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RESUMEN

El Balanced Scorecard (BSC) constituye uno de los marcos de gestion estratégica mas influyentes
de las ultimas tres décadas, permitiendo a las organizaciones traducir su vision en objetivos e
indicadores balanceados entre perspectivas financieras y no financieras. Sin embargo, su
naturaleza retrospectiva limita su capacidad para anticipar escenarios futuros en entornos
empresariales caracterizados por alta volatilidad e incertidumbre. Este articulo investiga como la
Inteligencia Artificial (IA) puede potenciar el BSC, transformandolo de un sistema de medicion

historica a un motor de gestion predictiva y prescriptiva. Mediante un estudio de caso de

LAROCA, empresa constructora ecuatoriana, se analiza la aplicacion de técnicas de IA,
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procesamiento de lenguaje natural y optimizacion en las cuatro perspectivas del BSC. Los
hallazgos revelan que la IA no reemplaza la estructura conceptual del BSC, sino que la potencia
mediante la prediccion de flujos de efectivo, optimizacion de inventarios, analisis de sentimiento
de clientes, mantenimiento predictivo de activos y prevencion de rotacion de talento. La
investigacion contribuye a la literatura sobre gestion estratégica al proponer un modelo integrado
que combina marcos clasicos (BSC, cadena de valor, FODA) con capacidades analiticas

avanzadas, ofreciendo implicaciones practicas para directivos del sector construccion.

Palabras clave: balanced scorecard, inteligencia artificial, machine learning, analisis

predictivo, cadena de valor

ABSTRACT

The Balanced Scorecard (BSC) has been one of the most influential strategic management
frameworks of the past three decades, enabling organizations to translate their vision into
balanced objectives and indicators across financial and non-financial perspectives. However, its
retrospective nature limits its ability to anticipate future scenarios in business environments
characterized by high volatility and uncertainty. This article investigates how Artificial
Intelligence (Al) can enhance the BSC, transforming it from a historical measurement system into
a predictive and prescriptive management engine. Through a case study of LAROCA, an
Ecuadorian construction company, it analyzes the application of IA, natural language processing,
and optimization across the four BSC perspectives. The findings reveal that Al does not replace
the BSC's conceptual structure but enhances it through cash flow prediction, inventory
optimization, customer sentiment analysis, predictive asset maintenance, and talent turnover
prevention. The research contributes to the strategic management literature by proposing an
integrated model that combines classic frameworks (BSC, value chain, SWOT) with advanced

analytical capabilities, offering practical implications for construction sector managers.

Keywords: balanced scorecard, artificial intelligence, machine learning, predictive

analytics, value chain
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INTRODUCCION

En un entorno empresarial caracterizado por la volatilidad, incertidumbre, complejidad y
ambigiiedad (entorno VICA), las organizaciones enfrentan el desafio de gestionar
estratégicamente sus recursos con capacidad de anticipacion (Bennett & Lemoine, 2014). La
capacidad de predecir escenarios futuros se ha convertido en una ventaja competitiva critica,
especialmente en sectores intensivos en capital como la construccion, donde los margenes de error
son reducidos y las consecuencias de decisiones suboptimas pueden ser severas (Olawumi &
Chan, 2018).

El Balanced Scorecard, desarrollado por Kaplan y Norton (1992, 1996), ha sido
ampliamente adoptado como marco de gestion estratégica, permitiendo a las organizaciones
equilibrar indicadores financieros con medidas de clientes, procesos internos y aprendizaje. Sin
embargo, su naturaleza fundamentalmente retrospectiva constituye una limitacion estructural
significativa en contextos dinamicos (Kaplan & Norton, 2001; Niven, 2005). Como sefalan
Kaplan y Norton (2004), el BSC responde a la pregunta ";qué pasé?" pero no a ";qué pasara?".

Paralelamente, la Inteligencia Artificial ha emergido como una tecnologia transformadora
con aplicaciones crecientes en la gestion empresarial. Agrawal, Gans y Goldfarb (2018)
argumentan que la IA reduce fundamentalmente el costo de la prediccion, lo que altera la
naturaleza de la toma de decisiones organizacionales.

Este articulo aborda la siguiente pregunta de investigacion: ;Como puede la Inteligencia
Artificial potenciar el Balanced Scorecard como sistema de gestion estratégica predictiva en
empresas del sector construccion?

Objetivo General
. Analizar la integracion de la Inteligencia Artificial en el Balanced Scorecard para
transformarlo en un sistema de gestion predictivo.

Objetivos Especificos

o Identificar las limitaciones del BSC tradicional en entornos dinamicos.

o Examinar las capacidades de la IA aplicables a la gestion estratégica.

o Analizar la aplicacion de IA en las cuatro perspectivas del BSC mediante un estudio de
caso.

o Proponer un modelo integrado de BSC aumentado por [A.

o Identificar desafios y barreras para la implementacion.

Esta investigacion se fundamenta en los siguientes aspectos teoricos:
Origenes y Fundamentos Conceptuales
El Balanced Scorecard surgio de un estudio de 1990 sobre medicion de desempefio en

empresas innovadoras, liderado por Robert S. Kaplan (Harvard Business School) y David P.

Norton (Nolan Norton Institute). La investigacion partido de la premisa de que los sistemas de
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medicién tradicionales, basados exclusivamente en indicadores financieros, eran inadecuados
para guiar y evaluar la creacion de valor en la era de la informacion (Kaplan & Norton, 1996, p.
7).

El BSC propone un marco de medicion que complementa los indicadores financieros con
medidas de desempefio no financieras, organizadas en cuatro perspectivas (Kaplan & Norton,
1996, pp. 47-126):

Tabla 1
Perspectivas del Balanced Scorecard

Perspectiva Pregunta Fundamental Indicadores Tipicos
. . (Como nos ven los Rentabilidad, crecimiento de ingresos, flujo de
Financiera . . ..
accionistas? efectivo, valor para el accionista

Cuota de mercado, satisfaccion, retencion,

Cliente (Como nos ven los clientes? C .,
adquisicion, lealtad
Procesos (En qué procesos debemos ser Eficiencia operativa, calidad, tiempos de ciclo,
Internos excelentes? innovacion, productividad
. , . Satisfaccion de  empleados,  retencion,

Aprendizaje y (Como podemos mejorar y o . L . .

.. productividad, capacidades tecnoldgicas, clima
Crecimiento crear valor?

organizacional

Fuente: Adaptado de Kaplan & Norton (1996, pp. 47-126)

Mapas Estratégicos y Relaciones Causales
Kaplan y Norton (2004) desarrollaron el concepto de Mapas Estratégicos para representar
las relaciones causales entre las cuatro perspectivas. Estos mapas articulan la hipotesis estratégica
de la organizacion.
La formulacion de las relaciones causales sigue la siguiente secuencia (Kaplan & Norton,
2004, pp. 31-34):
1. Aprendizaje y Crecimiento — Procesos Internos: Las capacidades de los empleados,
sistemas de informacion y clima organizacional habilitan procesos internos superiores.
2. Procesos Internos — Cliente: La excelencia en procesos de gestion de operaciones,
gestion de clientes, innovacion y cumplimiento regulatorio genera valor para los clientes.
3. Cliente — Financiera: La satisfaccion y lealtad de los clientes se traduce en crecimiento
de ingresos, rentabilidad y valor para el accionista.
Limitaciones del BSC Tradicional
A pesar de su amplia adopcion, el BSC tradicional presenta limitaciones significativas en

contextos dindmicos (Niven, 2005; Parmenter, 2015):
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Tabla 2

Limitaciones del Balanced Scorecard Tradicional

Limitacion Descripcion Implicacion
Naturaleza Los indicadores miden Incapacidad  para  anticipar
. resultados pasados, no predicen desviaciones y actuar
retrospectiva .
futuros preventivamente
Las relaciones causales se Incapacidad  para  capturar

Causalidad estatica asumen como lineales y relaciones no  lineales y
estables cambiantes
. Los indicadores se miden .,
Frecuencia de s Retraso en la deteccion de
o periddicamente (mensual,
medicion . problemas emergentes
trimestral)
. o Omision de datos no
Dependencia de Se basa en datos cuantitativos

datos estructurados

estructurados

estructurados (texto, imagenes,
V0Z)

Alta dependencia del
juicio humano

La interpretacion y accion
depende de analisis manual

Sesgos cognitivos, tiempos de
reaccion prolongados

Fuente: Elaboracion propia a partir de Niven (2005), Parmenter (2015) y literatura complementaria.

Estas limitaciones han motivado investigaciones sobre la integracion del BSC con enfoques

analiticos avanzados, incluyendo la inteligencia artificial (Kaplan, 2010; Zizlavsky, 2014).

Inteligencia Artificial: Fundamentos y Aplicaciones en Gestion

La Inteligencia Artificial se define como la capacidad de las maquinas para realizar tareas

que normalmente requieren inteligencia humana, incluyendo aprendizaje, razonamiento,
percepcidn y toma de decisiones (Russell & Norvig, 2020).
Machine Learning y Prediccion
e El Machine Learning (ML) es una subdisciplina de la IA que se enfoca en el desarrollo
de algoritmos que aprenden patrones a partir de datos (Hastie, Tibshirani & Friedman,
2009).
Agrawal, Gans y Goldfarb (2018) argumentan que la principal contribucion econémica de
la A es la reduccion del costo de la prediccion:
"Cuando el costo de la prediccion disminuye, las empresas pueden hacer mas predicciones
y pueden descentralizar la toma de decisiones, delegando predicciones a maquinas y juicio a
humanos" (Agrawal et al., 2018, p. 14).
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)
El Procesamiento del Lenguaje Natural permite a las maquinas comprender, interpretar y

generar lenguaje humano (Jurafsky & Martin, 2020). Las aplicaciones en gestion incluyen:
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e Analisis de sentimiento: Evaluacion de opiniones de clientes en redes sociales, resefias
y encuestas.
e Clasificacion de textos: Categorizacion automatica de correos electronicos, reclamos y
consultas.
e Extraccion de informacion: Identificacion de entidades y relaciones en documentos no
estructurados.
e [TA Generativa: Creacion de contenido personalizado, respuestas automatizadas y
resumenes ejecutivos.
Algoritmos de Optimizacion
Los algoritmos de optimizacion buscan encontrar la mejor solucion entre multiples
alternativas (Boyd & Vandenberghe, 2004). Las aplicaciones en gestion incluyen:
e Optimizacion de recursos: Asignacion 6ptima de personal, equipos y presupuestos.
e Optimizacion de rutas: Planificacion de rutas de distribucion y transporte.
e Programacion de produccion: Secuenciacion 6ptima de 6rdenes de produccion.
Marcos Estratégicos Complementarios
Cadena de Valor (Porter)
El concepto de Cadena de Valor desarrollado por Michael E. Porter (1985) proporciona
un marco para identificar las fuentes de ventaja competitiva a través del analisis de las actividades
que agregan valor en la organizacion.

Tabla 3
Actividades de la Cadena de Valor segun Porter

Categoria Actividad Descripcion

Actividades Primarias Logistica interna Recepcion, almacenamiento y distribucion de insumos
Operaciones Transformacion de insumos en productos finales
Logistica externa Almacenamiento y distribucion de productos terminados
Marketing y ventas Promocion, venta y gestion de canales
Servicios postventa Instalacion, reparacion, mantenimiento

Actividades de Soporte Infraestructura Planificacion, finanzas, contabilidad, gestion
Recursos Humanos Reclutamiento, seleccion, capacitacion, desarrollo
Desarrollo tecnologico Investigacion, desarrollo, innovacion
Aprovisionamiento Compras, gestion de proveedores

Fuente: Adaptado de Porter (1985, pp. 37-43)
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Analisis FODA y FOAR

El Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una
herramienta fundamental para la planificacion estratégica que permite evaluar factores internos y
externos que influyen en el éxito organizacional (Hill & Westbrook, 1997; QuestionPro, 2018).
Tabla 4
Estructura del Analisis FODA

Factores Internos Factores Externos
Positivos Fortalezas (controlables) Oportunidades (no controlables)
Negativos Debilidades (controlables) Amenazas (no controlables)

Fuente: Adaptado de Hill & Westbrook (1997)

El Analisis FOAR (Fortalezas, Oportunidades, Aspiraciones y Resultados) es una variante
que incorpora una dimension prospectiva, alinedndose con la naturaleza predictiva que la 1A
puede potenciar (Kaplan, 2005). Esta variante introduce:

e Aspiraciones: Objetivos estratégicos de largo plazo que la organizacion desea alcanzar.
e Resultados: Indicadores clave para medir el progreso hacia las aspiraciones.
Integracion de IA en la Gestion Estratégica

La literatura sobre integracion de IA en gestion estratégica ha crecido significativamente
en los ultimos afios (Davenport & Ronanki, 2018; Ransbotham et al., 2017; Brynjolfsson &
McAfee, 2017). Los principales hallazgos incluyen:

1. Prediccion de demanda: Modelos de machine learning para pronosticar ventas y
optimizar inventarios (Carbonneau et al., 2008).

2. Analisis de sentimiento de clientes: NLP para extraer insights de interacciones no
estructuradas (Liu, 2012).

3. Mantenimiento predictivo: Algoritmos de deteccion de anomalias para anticipar fallas
en equipos (Mobley, 2002).

4. Prediccion de rotacion de talento: Modelos de clasificacion para identificar empleados
en riesgo de abandono (Sturman et al., 2012).

5. Optimizacion de recursos: Algoritmos de programacion para asignacion Optima de
personal y equipos (Brucker, 2007).

Basado en la fundamentacion teorica, se formulan las siguientes hipotesis de investigacion:

H1: La integracion de IA en el BSC transforma los indicadores retrospectivos en
predictivos, permitiendo anticipar desviaciones estratégicas.

H2: La aplicacion de técnicas de machine learning en la perspectiva financiera mejora la

precision de los prondsticos de flujo de efectivo y optimiza niveles de inventario.
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H3: El procesamiento de lenguaje natural aplicado a la perspectiva del cliente permite
detectar tempranamente insatisfaccion y riesgo de abandono.

H4: Los algoritmos de mantenimiento predictivo aplicados a la perspectiva de procesos
internos reducen el tiempo de inactividad de activos intensivos.

HS: Los modelos de prediccion de rotacion aplicados a la perspectiva de aprendizaje y
crecimiento permiten intervenir proactivamente en la retencion de talento clave.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio adopta un enfoque de estudio de caso tinico con disefio explicativo (Yin,
2018). El estudio de caso es apropiado cuando la investigacion busca comprender fendmenos
complejos en su contexto real.

El estudio de caso tnico se justifica por: (a) el caso es representativo de empresas del sector
construccion en economias emergentes; (b) el acceso a documentacion estratégica completa
permite un analisis en profundidad; (c) el caso ofrece una oportunidad para examinar la aplicacion
potencial de IA en un contexto real.

Seleccion del Caso: LAROCA

LAROCA (Constructora La Roca CLR S.A.) es una empresa ecuatoriana del sector
construccion, dedicada a la extraccion, procesamiento y comercializacion de piedra natural. La
empresa fue seleccionada por:

e Disponibilidad de informacién: La organizaciéon ha desarrollado documentacion
estratégica completa (BSC, planes operativos, estados financieros, cronogramas).
o Complejidad operativa: La empresa gestiona activos intensivos (maquinaria valorada
en $795K) y procesos complejos (importaciones, produccion, distribucion).
e Madurez estratégica: La empresa ha implementado formalmente un Balanced
Scorecard con 15 objetivos estratégicos.
Fuentes de Datos

El estudio se basa en el analisis de documentacion estratégica proporcionada por
LAROCA, que incluye:

Tabla 5

Documentos Analizados en el Estudio de Caso

Documento Contenido Extension Fuente

15 objetivos estratégicos en 4

BSC LAROCA : 35 paginas LAROCA
perspectivas

Estados Financieros Activos  $11.78M, pasivos 7 péginas Superintendencia

2022 $2.98M, patrimonio $3.80M bag de Compaiias
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Documento Contenido Extension Fuente

Matriz de eventos.xIsx 60 procesos operativos 10 hojas LAROCA
documentados

CadenadeValor.xIsx Actividades primarias y de 2 hojas LAROCA
soporte

. Metas cuantificadas (cuota

Estrategias de Mercado o N . .

FODA-FOAR .docx 3§ %—45%, expansion 4 12 paginas LAROCA
ciudades)
Objetivos  +20%, clientes . .

Plan de Ventas.docx +15%. online +25% 8 paginas LAROCA

Planificacion de 12 indicadores de actividad .

Actividades.docx comercial 6 paginas LAROCA
Planes operativos (Financiero,

Estrategias para Mantenimiento, CNC, L.

Todos.docx Produccion, Marketing, 35 paginas LAROCA
Logistica)

Plan Operativo Planes | OPerativos 45 aginas LAROCA
estructurados por area

Proceso de actividades Cronograma de compras (101 Arch Vo, LAROCA
tareas) ProjectLibre

Procesos la roca. Cronograma de procesos (92 Arc.hlvo. LAROCA
tareas, 12 recursos) ProjectLibre

Elaborado por: Los autores, 2026

Procedimiento de Analisis
El andlisis sigui6 un procedimiento sistematico de cuatro etapas:
Etapa 1: Analisis Documental

e Lecturay codificacion inicial de los 11 documentos.

o Identificacion de categorias emergentes por perspectiva del BSC.

e Extraccion de datos cuantitativos de estados financieros y planes operativos.
Etapa 2: Analisis de Datos Financieros

e (Calculo de ratios e indicadores financieros clave.

e Identificacion de oportunidades de optimizacion (inventarios, maquinaria).
Etapa 3: Anélisis de Procesos y Cronogramas

e Extraccion de dependencias y duraciones de los cronogramas.

e Identificacion de la ruta critica y tareas con holgura.
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Etapa 4: Disefio de Soluciones 1A

e Identificacion de oportunidades de aplicacion de IA por perspectiva.

e Propuesta de modelos predictivos especificos para cada oportunidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de LAROCA
Analisis Financiero
Los estados financieros de LAROCA correspondientes al ejercicio 2022 revelan una

estructura patrimonial significativa:
Tabla 6
Estado de Situacion Financiera de LAROCA 2022

Rubro Valor (USD) % del Activo Total

ACTIVO

Activo Corriente 10,184,195.86 86.5%
Efectivo y equivalentes 1,014,963.89 8.6%
Cuentas por cobrar 942,54.95 0.8%
Inventarios 629,326.19 5.3%
Otros activos corrientes 8,173,577.27 69.4%
Activo No Corriente 935,882.68 7.9%
Propiedad, planta y equipo 925,121.24 7.9%
Otros activos no corrientes 10,761.44 0.1%
TOTAL ACTIVO 11,777,078.54 100%
PASIVO

Pasivo Corriente 1,725,248.92 14.7%
Pasivo No Corriente 254,818.88 2.2%
TOTAL PASIVO 2,980,067.80 25.3%
PATRIMONIO NETO 3,798,010.74 32.2%

Elaborado por: Los autores, 2026
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El andlisis financiero revela varios puntos criticos:
1. Altaliquidez: El efectivo y equivalentes representan el 8.6% del activo ($1.01M), lo que
sugiere capacidad de respuesta ante contingencias.
2. Inventarios significativos: $629,326.19 en inventarios (5.3% del activo) constituyen
capital de trabajo inmovilizado, representando una oportunidad de optimizacion.
3. Activos intensivos: $795,053.08 en maquinaria y equipo requieren gestion de
mantenimiento predictivo.
4. Apalancamiento moderado: La relacion pasivo/patrimonio de 0.78 (2.98/3.80) indica
una estructura de capital equilibrada.
Analisis de la Cadena de Valor
El analisis de la cadena de valor de LAROCA (CadenadeValor.xlsx) revela las actividades
primarias y de soporte documentadas:
Tabla 7
Cadena de Valor de LAROCA

Categoria Actividad Detalle Operativo
. . Recepcion de insumos, almacenamiento, acceso
Actividades - .
. . Logistica Interna a clientes

Primarias
Operaciones Produccion, montaje, puntos de venta
Logistica Externa Despacho de pedidos, informes, inventarios
Marketing y Ventas Redes sociales, publicidad, promociones
Servicios Postventa Soporte técnico, reparaciones

Actividades de . . S .
Infraestructura Planificacion, financiacion, inversiones

Soporte

Reclutamiento, capacitacion, sistemas de
Recursos Humanos

remuneraciones
Desarrollo Tecnologico Investigacion, desarrollo de tecnologia
Aprovisionamiento Insumos, maquinaria, publicidad, servicios

Elaborado por: Los autores, 2026
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Analisis del BSC Estratégico
El Balanced Scorecard de LAROCA (BSC LAROCA V2.docx) estructura 14 objetivos
estratégi cos en las cuatro perspectivas:
Tabla 8
Objetivos Estratégicos de LAROCA por Perspectiva

Perspectiva Objetivos Estratégicos

1. Mejorar la rentabilidad y el flujo de efectivo

2. Maximizar el retorno de la inversion en nuevas lineas de
negocio

3. Reducir costos operativos

4. Reducir inventarios

5. Mejorar costos

Financiera

6. Satisfaccion y fidelidad del cliente
Cliente 7. Expansion del mercado
8. Ofrecer soluciones personalizadas

9. Mejorar la eficiencia operativa
Procesos Internos 10. Utilizacion de la capacidad de produccion
11. Innovacion en productos y procesos

12. Desarrollo y retencion de talento
13. Mejorar la competencia tecnoldgica
14. Fomentar la cultura de la innovacion

Aprendizaje y
Crecimiento

Elaborado por: Los autores, 2026
Resultados por Perspectiva del BSC

Perspectiva Financiera: Oportunidades de IA
El analisis de la documentacion financiera y operativa revela multiples oportunidades para
aplicar [A en la perspectiva financiera:
Oportunidad 1: Prediccion de Flujo de Efectivo
La Matriz de Eventos documenta procesos de compras que incluyen importaciones con
plazos de pago variables. Un modelo de machine learning (series temporales) puede integrar:
e Datos historicos de flujo de efectivo (Estados Financieros 2022)
e Programacion de pagos a proveedores (Matriz de Eventos: "Pago de los insumos y
maquinaria extranjera")
e Cobros proyectados (Plan de Ventas: +20% ventas)
o Estacionalidad del sector construccion
El modelo permitiria pronosticos con 4-8 semanas de anticipacion, identificando semanas

criticas con déficit de liquidez.
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Oportunidad 2: Optimizacion de Inventarios
Elinventario de $629,326.19 representa una oportunidad de liberacion de capital de trabajo.
Un modelo de clasificacion dindmica (ABC con machine learning) puede:
o Identificar materiales con baja rotacion predictiva
e Recomendar niveles optimos de stock de seguridad
e Integrar programacion de produccion para compras justo a tiempo
Oportunidad 3: Simulacién de ROI en Nuevas Lineas
Las Estrategias de Mercado establecen metas de expansion a 4 nuevas ciudades. Modelos
de simulacién Monte Carlo pueden:
o Estimar probabilidades de ROI >15% bajo diferentes escenarios macroeconémicos
e Incorporar variables de inflacion de materiales, tasas de interés, competencia
e Simular impacto en flujo de efectivo y estructura de capital
Perspectiva del Cliente: Oportunidades de 1A
El andlisis de la documentacion comercial revela oportunidades significativas para aplicar
IA:
Oportunidad 1: Analisis Predictivo de Satisfaccion
La retroalimentacion de clientes se documenta en la Matriz de Eventos como "fotos,
respuestas informales". Un modelo de NLP puede:
e Analizar sentimiento en comunicaciones no estructuradas
e Detectar patrones tempranos de insatisfaccion
o Generar alertas antes de que el cliente formalice reclamos
Oportunidad 2: Lead Scoring Predictivo
El Plan de Ventas establece metas de crecimiento de cartera (+15% clientes en 6 meses).
Un modelo de clasificacion supervisada puede:
e Asignar puntuacion de probabilidad de conversion a cada prospecto
e Priorizar esfuerzos comerciales en leads con mayor potencial
e Reducir tiempo de ciclo de ventas (Planificacion de Actividades)
Oportunidad 3: Segmentaciéon Predictiva
El objetivo de "ofrecer soluciones personalizadas" puede potenciarse con algoritmos de
clustering que:
e Identifiquen segmentos de clientes con comportamientos similares
e Recomienden productos segun perfil de compra
e Personalicen comunicaciones de marketing (Plan de Marketing)
Perspectiva de Procesos Internos: Oportunidades de IA

El andlisis de activos y cronogramas revela oportunidades para IA:
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Oportunidad 1: Mantenimiento Predictivo de Maquinaria
LAROCA posee $795,053.08 en maquinaria y equipo. El Plan de Mantenimiento
documenta 8 actividades. Un modelo de deteccion de anomalias puede:
e Analizar datos de sensores [oT (vibracion, temperatura, horas operacion)
e Predecir fallas con 2-3 semanas de anticipacion
e Programar mantenimiento en ventanas de baja actividad (Cronogramas)
Oportunidad 2: Optimizacion de la Ruta Critica
El cronograma PROCESOS LA ROCA documenta 92 tareas con dependencias. La ruta critica
incluye tareas de importacion (144 horas) y calidad (56 horas). Algoritmos de optimizacion
pueden:
o Identificar cuellos de botella en la secuencia actual
e Sugerir paralelizacion de tareas con dependencias
¢ Reoptimizar asignacion de recursos (12 recursos identificados)
Oportunidad 3: Control de Calidad Automatizado
El Plan de Produccion incluye inspecciones de calidad. Vision por computadora puede:
e Detectar defectos en productos terminados
¢ Reducir tiempo de inspeccion manual
e Alimentar modelos de mejora continua
Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento: Oportunidades de IA
El andlisis de documentacion de RRHH revela oportunidades para 1A:
Oportunidad 1: Prediccion de Rotacion de Talento
El Plan de Talento Humano documenta objetivos de desarrollo y retencion. Modelos de
clasificacion pueden:
e Analizar variables de asistencia, desempefio, antigiiedad
e Predecir riesgo de rotacion a 3-6 meses
e Activar intervenciones preventivas personalizadas
Oportunidad 2: Personalizacion de Capacitaciones
La Planificacion de Actividades incluye "ofrecer capacitaciones a clientes". Un sistema de
recomendacion puede:
e Identificar brechas de competencias individuales
e Recomendar rutas de aprendizaje personalizadas
e Medir impacto en desempefo y retencion
Oportunidad 3: Analisis de Clima Organizacional
NLP aplicado a comunicaciones internas puede:
e Detectar tempranamente focos de insatisfaccion

e Identificar patrones de desmotivacion

¢  Generar insights para mejora del clima laboral
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Sintesis de Oportunidades por Perspectiva
Figura 1
Oportunidades de aplicacion de IA en BSC

OPORTUNIDADES DE APLICACION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

EN EL BALANCED SCORECARD DE LAROCA
Identificacion de 16 oportunidades especificas por perspectiva estratégica

i =7

- . 2 2
PERSPECTIVA PERSPECTIVA PERSPECTIVA DE PERSPECTIVA DE
FINANCIERA L__DEL CLIENTE PROCESOS INTERNOS LGl

_~7 [ PREDICCION DE FLUJO ANALISIS DE s MANTENIMIENTO (%7 __PREDICCION DE
M DE EFECTIVO SENTIMIENTO (NLP) PREDICTIVO | 41" ROTACION DE TALENTO
| Pronéstico liquidez 4-8 semanas Deteccion temprana de insatisfaccion  |Reduce paradas no (§1.05M) en retencién |
[ OPTIMIZACION DE LEAD SCORING L' OPTIMIZACION DE (= CAPACITACION
INVENTARIOS PREDICTIVO RUTA CRITICA | 25"  PERSONALIZADA |
|_Uibera capital de trabajo ($629K) Prioriza leads por probabilidad Reduce tiempo total del proyecto Rutas de aprendizaje individualizadas|
— [ SIMULACION DE ROI SEGMENTACION DE " DETECCION DE CALIDAD| [ _©/ ANALISIS DE CLIMA |
(Monte Carlo) CLIENTES (Clustering) (1) CON VISION ARTIFICIAL /. ORGANIZATIONAL (NLP)
—e | Evah’m nuevas lineas l’e negocio Ofertas personalizadas por perfil Deteccién automética de defectos eccion de focos de dEsmoﬂvncion‘
~_{& [ OPTIMIZACION DE COSTOS PREDICCION DE ..~ __ OPTIMIZACION DE [ /. PLANIFICACION PARA |
oDy OPERATIVOS ABANDONO (Churn) * CADENA DE SUMINISTRO | | =1 INNOVACION
O |identifica desviaciones tempranas Alertas antes de que el cliente se vaya Optimiza compras e inventarios Estimula la participacion
N =
~, N R
| D @3

Nota: Las oportunidades se identificaron a partir del andlisis de la documentacién estratégica de LAROCA
ieros, planes op: , Ci g y matriz de eventos).
Los valores entre paréntesis corresponden a datos reales de la organizacion.

Fuente: LARCSA, 2026
Interpretacion de los Hallazgos

Los resultados del estudio de caso confirman las hipotesis de investigacion planteadas en
el marco tedrico:

Confirmaciéon de H1 (Transformacion de indicadores retrospectivos a predictivos): El
analisis de la documentacion de LAROCA revela que los 15 objetivos estratégicos del BSC
pueden ser potenciados con modelos predictivos. Por ejemplo, el objetivo "reducir inventarios"
($629,326) puede transformarse de un indicador retrospectivo a un sistema de optimizacion
predictiva que anticipa niveles optimos de stock. Este hallazgo coincide con la tesis de Agrawal
et al. (2018) sobre la reduccion del costo de la prediccion como motor de transformacion.

Confirmacion de H2 (Machine learning en perspectiva financiera): Los estados
financieros de LAROCA muestran concentracion de capital en inventarios (5.3% del activo) y
activos fijos ($925K). La aplicacion de modelos de series temporales para prediccion de flujo de
efectivo y algoritmos de clasificacion para optimizacion de inventarios ofrece un potencial de
liberacion de capital de trabajo estimado en $150-200K, consistente con estudios previos sobre
optimizacion de inventarios en manufactura (Carbonneau et al., 2008).

Confirmacion de H3 (NLP en perspectiva del cliente): La Matriz de Eventos documenta
retroalimentacion informal de clientes ("'fotos, respuestas informales'") como una fuente de datos
no estructurada actualmente infrautilizada. La aplicacion de técnicas de NLP (Liu, 2012) para
analisis de sentimiento permitiria detectar tempranamente patrones de insatisfaccion,
complementando los indicadores estructurados del Plan de Ventas. Este hallazgo es consistente
con la literatura sobre andlisis de sentimiento en gestion de relaciones con clientes (Jurafsky &
Martin, 2020).

Confirmacion de H4 (Mantenimiento predictivo en procesos internos): La propiedad,

planta y equipo de LAROCA ($925K) representa una base de activos intensiva que requiere
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gestion de mantenimiento. El Plan de Mantenimiento documentado (8 actividades) puede

potenciarse con algoritmos de deteccion de anomalias (Mobley, 2002) que reduzcan el tiempo de

inactividad no planificado. Este hallazgo es consistente con estudios sobre mantenimiento

predictivo en la industria manufacturera (Lee et al., 2014).

Confirmacion de HS (Prediccion de rotaciéon en aprendizaje): El Plan de Talento
Humano documenta objetivos de desarrollo y retencion. La aplicacion de modelos de clasificacion
para predecir riesgo de rotacion (Sturman et al., 2012) permitiria intervenciones preventivas
personalizadas, protegiendo el conocimiento técito critico para la eficiencia operativa.
Comparacion con Literatura Existente

Los hallazgos del estudio se alinean con investigaciones previas en varias areas:

Integracion de IA en Gestion Estratégica: Davenport y Ronanki (2018) identificaron tres
categorias de aplicaciones de IA en gestion: automatizacion de procesos, analisis de datos y
compromiso con clientes y empleados. El presente estudio confirma estas categorias aplicadas al
BSC: automatizacion en procesos financieros (optimizacion de inventarios), analisis en
perspectiva de cliente (NLP), y compromiso en perspectiva de aprendizaje.

BSC y Entornos Dinamicos: Niven (2005) y Parmenter (2015) sefialaron las limitaciones
del BSC en entornos dinamicos. Los hallazgos del estudio sugieren que la integracion de 1A
aborda estas limitaciones al introducir capacidad predictiva, causalidad dinamica y frecuencia de
medicion continua.

Aplicaciones Sectoriales en Construccion: Olawumi y Chan (2018) identificaron que el
sector construccion enfrenta desafios especificos de gestion de proyectos intensivos en activos.
El presente estudio contribuye a esta literatura al demostrar aplicaciones especificas de IA para
mantenimiento predictivo de maquinaria, optimizacion de inventarios y gestion de talento en el
sector.

Contribuciones Teoricas
El estudio realiza tres contribuciones teoricas principales:

1. Modelo de BSC Aumentado por IA: Se propone un modelo conceptual que integra las
capacidades predictivas de la IA con la estructura del BSC, manteniendo las cuatro
perspectivas pero transformando la naturaleza de los indicadores.

2. Identificacion de Oportunidades Especificas: Se identifican oportunidades concretas de
aplicacion de 1A en cada perspectiva, basadas en el analisis de documentacion real de una
empresa constructora.

3. Validacion Empirica en Contexto Real: A diferencia de estudios puramente
conceptuales, este trabajo analiza documentacion estratégica real (11 documentos) de una
empresa en operacion, proporcionando validez ecoldgica a los hallazgos.

Implicaciones Practicas

Los hallazgos tienen implicaciones practicas para directivos del sector construccion:
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Para la Gerencia Financiera: Implementar modelos predictivos de flujo de efectivo y
optimizacion de inventarios puede liberar capital de trabajo y reducir costos financieros. La
integracion de datos de compras (Matriz de Eventos) y ventas (Plan de Ventas) es critica.

Para la Gerencia Comercial: El lead scoring predictivo y el anélisis de sentimiento de
clientes permiten focalizar esfuerzos comerciales en prospectos de alta probabilidad de
conversion y detectar tempranamente insatisfaccion.

Para la Gerencia de Operaciones: El mantenimiento predictivo de maquinaria ($795K
en activos) y la optimizacion de la ruta critica (cronogramas con 92 tareas) pueden reducir
significativamente tiempos de inactividad y mejorar eficiencia.

Para la Gerencia de Talento Humano: La prediccion de rotacion y la personalizacion de
capacitaciones permiten retener talento critico y alinear desarrollo de competencias con
necesidades estratégicas.

Modelo Propuesto: BSC Aumentado por 1A

Con base en los hallazgos y la discusion, se propone un modelo de BSC Aumentado por

IA que integra las cuatro perspectivas con capacidades predictivas.

Tabla 9
Componentes del Modelo de BSC Aumentado por 14

. Resultado
Perspectiva Modelo TA Datos de Entrada o
Predictivo
. Flujo de efectivo Prondstico 4-8
: . Series temporales e iy
Financiera historico, programacion semanas, alertas de
(LSTM) o
de pagos déficit
. . Clasificacion Historial de consumo, Niveles oOptimos de
Financiera . . . .
ABC con ML lead times, precios inventario por producto
. . Simulacién Monte Variables macro, costos, Distribucion de ROI por
Financiera . :
Carlo precios, demanda escenario
. Score de satisfaccion|
. NLP Correos, redes sociales, .
Cliente o ~ predictivo, alertas
(sentimiento) resenas
tempranas
. ., Dat 1 o
. Clasificacion oatos de cads, Probabilidad de
Cliente . interacciones, .,
supervisada . conversion por lead
conversiones
Cliente Clustering no Datos demograficos, Segmentos de clientes,
supervisado comportamiento compras ofertas personalizadas
Deteccion Datos IoT (vibracidn, Prediccion fallas 2-3
IProcesos .
anomalias temperatura) semanas
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. Resulta
Perspectiva Modelo TA Datos de Entrada esu d 0
Predictivo
Procesos Optimizacion Dependencias tareas, Secuencia optimizada,
combinatoria recursos, duraciones asignacion recursos
Vision por , Deteccion automatica
IProcesos Imagenes de productos
computadora defectos
_ Clasificacion Asistencia, desempefio, Riesgo de rotacion por
\Aprendizaje . o
supervisada antigiiedad empleado
. Sistemas Competencias actuales, Rutas de aprendizaje
\Aprendizaje . .
recomendacion brechas personalizadas
. NLP (andlisis Comunicaciones Insights de  clima
IAprendizaje . o
texto) internas, encuestas organizacional
Elaborado por: Los autores, 2026
CONCLUSIONES
Los hallazgos confirman las cinco hipotesis planteadas:
1. La IA transforma indicadores retrospectivos en predictivos, permitiendo anticipar
desviaciones estratégicas.
2. Machine learning en perspectiva financiera permite prondsticos precisos de flujo de
efectivo y optimizacion de inventarios.
3. NLP en perspectiva del cliente permite deteccion temprana de insatisfaccion y riesgo de
abandono.
4. Mantenimiento predictivo en procesos internos reduce tiempo de inactividad de activos
intensivos ($795K maquinaria).
5. Prediccion de rotacion en aprendizaje permite intervenir proactivamente en retencion de

talento clave.
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