modelo dinamico basado en ecuaciones diferenciales en el Balanced
Scorecard (BSC) tradicional representa una evolucion significativa que permite a las
organizaciones capturar la complejidad y el comportamiento interdependiente de sus indicadores
estratégicos en el tiempo. A continuacién, se detallan algunos puntos clave de la importancia de
la integracion al balance score card

4.3.1 Modelado de Relaciones Dinamicas:

Las ecuaciones diferenciales permiten modelar relaciones que cambian continuamente entre los
indicadores de desempefio en las cuatro perspectivas del BSC (finanzas, clientes, procesos
internos, y aprendizaje y crecimiento). A diferencia del BSC tradicional, que suele representar las
métricas de manera estatica, un enfoque basado en ecuaciones diferenciales permite analizar
como cambios en una variable, como la capacitacion del personal, afectan a otras areas como la
eficiencia en procesos y la satisfaccion del cliente a lo largo del tiempo.

4.3.2 Simulacién de Escenarios y Predicciéon de Impactos

Con un modelo dinamico, los gestores pueden simular escenarios futuros y predecir el impacto
de diversas politicas o eventos inesperados. Por ejemplo, una organizacion podria modelar como
una reduccion en el presupuesto de capacitacion afectaria las métricas de satisfaccion del cliente
y capital financiero. Esta capacidad predictiva es crucial para la toma de decisiones proactiva, ya
que permite anticipar problemas y ajustar las estrategias antes de que el desempefio general se
vea comprometido.

4.3 Adaptabilidad a Cambios en el Entorno

Las organizaciones operan en entornos cambiantes donde las condiciones internas y externas
pueden afectar el rendimiento. Las ecuaciones diferenciales permiten que el modelo refleje
cambios continuos en el tiempo, haciendo que el BSC sea mas adaptable y capaz de ajustarse
a factores como fluctuaciones del mercado, variaciones en la demanda, y cambios en el personal.
Esto da a los gestores una herramienta mas agil para responder a nuevas circunstancias sin
perder la coherencia estratégica.

5. CONCLUSIONES

El andlisis de los dos escenarios mediante el Balanced Scorecard (BSC) dinamico resalta la
importancia de la capacitacion del personal en el rendimiento organizacional: El Impacto Positivo
de la Capacitacién, en el primer escenario, niveles adecuados de capacitacion y control del
conocimiento resultaron en incrementos significativos en la satisfaccion del cliente y el capital
financiero, por otro lado Consecuencias de la Pérdida de Conocimiento, el segundo escenario
mostro que la disminucién en capacitacion y el aumento en la pérdida de conocimiento afectaron
gravemente la satisfaccion del cliente, disminuyendo hasta un 12%, y reduciendo el capital
financiero de 1000 a 749 unidades. Por otra parte, las métricas del BSC son interdependientes;
el desempeno financiero esta vinculado a la satisfaccion del cliente, que depende de la eficiencia
de los procesos y del conocimiento del personal. Se sugiere la necesidad de investigar
estrategias de mejora continua en la capacitaciéon y su impacto en la sostenibilidad financiera y
la satisfaccion del cliente a largo plazo. Por otra parte, como proyectos futuros, utilizar la
metodologia para una aplicacion real, por ejemplo, en la parte energética o de una empresa
financiera, entre otros y de esta manera obtener los coeficientes con los datos reales.

En conclusion, el uso tradicional del cuadro de mando integral puede ser estatico y limitar la
capacidad de las organizaciones para responder oportunamente a los cambios. Un enfoque
dinamico, en cambio, incorpora mecanismos de retroalimentacion y permite poner a prueba
periddicamente los objetivos estratégicos. Aprovechando los datos en tiempo real y adoptando
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una cultura de mejora continua, las organizaciones pueden adaptarse y prosperar en un entorno
empresarial cada vez mas dinamico.

La aplicacion de un enfoque dinamico del BSC requiere un cambio cultural dentro de la
organizacién. Requiere una mentalidad de mejora continua y adaptabilidad. La direcciéon debe
fomentar un entorno que aliente la experimentacion y acepte el fracaso como una oportunidad
de aprendizaje y crecimiento.
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