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Resumen— Este trabajo plantea el disefio y
simulacion de indicadores de gestion estratégica bajo
la metodologia de “Balanced ScoreCard”, para una
empresa de la industria Litografica, en la que
previamente se ha identificado la necesidad de hacer
seguimiento y control sobre los procesos, para el logro
sus objetivos estratégicos y mejora en los resultados
financieros y operacionales.

Fundamentados en un pensamiento sistémico se
realiza un andlisis de indicadores bajo la plataforma
de dos sistemas de informacidon, “Microsoft Excel®”
y “Modeling Dynamic Systems — Stella®”,, que
posibilita recrear escenarios y analisis de sensibilidad,
respectivamente.

Palabras Clave— Balanced ScoreCard, objetivos
estratégicos, pensamiento  sistémico, Modeling
Dynamic Systems

Abstract— This paper presents the design and
simulation of indicators under the strategic
management methodology ""Balanced Scorecard" for
a company of Lithographic industry, which has been
previously identified the need to monitor and control
processes for achieving improvement in their strategic
and financial objectives and results of operations.

Grounded in systems thinking analysis indicators is
under the platform two information systems,
"Microsoft Excel ®" and "Modeling Dynamic
Systems - Stella ®", which allows recreating scenarios
and sensitivity analyzes, respectively.

Keywords— Balanced Scorecard, objectives
strategic, thinking systems, Modeling Dynamic
Systems.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de este trabajo propone una
alternativa de solucién para proporcionar a la
gerencia de la empresa objeto de estudio una
herramienta que permita el monitoreo, control y
gestion encaminada a el logro de los objetivos
estratégicos planteados desde la mision y la vision
empresarial.

En este orden de ideas, el punto de partida para la
simulacion dinamica del “Balanced ScoreCard”,
(BSC) es el mapa estratégico y por ello se hace
énfasis en exponer detalladamente el diagrama
causal; el cual, estd conformado por relaciones
conceptuales que en buena forma permiten hacer
un analisis de todo el sistema con procesos
dindmicos de retroalimentacion “feedback” para
reforzar, contrarrestar y/o balancear acciones
segln sea el caso en el modelo resultante.

Finalmente, se disefia un modelo de simulacién
dindmico de las variables cuantitativas para asi
realizar analisis de sensibilidad que permitan
proveer los posibles resultados ante el
comportamiento aleatorio de las variables.

2. DESARROLLO DEL BSC BAJO
PLATAFORMA MICROSOFT EXCEL

Esta herramienta ha sido disefiada bajo la
plataforma de “Microsoft Excel®” como una
alternativa practica y de facil acceso para el
empresario ya que en nuestro entorno es un
software muy conocido y se puede adquirir a
costos muy bajos.

En la interfaz del aplicativo se presenta un panel
por cada perspectiva (financiera, cliente, interna, y
la de crecimiento y aprendizaje) que presenta el
resultado de los indicador en un recuadro de color
gris, al frente del nombre del indicador y de la
meta esperada; del mismo modo, se cuenta con un
menU desplegable que permite presentar el
comportamiento de los indicadores de forma
trimestral y a su vez estd dotado con un
administrador de escenarios, consistente en el
incremento o decremento de los valores de las
principales variables cuyo comportamiento se
representan graficamente en la parte inferior.

La informacion de salida se obtiene de una hoja de
registros que hace parte fundamental de la
parametrizacion del aplicativo. (ver “tabla 17)
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Tabla 1. Hoja de Registros
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2.1 ESCENARIO PERSPECTIVA
FINANCIERA

En este escenario se puede determinar que para el
cuarto trimestre la utilidad operacional asciende a
$262 millones de pesos, que representa un
comportamiento apenas aceptable a pesar de que
esta utilidad esta por encima del punto de
equilibrio en lo recorrido del afio a excepcion del
mes enero, en el cual se presentd una pérdida
importante. Ello se ve reflejado en el porcentaje
total de utilidad operacional que es de apenas el
17.97%; quedando por debajo de la meta
planteada en un 7.03%.

PERSPECTIVA FINANCIERA
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Figura 1. Escenario Perspectiva Financiera

También, se puede concluir que el volumen de
ventas para este trimestre no es suficiente ya que
no se cumple con las expectativas totales de la
utilidad operacional que estan en $300 millones lo

que repercute en un inaceptable comportamiento
de la rentabilidad del activo representado en
apenas el 3.00%. Ver “figura 1”.

2. 2 ESCENARIO PERSPECTIVA DEL
CLIENTE

De forma intencional se trae el mismo periodo del
escenario de la perspectiva financiera para
destacar que el margen de contribucién que dejan
los clientes tiene una repercusion directa sobre el
resultado presentado en el porcentaje de utilidad
operacional; de tal forma, que se espera optimizar
el indicador hasta un 50% para que una vez sean
descontados los gastos de administracion se
obtenga un 25% de utilidad operacional, en
relacion a la rotacion de la cartera se evidencia un
comportamiento bastante desfavorable lo que
exige mayor capital de trabajo, aunque se nota una
leve mejoria en el Gltimo trimestre disminuyendo
la cartera en 24 dias de rotacion con relacion al
resto del afio. Finalmente el costo del producto no
conforme demuestra ineficiencias en el proceso
productivo y deja un impacto bastante negativo
para el cuarto trimestre representado en un 9%.
Ver “figura 2”
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Figura 2. Escenario Perspectiva del Cliente

2.3 ESCENARIO PERSPECTIVA INTERNA

Segun la gréafica de desviacion del presupuesto se
puede evidenciar un sobre costos del 16% sobre el
esperado, por lo cual es determinante culminar
todos los registros para que pase a la zona de
aceptacion del indicador, el cual muy seguramente
afectara inversamente el porcentaje de desviacion
del tiempo de produccidn y presentar cifras un
poco mas consecuentes con la desviacion del
presupuesto; ya que un aumento en las horas de
produccion suponen un incremento en los costos.
Ver figura 3.
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Figura 3. Escenario Perspectiva Interna

2.4 ESCENARIO PERSPECTIVA DE
CRECIMIENTO Y APRENDIZAJE

La administracion de este escenario tiene una
periodicidad anual. al verificar el comportamiento
de las acciones de mejora ejecutadas se encuentra
un porcentaje del 73% lo cual demuestra un
desempefio apenas discreto frente a las acciones
de mejora planeadas e identificadas, este
comportamiento es similar a la medicién realizada
para el clima organizacional que presenta un
resultado del 71% de aceptabilidad lo cual puede
estar relacionado con cierto grado de
inconformidad de los encuestados frente a un
riguroso programa de evaluacién de desempefio
que esta ponderado en un 97%, sin una adecuada
politica de capacitacién a los empleados que
complemente su optimizacién de competencias
laborales ya que para el afio 2 se ha cumplido en
tan solo el 54% . Ver “figura 4”

PERSPECT VA APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO
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Figura 4. Escenario Perspectiva de Crecimiento y
Aprendizaje

3. SIMULACION “ BALANCED
SCOREDCAR”

El diagrama de flujos y niveles permitira utilizar
aquellos conceptos identificados en el diagrama
causal que se pueden medir a través de variables
deterministicas con unidades de medida
uniformes, para el caso serdn la unidad de valor
monetaria en millones de pesos Yy por lo tanto, no
se involucran unidades como numero de
capacitaciones efectivas o percepcion del clima
organizacional que tiene los empleados hacia la
empresa.

3.1 DIAGRAMA CAUSAL

A continuacién se presenta el diagrama causal que
se construyé bajo la plataforma “Vensim®
System, inc.” con el fin de analizar la dinamica de
las diferentes relaciones de causa y efecto que
componen el Mapa Estratégico de la empresa
objeto de estudio. Este se puede ver en la “figura

599
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Figura 5. Diagrama Causal

De acuerdo con la hipétesis planteada en el
diagrama causal la perspectiva de aprendizaje y
crecimiento se basa en la formacion de
competencias técnicas y profesionales, en doble
via estas competencias generan una percepcion
mas favorable de los empleados en la medicion
del clima organizacional y una mejora en el
desempefio general de los colaboradores que
gracias a los conocimientos adquiridos desarrollan
herramientas de mejora continua que permiten el
crecimiento de la organizacién.

La interrelacion existente entre el bienestar e
incentivos, el desempefio laboral y Ila
implementacion de herramientas de mejora
continua forman un primer bucle R1 de
retroalimentacion creciente; dado que, por medio
de estas estrategias se construye una sélida cultura
organizacional que afecta positivamente el

16™ LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation

in Education and Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, Peru.

8



comportamiento de las variables de las demas
perspectivas.

A partir de la mejora continua se conforma un
circulo compensador Bl ya que se controla el
proceso productivo para que los tiempos vayan de
acuerdo con la planeacion de la produccion lo que
hace que se conserve un equilibrio en la ejecucion
del presupuesto tendientes a garantizar la calidad
del producto y el cumplimiento de los requisitos
establecidos por el cliente, de este modo el
margen de contribucion sera consecuente con la
optimizacién del presupuesto.

En concordancia con optimizacion de tiempo de
produccion, la optimizacién de presupuesto, la
implementacion de herramientas de mejora
continua y el control del proceso productivo, se
conforma un segundo bucle de retroalimentacion
R2 dado que contribuye con la disminucion del
producto no conforme y aumenta la utilidad bruta.

Las herramientas de mejora continua a través de la
inversién en innovacion y la implementacion de
nuevas tecnologias tienen una incidencia positiva
en la rentabilidad del activo, gracias a la optimizar
los recursos puesto que a menor costo mayor es la
utilidad bruta.

La disminucién de producto no conforme genera
relaciones beneficiosas con los clientes; ya que,
estos se van a sentir a gusto con los bienes y
servicios contratados y por tanto van a cumplir
con los compromisos de pago generando mayor
rotacion de cartera, por ende los costos de
financiacion de las cuentas por pagar disminuyen
y generan mayor utilidad operacional.

El circulo virtuoso de la perspectiva financiera R3,
esta dada por el margen de contribucion obtenido
del precio de venta menos los costos que dan
como resultado la utilidad bruta y esta a su vez
incrementa la rentabilidad operacional, la cual
dejan un Margen de utilidad Operacional que es
directamente proporcional a las ventas netas.

El Circulo virtuoso de la perspectiva financiera
R3, estd dada por el margen de contribucién
obtenido del precio de venta menos los costos que
dan como resultado la utilidad bruta y esta a su
vez incrementa la rentabilidad operacional, la cual
dejan un Margen de utilidad Operacional que es
directamente proporcional a las ventas netas.

3.1 DIAGRAMA DE FLUJOS Y NIVELES
Para la validacion de los indicadores mediante

simulacién dindmica se utilizan técnicas de
estadistica para vincular los datos deterministicos

previamente registrados con una simulacion
aleatoria con tendencia central que se hace posible
gracias al teorema de chebychev, por medio del
cual en términos practicos se suma y se resta “k
veces” la desviacion estandar a la media aritmética
y en este caso para llevar una proporcionalidad
con el grado de cumplimiento de los indicadores
se trabaja con una probabilidad del 68%; es decir,
incremento o decremento de una desviacion
estandar como se muestra en la “tabla 2”

Tabla 2. Parametros para la validacion mediante
simulacién dindmica

- mm e
VENTAS 83,65 448,50 216,42 364,85 532,15
COSTOS 48,09 263,22 129,91 215,13 311,31
GASTOS 9,55 124,75 121,00 115,20 134,30
ACTIVO 0,00 7190,26  7190,26  7190,26  7190,26
CUENTAS POR COBRAR 67,59 369,77 182,44 302,17 437,36
VALOR VENTA 83,65 448,50 216,42 364,85 532,15
COSTO NO CONFORMIDAD 4,61 20,93 10,40 16,32 25,55
COSTO ESTIMADO 42,16 233,50 120,00 191,34 275,66
Nro OP REGISTRADAS 34,31 180,00 120,00 145,69 214,31
TIEMPO ESTIMADO 174849  9641,33  4800,00  7892,85 11389,82
Total Items Satisfactorios CLIMA 14,22 577,25 559,00 563,03 591,47
Total Capacitaciones Ejecutadas 0,96 575 5,00 4,79 6,71
Nro. Acciones de Mejora Ejecutadas 1,41 8,00 6,00 6,59 9,41
3 Items Satisfactorios DESEMPENO 12,01 395,50 380,00 383,49 407,51,

La “figura 6” presenta el modelo de simulacion
del BSC en el diagrama de flujos y niveles. Alli se
destaca el volumen de ventas como una de las
variables maés influyentes del modelo puesto que
es determinante en la rotacion de la cartera y en
los indicadores relacionados con rentabilidad ya
que el comportamiento de los costos totales son
directamente proporcionales a la magnitud de la
operacion, el cual de forma reiterada se aclara que
esta reflejado en el volumen de ventas.
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/l - ‘ 'Ql ~
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Figura 6. Diagrama de Flujos y Niveles

En linea con lo expuesto en los criterios utilizados
para la validacién mediante simulacion dinamica,
a continuacion en la “tabla 3” se presentan las
ecuaciones de los indicadores del modelo y los
datos de los convertidores de entrada que fueron
calculados tomando como base la hoja de datos.
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Tabla 3. Ecuaciones del Modelo

Rotacion_de_Cartera(t) = Rotacion_de_Cartera(t - dt) + (Ventas_Netas - Cuentas_por_Cobrar) * dt
INIT Rotacion_de_Cartera = (Cuentas_por_Cobrar*360)/Vtas_Netas

INFLOWS:

Ventas_Netas = Vtas_Netas

OUTFLOWS:

Cuentas_por_Cobrar = NORMAL(369.77,67.59,182.44)

Utilidad_Bruta(t) = Utilidad_Bruta(t - dt) + (- Porc_Margen_de_Contribucion) * dt

INIT Utilidad_Bruta = Porc_Margen_de_Contribucion*Vtas_Netas

OUTFLOWS:

Porc_Margen_de_Contribucion = (Vtas_Netas-Costos_Variables)/Vtas_Netas
UNATTACHED:

Costo_Desviacion_MOD = t_estimado-tiempor_real)*Cto_Promedio_MO_x_hr
UNATTACHED:

Costo_Total = Costos_Variables+Total_Gasto

UNATTACHED:

Porc_Costo_no_Conforme = Costo_No_Conforme/Costos_Variables
UNATTACHED:

Porc_Desviacion_ppto = Costo_Estimado-Costos_Variables)/Costo_Estimado
UNATTACHED:

Porc_ROA = Utilidad_Bruta/Total_Activo

UNATTACHED:

Porc_Utilidad_Operacional = Utilidad_Operacional/Vtas_Netas
UNATTACHED:

Vtas_Netas = NORMAL(448.50,83.65,216.42)

Costos_Variables = Costo_CIF+Costo_MP+Costo_No_Conforme+Costo_MOD
Costo_CIF =(Vtas_Netas*13.51)/100

Costo_Estimado = NORMAL(233.50,42.16,120)

Costo_MOD = t_estimado*Cto_Promedio_MO_x_hr)+Costo_Desviacion_MOD
Costo_MP = (Vtas_Netas*24.31)/100

Costo_No_Conforme = (Vtas_Netas*4.67)/100

Cto_Promedio_MO_x_hr =0.007548

tiempor_real = (t_estimado*97)/100

Total_Activo = 7190.26

Total_Gasto = (Vtas_Netas*27.82)/100

t_estimado = NORMAL(9641.33,1748.49,4800)

Utilidad_Operacional = Vtas_Netas-Costo_Total

Vale la pena ratificar que la inicializacion de las
ventas netas tiene en cuenta métodos de estadistica
descriptiva, utilizando la siguiente funcion:

NORMAL (<mean>,<std>[,<seed>])

En donde se generan nUmeros aleatorios con
distribucion normal con una media aritmética
(mean), y una desviacion estandar (std)
previamente calculadas y con base en un ndmero
inicial el cual se ha denominado como periodo
base, también llamado como semilla (speed), que
para este caso es utilizado el mes de enero
teniendo en cuenta ademas, que esta teoria es
consecuente con el prondstico de la demanda
realizado con el método de media mdvil con
suavizado por minimos cuadrados.

Otra ventaja que trae la inicializacion de las
variables de los convertidores a través de esta
funcion, radica en que no se utilizan valores
constantes y por consiguiente ejecuta una
simulacibn méas dindmica debido a que la
variabilidad de los datos es aleatoria con un 68%
de probabilidad de que estén dentro del rango, lo
que a su vez contribuye al control entrépico que
pueden tener los datos al alejarse de las metas
establecidas en la matriz de comando del BSC.

Con el &nimo de validar la simulacion del modelo
dindmico se procede a hacer una comparacion
paralela entre los datos consignados en la hoja de
registros bajo la plataforma de Microsoft Excel®
frente a la hoja de resultados obtenida en la
simulacién realizada en Stella®, lo cual deja un
parte de confiabilidad del modelo ya que las cifras
son consistentes en todas las variables, como se
puede observar en la “tabla 4”.

Tabla 4. Tabla Comparativa de Resultados entre
los Dos Sistemas de Informacion

Total Ventas M.0.D. CLE. Costo Costo | Utilidad | Costos | Cuentas
Netas (Mano de Obra) | (Costos Indirectos) [ no conformidad| Total |Operacional Esperados | por Cobrar |
26 30 0 2 s 34

) fos |
Ene 54 36 120 182
Feb 91 12 8 68 4 119" 4 7 269 a1
Mar 541 134 % 7 % 16" 441 100 280 as6
Abr 504 125 8 o 24 100" an %2 270 a2
May 455 3 5 6 2 ! 68 200 38
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g a2 107 n 59 2 13" 3w 8 21 387
Sep. 459 114 7 6 15 136 a0 54 255 s
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3.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad pone al alcance del
modelo dindmico la posibilidad de simular las
implicaciones que tiene la variabilidad de diversos
indicadores frente a un resultado esperado, para el
ejemplo se compara el impacto que tiene el
incremento o decremento de los gastos frente al
porcentaje de utilidad; asi mismo, el modelo
permite relacionar cuentos escenarios se quieran
combinar con las variables disponibles.

Con una desviacion estandar de $9.5 millones, un
promedio de gastos mensuales de $125 millones y
utilizando como valor semilla el total de los gastos
correspondientes al mes de enero representados en
$121 millones; el andlisis de sensibilidad indica
que si se presentaran unos gastos mensuales de
$128.88 millones como se muestra en el escenario
3, en el mes de febrero y mayo no habria utilidad
operacional con un comportamiento muy similar
en el mes de septiembre representada en tan solo
el 2% de utilidad. Ver “tabla 5”

Tabla 5. Variabilidad del gasto frente al
porcentaje de utilidad:

fmes K3 escenario 16 escenario 2Bl escenario 3 il escenario 1 Bl escenario 2[Glescenario 3|
enero 98,17 84,15 178,88 17% 18% 9%
febrero 98,17 94,15 128,88 6% 7% %
marzo 98,17 94,15 128,88 17% 18% 11%
abril 98,17 94,15 128,88 16% 16% %%
mayo 98,17 94,15 178,88 7% 8% 0%
junio 98,17 94,15 128,88 26% 27% 20%
julio 98,17 94,15 128,88 14% 15% 7%
agosto 98,17 94,15 128,88 26% 27% 21%
septiembre 98,17 94,15 128,88 11% 12% 2%
ottubre 98,17 94,15 128,88 20% 21% 14%
noviembre 98,17 94,15 128,88 21% 2% 15%
diciembre 98,17 94,15 128,88 26% 27% 21%,

El escenario méas favorable es el nimero 2, en
donde se proponen unos gastos de $94.15
millones mensuales, lo que repercutiria en un
excelente comportamiento para el mes de junio,
agosto y diciembre presentando un porcentaje de
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utilidad operacional del 27% en cada uno de estos
meses. Ver “figura 7”

S ) Untitled (=3

¥ Towal Gasto: 1-2-
1 120

%0
0 4.00 10.00 13.00

Months 05:33 p.m. sdb, 22 de mar de 2014
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Figura 7. Comportamiento del Gasto
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