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RESUMEN

El presente trabajo tiene como proposito disefiar un tablero de control de calidad en la
reduccion del indice de no conformidades del sector lacteo en Colombia. Para ello, se aplicd
una metodologia con enfoque cuantitativo, fundamentado en una revision sistematica y
documental, estructurada en tres fases. La primera fase, caracterizd los indicadores de
desempefio utilizados en el sector e identificaron las principales causas de “No conformidad”
a partir del diagrama de Ishikawa. Posteriormente, se defini6 una bateria de indicadores de
desempefio seleccionados a partir de una categorizacion de las variables asociadas a las
causas de “No conformidad” detectadas del sector. Como fase final, se realiz6 el analisis
especifico de datos, asociado a factores criticos identificados previamente integrando los
indicadores priorizados mediante fichas técnicas como modelo preliminar del tablero de
control. Los resultados demostraron que el disefio de un tablero de control contribuye en el
sector lacteo, al proyectarse como una herramienta estratégica para el seguimiento de
indicadores criticos que conllevan a una “no conformidad”, facilitando la toma oportuna de
acciones correctivas, el fortalecimiento de la gestion de la calidad y el analisis de datos.

PALABRAS CLAVE. Tablero de control, Gestion de la calidad, No conformidades,

Indicadores de desempefio productivo, Industria lactea.



ABSTRACT

The purpose of this study is to design a quality control dashboard aimed at reducing the rate
of nonconformities in the dairy sector in Colombia. A quantitative approach was applied,
grounded in a systematic and documentary review structured into three phases. The first
phase characterized the performance indicators used in the sector and identified the main
causes of nonconformities through an Ishikawa diagram. Subsequently, a set of performance
indicators was defined, selected from a categorization of variables associated with the
detected causes of nonconformity in the sector. In the final phase, a specific data analysis
was conducted based on previously identified critical factors, integrating the prioritized
indicators through technical data sheets as a preliminary model of the control dashboard. The
results demonstrated that designing a control dashboard contributes to the dairy sector by
serving as a strategic tool for monitoring critical indicators associated with nonconformities,
facilitating timely corrective actions, strengthening quality management, and improving data
analysis.

KEYWORDS: Dashboard, Quality management, Non-conformities, Productive

performance indicators, Dairy industry.



1. INTRODUCCION

En la industria lactea el control de calidad representa un factor vital para asegurar la
inocuidad de los productos de consumidor. Los autores Palencia y Horta (2024), destacan
que el control de las “No conformidades” permiten asegurar una gestion de calidad
efectiva, bajo el cumplimiento de los estandares establecidos para las empresas del sector
lacteo. En este contexto, el control calidad y el seguimiento a los factores “No conformes”
aseguran un proceso productivo inocuo, frente a los requerimientos establecidos por los
entes normativos y operativos legales.

Con el fin de aportar a la solucién de esta problematica el presente trabajo centra su
enfoque en la realizacion de un analisis de datos orientado hacia el disefio de un tablero de
control de calidad, con el proposito de reducir el indice de “No conformidades” de esta
manera el proyecto investigativo aborda una metodologia de enfoque cuantitativo
estructurado en tres fases, que inicia con la caracterizacion del sector, el reconocimiento de
los indicadores de calidad mas utilizados en el sector y la identificaron las principales
causas, mediante el uso de herramientas de analisis de efectos.

En la segunda fase del proyecto se construy6 una bateria de indicadores
seleccionados a partir del analisis de factores criticos. Finalmente, se diseiid un modelo
preliminar de tablero de control, integrando los indicadores priorizados mediante las cartas

de control estadistico.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de alimentos lacteos desempefia un papel fundamental en la satisfaccion de
la alta demanda del mercado, donde la gestion de las “No conformidades” se convierte en un
factor critico para garantizar la calidad de los productos. Los sistemas de control de calidad
varian segun el tipo de empresa, caracteristicas del producto y la normativa aplicable, lo que
impulsa la necesidad de mantener estandares estrictos que minimicen defectos en la
composicion y procesamiento de la leche. Un manejo ineficiente del indice de no
conformidad, puede afectar la confianza del consumidor, generar pérdidas econdmicas,
comprometer la inocuidad del producto, deteriorando la reputacion organizacional
(INVIMA, 2023).

No controlar o minimizar el indice de una “No conformidad”, impacta a todos los
entornos operativos de una organizacion, generando reprocesos y exponiéndose a sanciones.
Segun un informe técnico del ICA, existen empresas que presentan debilidades en el control
de factores asociados a diversos factores criticos durante su transporte, como son; el
almacenamiento inocuo, manipulacion inadecuada del producto y la ausencia de un control
y seguimiento por parte de las empresas. Estos factores influyen en el incremento de una
inadecuada gestion de calidad, su presencia supone un riesgo significativo para la inocuidad
y la trazabilidad del producto y consumidor final (ICA, 2023).

La Asociaciéon Colombiana de Procesadores de Leche (2022), en conjunto con el
reporte del INVIMA (2024), coinciden en que, dentro de los principales retos que inciden en
el sector lacteo en colombia, se encuentra factores asociados a la ausencia de monitoreo de
indicadores y uso de herramientas en la Gestion de calidad, como se presenta en el reporte
“Retos y oportunidades para un crecimiento sostenible”, donde existen variaciones

significativas en el indice de “No conformidades”, entre los afios 2020 y 2024, evidenciando



debilidades en diferentes causas, que sirven como parametro de medicion para establecer
medidas preventivas, a partir del analisis basados datos (Bolsa Mercantil de Colombia, 2025).
Figura 1.

Diagrama de Pareto No conformidades del sector ldcteo colombiano 2020 al 2024

6,0% 120,00%

5,0% 100,00% 100,00%

4,0% 80,00%
3,0% 60,00%
2,0% 40,00%
1,0% 20,00%

0,0% 0,00%

Ausencia de Adulteracion de Contaminacion Deficienciaenla  Falla en el control
monitoreo de leche (adicion de  bacteriana (UFC cadenadefrioy detemperaturay
indicadores y uso de  agua o suero) superiores al limite falta de capacitacion contaminacion
herramientas establecido) técnica del personal  microbioldgica.
Gestion en la de transporte
calidad
m Frecuencia de “No Conformidad” == Porcentaje Acumulado (%)

Fuente: Bolsa Mercantil de Colombia. (2025). Andlisis del sector lacteo 2025: Retos y
oportunidades para un crecimiento sostenible

De la figura 1, se puede evidenciar una problematica asociadas a la ausencia de
monitoreo de indicadores y uso de herramientas Gestion en la calidad, lo cual refleja una
tendencia hacia el bajo nivel de adopcion en herramientas de monitoreo continuo. Existen
otros factores, que se resaltan este andlisis, como; /la adulteracion de leche, (adicion de agua
o suero con el 48,89%), las fallas en el control de temperatura y contaminacion
microbiologica, las cuales, representan un riesgo critico para la inocuidad alimentaria y se

convierten en problematicas que comprometen la integridad del producto y la satisfaccion



del cliente. Este panorama evidencia la necesidad urgente de fortalecer el control y la calidad
en las empresas del sector lacteo colombiano.

Autores como Leon Gomez (2020) y Mayaute, G. A. (2025), coinciden en que, el uso
de herramientas analiticas basadas en datos, se perfilan como estrategias para el control de la
calidad del producto final, de alli, que llevar a cabo un panel de control de indicadores, podria
servir como un mecanismo preventivo, que permita detectar tendencias, anticipar
desviaciones y optimizar la toma de decisiones en tiempo real.

Es por ello, la cadena de suministro lactea, debe mantener actualizada en el uso de
mecanismos, estrategias y herramientas de calidad, para fortalecer los sistemas de control y
trazabilidad, garantizando la calidad del producto, desde el ordefio hasta el cliente final
(Agencia de Seguridad Alimentaria y Nutricion, 2020). Por ello, esta investigacion plantea
el siguiente interrogante: ;Como al realizar el diseiio de un tablero de control de calidad,
puede contribuir en el fortalecimiento de la gestion de la calidad y la reduccion del indice

de no conformidades en una empresa del sector lacteo, a partir del analisis de datos?



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General
Disefar un tablero de control de calidad, a partir del analisis de datos, en la
reduccion del indice de no conformidades del sector lacteo.
3.2.0bjetivos Especificos

1. Caracterizar los indicadores genéricos del flujo interno de procesos productivos
utilizados en la gestion de la calidad del sector lacteo colombiano, identificando las
principales causas de “No conformidad” a partir de diagrama Ishikawa.

2. Definir una bateria de indicadores de desempefio, mediante la seleccion de los
principales factores criticos de “No conformidad", por medio de una matriz de
categorizacion de las variables asociadas a las causas detectadas en el sector lacteo.

3. Diseiiar el modelo preliminar del Dashboard, a partir de un analisis especifico de los
datos, integrando los indicadores priorizados en fichas técnicas para su posterior

incorporacion en la estructura del tablero de control de calidad.



4. JUSTIFICACION

Esta investigacion busca, por medio del disefio de un tablero de control, fortalecer el
monitoreo y seguimiento en la gestion de la calidad del sector lacteo colombiano. Un sector
altamente sensible en sus procesos de produccidn, lo que exige un control riguroso de
variables asociadas a la inocuidad, la trazabilidad y la consistencia del producto. De esta
manera, contribuir en la identificacion de indicadores criticos, para la toma de decisiones
acentuadas en el andlisis de la informacion, en tiempo real, que les permita a las empresas
del sector utilizar estrategias que garanticen la satisfaccion del consumidor y el cumplimiento
de las normas sanitarias y de calidad vigentes.

En términos generales, el proyecto busca contribuir en el sector por medio de una
mecanismo de control, basado en las normas que incluyen lineamientos a cumplir como; las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), el sistema para la gestion de riesgos en inocuidad,
los estandares normativos y sanitarios establecido a nivel nacional, relacionados en el
Decreto 616 de 2006, el cual reglamenta los requisitos para la produccion y comercializacién
de productos lacteos, sin dejar de lado la Resolucion 2674 de 2013, que establece las
disposiciones sobre manipulacion, procesamiento y condiciones higiénico-sanitarias de los
alimentos. Estas directrices, acompanadas de los informes y lineamientos, orientan y
justifican la realizacion y disefio del tablero, como un recurso de control para fortalecer la
calidad en toda la cadena productiva lactea (INVIMA, 2023).

En este contexto, el disefio de tablero de control propuesto, busca integrar variables
criticas del sector lacteo, analizando sus datos estadisticamente, convirtiéndola en una
herramienta estratégica de visualizacion y alerta temprana a dichos factores. Ademas, la

propuesta general alternativas para las empresas en estandarizacion y medicion, definidos en



fichas técnicas, con el que proposito de llevar el seguimiento y designar responsable en el
control. De esta manera, la investigacion contribuye al fortalecimiento de la cultura de mejora
continua, a la optimizacién y aseguramiento de la calidad en los factores més influyentes
dentro de la cadena de valor del sector lacteo (Monsalve-Castro y Tobén Tobon, 2023).

Desde una perspectiva estratégica, el disefio de un tablero de control se convierte en
un mecanismo vital para la toma de decisiones, especialmente ante las necesidades de la
industria y su alta sensibilidad frente a riesgos como la adulteracion del producto, la
contaminacion bacteriana o microbiologica y la presencia de residuos quimicos asociados a
fallas en la cadena de frio. Estos factores se presentan de forma recurrente debido a la falta
de capacitacion técnica del personal de transporte logistico en el control de variables
relacionadas con la temperatura (Bolsa Mercantil de Colombia, 2025),

Finalmente, desde una perspectiva académica, este trabajo aporta al fortalecimiento
del conocimiento sobre metodologias de analisis de datos de control aplicadas a la gestion
de la calidad. Asi mismo, promueve el desarrollo de competencias profesionales orientadas
a la sostenibilidad, al monitoreo y al control de factores que pueden convertirse en

herramientas de seguimiento para empresas del sector lacteo colombiano.



5. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se presentan los antecedentes investigativos y tedricos relacionados
con la gestion de la calidad en productos perecederos, haciendo énfasis en el analisis del
indice de “No conformidades” y su impacto en la eficiencia de los procesos productivos del
sector lacteo. A partir de la revision de diversos estudios nacionales e internacionales, se
identifican los principales aportes al disefio e implementacion de tableros de control, como
herramientas de apoyo en la toma de decisiones, en el seguimiento de indicadores de
desempeifio (KPI) y analisis de datos orientados a la mejora continua.

5.1. La gestion de la calidad en industrias de alimentos perecederos del sector lacteo

La gestion de la calidad en el sector lacteo se ha consolidado como un elemento
fundamental dentro de los procesos productivos. La ausencia de un control riguroso impacta
directamente en el indice de no conformidades, originado por multiples factores relacionados
con la inocuidad o la ineficiencia operativa. Informes de entidades como el INVIMA y el
ICA evidencian que actualmente existen empresas con altos niveles de desviaciones
asociadas a riesgos sanitarios, lo cual refuerza la necesidad de fortalecer los sistemas de
control y vigilancia en toda la cadena productiva (INVIMA, 2024).

En este sentido, Monsalve-Castro y Tobon Tobdn (2023) sefialan que la baja
implementacidon de herramientas de monitoreo y control en los procesos productivos incide
negativamente en el desempefio operativo, afectando la continuidad de la cadena productiva
y generando posibles sanciones por parte de los entes reguladores. Esta postura respalda la
pertinencia del disefio de un tablero de control, al destacar como este tipo de herramientas
puede contribuir al fortalecimiento de la gestion de la calidad y a la reduccion del indice de

no conformidades en una empresa del sector lacteo.



De igual manera, autores como Escurra Chavez (2023) y Sinarahua Cardenas y Rojas
Sinche (2024), coinciden en que la implementacion de estrategias y mecanismos de control
incrementa la eficiencia operativa y disminuye la ocurrencia de no conformidades. Estos
aportes resultan relevantes para la presente investigacion, al evidenciar que la integracion de
un tablero de control fortaleceria el monitoreo, el analisis y la toma de decisiones en procesos

criticos del sector lacteo, favoreciendo la mejora continua.

Metodologias aplicadas al sector licteo como mecanismos de control productivo

En cuanto a los modelos y metodologias orientadas a la gestion y el control, Mufioz
Rios (2023), senala que los indicadores constituyen la métrica mas utilizada para evaluar el
desempefio productivo. No obstante, su aplicacion suele desarrollarse de manera
descentralizada y con baja frecuencia, especialmente en empresas del sector lacteo de menor
tamafio, lo que limita su capacidad para generar decisiones oportunas. Por su parte, Rojas
Taborda (2023) evidencia una creciente adopciéon de dashboards analiticos como
herramientas que optimizan los procesos y fortalecen la trazabilidad productiva, al ofrecer
visualizaciones que permiten identificar con mayor precision puntos criticos en la operacion.
Estas posturas respaldan la pertinencia del disefio de un tablero de control, al destacar que
este tipo de herramientas integra la informacion dispersa, centraliza el monitoreo y mejora la
capacidad de respuesta ante desviaciones.

En esta misma linea, Zuluaga Carmona (2025) demuestra que el disefio de un panel
de indicadores visualizado mediante Power BI permite monitorear el comportamiento
logistico y detectar patrones de ineficiencia asociados a las no conformidades en tiempo real.
Este planteamiento coincide con lo expuesto por Dorador Julca y Lopez Cardenas (2024),

quienes argumentan que el monitoreo continuo de los indicadores desempefia un papel



fundamental en la deteccion temprana de desviaciones en la calidad del producto,
posibilitando la implementacion oportuna de medidas preventivas y evitando afectaciones
mayores en la cadena productiva. Para el proyecto de disefio del tablero de control, se destaca
que su implementacion facilitara el seguimiento dinamico de las variables criticas y permitira
tomar acciones correctivas antes de que los problemas se amplifiquen.

Diversos autores coinciden en que la deteccion de no conformidades puede
estructurarse en fases como identificacion, caracterizacion, analisis y control, lo que permite
aplicar métricas sistematicas que funcionan como mecanismos correctivos y preventivos. En
este sentido, Agudelo (2021) resalta que la fase de andlisis de la causa raiz es esencial para
evitar la reincidencia de errores en los procesos logisticos y garantizar la mejora continua en
la gestion de la calidad. De ello se desprende que el tablero de control propuesto contribuira
al fortalecimiento de la gestion de la calidad al proporcionar una herramienta que facilite la
trazabilidad del origen de las desviaciones, permita evaluar tendencias y favorezca la toma
de decisiones basadas en evidencia.

Analisis de datos en la creacion de indicadores de control para el sector lacteo

Escurra Chavez (2023), en su estudio sobre el indice de no conformidad, sefala que
el analisis de los datos y de las fuentes de informacion constituye un elemento clave para la
toma de decisiones estratégicas en empresas del sector lacteo. Dichas fuentes pueden
originarse en informes mensuales de calidad, reportes de inspecciones de Buenas Practicas
de Manufactura o evaluaciones internas; factores que influyen directamente en la seleccion
de indicadores de produccion, segin las necesidades y problematicas especificas de cada
empresa. Esta postura metodoldgica contribuye al fortalecimiento de la gestion de la calidad,
ya que promueve el uso de informacion confiable para disefiar indicadores que reflejen de

manera precisa el desempefio y las desviaciones en los procesos productivos.



Como propuesta de accion correctiva, Monsalve-Castro y Tobon Tobon (2023)
presentan un estudio en el cual aplican analitica descriptiva sobre una fuente de datos interna,
en conjunto con un modelo de gestion de la calidad para productos perecederos. Los autores
concluyen que la asignacion de responsables especificos por indicador favorece el
cumplimiento de las metas establecidas, permite definir plazos claros y facilita el seguimiento
periddico de la evolucion de los resultados. Esta postura metodoldgica contribuye al
fortalecimiento del objetivo de disefio del tablero, al demostrar que la claridad en los roles y
la disponibilidad de informacion actualizada son determinantes para mantener bajo control
los niveles de no conformidades.

En concordancia, Leon Gomez y Palacio (2020) destacan que, en la gestion de la
calidad, existen diversas metodologias de andlisis de datos ampliamente aplicadas en la
industria lactea, como el anélisis de Pareto, los 5 Por qué y el diagrama de causa y efecto.
Estas herramientas resultan fundamentales para identificar las causas de las no
conformidades y orientar adecuadamente las acciones de mejora continua. Esta postura
contribuye al disefio del tablero propuesto al demostrar que el andlisis estructurado de la
informacion es imprescindible para priorizar problemas, explicar su origen y establecer

estrategias de intervencion efectivas.



6. MARCO TEORICO

Este apartado sienta las bases tedricas que sustentan la aproximacion necesaria para
el desarrollo del estudio. A partir de estos fundamentos, se abordan los principales conceptos
relacionados con la gestion de la calidad, las no conformidades y la estructura de un tablero
de control (dashboard), como pilares conceptuales para el disefio de un sistema de
indicadores orientado al control de calidad en la cadena productiva del sector lacteo.

El control de calidad en la industria lactea

La definicion de la gestion de la calidad en esta industria ha evolucionado
significativamente a lo largo del tiempo. Segiin Ledon Gémez y Palacio (2020), mantener una
calidad optima en los procesos productivos del sector lacteo implica el cumplimiento de
parametros microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales, asi como la implementacion de
sistemas que garanticen la inocuidad alimentaria. En este sentido, el enfoque de la calidad se
orienta tanto hacia la satisfaccion del cliente como hacia la reduccion de los costos asociados
a fallas en el proceso, incluidos los relacionados con la logistica y el manejo de productos
perecederos (Casas Agudelo, 2021).

Uno de los mecanismos tradicionales de control es la elaboracion de registros de
inspeccion dentro de la produccion interna de la empresa, asi como la documentacion de las
Buenas Précticas de Manufactura (BPM) relacionadas con las no conformidades detectadas.
Estos registros permiten asegurar un flujo de proceso acorde con los estdndares exigidos por
la normativa sanitaria y de inocuidad propias del sector lacteo, de alli la importancia de
mantener un analisis continuo y riguroso de los indices e indicadores criticos que puedan

comprometer la calidad del producto final.



Autores como Muiioz Rios (2023) y Zuluaga Carmona (2025), sefialan que, en la
actualidad, las empresas del sector lacteo destinan tiempo y recursos significativos a
garantizar el cumplimiento de los requisitos normativos y técnicos, sin dejar de lado el
seguimiento permanente de los indices de desempefio. Este monitoreo constante es clave para
anticipar desviaciones, fortalecer la toma de decisiones y asegurar la competitividad en
entornos productivos altamente regulados.

Las “No Conformidades”

Las “no conformidades”, segiin Leon Gomez y Palacio (2020), se definen como las
desviaciones respecto a los estandares establecidos en los procesos de produccion o
distribucion y que afectan la calidad del producto final o su entrega. Teoéricamente, su
sustento se encuentra en los sistemas de gestion de la calidad basados en normas ISO, los
cuales establecen mecanismos para detectar, analizar y corregir errores en la cadena
productiva. De acuerdo con Dorador Julca y Lopez Cardenas (2024), el andlisis de este tipo
de “No conformidades”, permite generar conocimiento sobre las causas raiz de los problemas
dentro de la cadena logistica operativa y busca establecer acciones correctivas y preventivas
que los erradiquen o mitiguen.

En relacion con el sector lacteo, Zuluaga Carmona (2025), sefiala que las “No
conformidades” suelen asociarse con deficiencias en la manipulacion, transporte y
almacenamiento de los productos, lo cual genera pérdidas econémicas y deterioro en la
imagen de la empresa. De igual manera, Mufioz Rios (2023) y Rojas Taborda (2023), afirman
que, el uso de herramientas analiticas y tableros de control, permite en las “No
conformidades” una identificacion de tendencias, con el objetivo de abordar mejoras en la
trazabilidad de las causas que lo originan.

El Dashboard o Tablero de control



Para fines de esta investigacion, es crucial comprender la definicion de un modelo
Dashboard, entendido como una herramienta tecnologica de visualizaciébn que integra
indicadores de desempefio con el propoésito de facilitar la gestion de informacion en tiempo
real. Segun Dorador Julca y Lopez Cardenas (2024), este tipo de sistema forma parte de la
inteligencia de negocios, permitiendo el control y seguimiento de los indicadores de medicion
a través de graficos, reportes e interfaces interactivas que simplifican la interpretacion de
datos complejos.

De acuerdo con Parra, De la Ossa y Ruiz (2019), las caracteristicas de un tablero de
control se centran en la claridad visual, la interactividad y la capacidad de integrar multiples
fuentes de informacién en una sola plataforma analitica. Entre las principales ventajas se
destacan la posibilidad de monitorear en tiempo real el comportamiento de los procesos,
detectar desviaciones oportunamente, apoyar la toma de decisiones estratégicas y fomentar
una cultura organizacional basada en la gestion por resultados.

En cuanto a su aplicacion en la gestion industrial y en el control de alimentos, Rojas
Taborda (2023), afirma que el disefio de un tablero de control debe iniciar con:

- Un primer paso de analisis de la informacion y un proceso de conversion de los

datos operativos del area de calidad para traducirlos en indicadores, para ello se
realiza un analisis critico de patrones, tendencias y causas que son recurrentes y
requieren de mejoras.

- El siguiente paso es la identificacion y seleccion de los indicadores criticos de

desempefio (KPI), los cuales seran tratados, por medio que representen los

factores mas sensibles del proceso.



- Posteriormente, se debe realizar la estructuracion del modelo analitico, en el cual
se definen los parametros de medicion, las fuentes de datos y los formatos de
visualizacion mas adecuados para el analisis.

- Finalmente, se desarrolla el tablero, el cual debe ser validado mediante pruebas
de consistencia y retroalimentacion del personal operativo y directivo,
garantizando asi su funcionalidad como herramienta de monitoreo y control
continuo.

Modelo del Dashboard aplicado al control de calidad en el sector lacteo

El uso de Dashboards en el sector lacteo ha venido en aumento, precisamente por los
beneficios asociados a su aplicacion, tales como la reduccion de tiempos en la toma de
decisiones y el aumento del control sobre los procesos operativos, al unificar la informacién
y permitir una vigilancia continua (Zuluaga Carmona, 2025). Segin Rojas Taborda (2023),
cerca del 40 % de las empresas del sector alimentario en Colombia han implementado paneles
analiticos de control (Dashboard), utilizdndolos como mecanismos de medicién en areas
como produccion, calidad y despacho.

Las fases de aplicacion de un Dashboard, asociado al disefio de indicadores de
control, inician con la recoleccion y depuracion de los datos, seguido de la seleccion de los
indicadores y finaliza con la construccion de las visualizaciones interactivas (Mufioz Rios,
2023). Aplicar esta herramienta, permite a las empresas, mantener un monitoreo continuo,
mejorar la trazabilidad de la informacion y tomar decisiones a partir del andlisis de los datos,
fomentando un entorno interno con mayor control, convirtiéndose en un factor diferencial en
esta industria altamente competitiva.

La bateria de indicadores para un Tablero de control



El concepto de una bateria de indicadores, se asocia al conjunto estructurado de fichas
técnicas que orientan la definicion, construccidon matematica de factores en la evaluacion del
desempefio, que seran de utilidad en el disefio de un tablero de control. Para ello, se
establecen parametros como el objetivo del indicador, la férmula de calculo, la unidad de
medida, la frecuencia de seguimiento, la fuente de datos y el responsable del monitoreo,
garantizando asi la trazabilidad y la consistencia de la informacion (Casas Agudelo, 2021).

Los autores, Dorador Julca y Lopez Cardenas (2024) describen los indicadores como
medidas que reflejan la eficiencia y eficacia de los procesos clave dentro de una organizacion,
cuya construccion depende de los factores que se pretende analizar. En este sentido, la bateria
de indicadores constituye el nicleo del tablero de control, ya que permite representar de
forma visual el comportamiento de los procesos, identificar desviaciones y facilitar la toma
de decisiones basadas en evidencia.

Segun Ledén Gomez y Palacio (2020) y desde una perspectiva aplicada al sector
lacteo, la bateria de indicadores debe priorizar variables relacionadas con la calidad del
producto, la trazabilidad, el cumplimiento normativo, la reduccion de desperdicios y el
control de “no conformidades”, de modo que el tablero de control se convierta en una
herramienta integral de apoyo a la mejora continua y a la gestion de la calidad.

Las perspectivas del cuadro de mando integral alineadas a indicadores

De acuerdo con Dorador Julca y Lopez Cardenas (2024), las perspectivas Financieras,
clientes, Procesos internos y Crecimiento y desarrollo, estan asociadas a un Cuadro de Mando
Integral (CMI), definidas como los distintos enfoques estratégicos desde los cuales se analiza
el desempeno de una empresa u organizacion, integrando la vision y los objetivos de la

empresa en cuatro areas de gestion.



Segin Ledén Gomez & Palacio (2020), las perspectivas se articulan al disefio de
indicadores de desempefio, que constituyen métricas cuantificables, tanto en cantidad como
en cualidad, disefiadas para evaluar el cumplimiento de metas y objetivos estratégicos, que
incluyen:

- La perspectiva financiera: La construccion de la perspectiva financiera, inicia con la
identificacion de los objetivos econdmicos que garantizan la sostenibilidad y
rentabilidad del negocio, tales como el control de costos, la optimizacion de recursos o
el incremento del margen operativo. En su aplicacion contemporanea, esta perspectiva
ha evolucionado hacia sistemas analiticos complejos integrados en plataformas
digitales, que permiten el monitoreo en tiempo real del desempefio financiero y
operativo (Zuluaga, 2025).

- La perspectiva clientes: Se define como, la forma en que se miden los resultados
obtenidos por la organizacion desde el punto de vista del cliente, considerando aspectos
como; la atencion, la calidad del servicio y el cumplimiento de expectativas. Los
autores Dorador Julca y Lopez Cérdenas (2024), coinciden en que, los indicadores
direccionados a los clientes, permiten valorar la eficiencia y eficacia de los procesos,
cuya construccion depende directamente de los factores a medir y de la estrategia de
mercado adoptada por la organizacion.

- La perspectiva de procesos internos: Se construye a partir de la identificacion de las
actividades criticas que agregan valor dentro de la cadena productiva, se enfoca en la
mejora continua, la reduccion de desperdicios y la innovacion.

- La perspectiva de aprendizaje y crecimiento: se fundamenta en la identificacion de

las capacidades del talento humano, la cultura organizacional y el desarrollo



tecnologico, factores de los cuales depende la sostenibilidad operativa y la adaptacion
al cambio.

Segun Zuluaga Carmona (2025), las empresas del sector industrial, utilizan el Cuadro
de Mando Integral, a partir de indicadores integrados en paneles de control, con lo cual se ha
logrado reducir factores, como; los tiempos de respuesta, la calidad, entre otros factores.
Analisis de datos integrados a un Power BI

Para desarrollar una integracion exitosa del andlisis de datos en Power BI, es
necesario iniciar con una fase preliminar que incluya la preparacion, depuracion y modelado
de la informacion proveniente de diversas fuentes. Segun Garcia-Murillo (2022), la
construccion de un modelo de analisis requiere avanzar de manera estructurada a través de
varias etapas que garantizan la consistencia y utilidad de los datos dentro del sistema. Dichas
etapas son:

- Etapa 1 - Disefio del modelo para el sistema a controlar: Se selecciona el modelo
acorde a los objetivos del proceso y a las necesidades de informaciéon de la
organizacion. En esta fase, la data recolectada se transforma y se ajusta a los puntos de
control identificados como criticos para la calidad del proceso, convirtiéndolos en
indicadores que faciliten la toma de decisiones.

- Etapa 2 - Fuentes de datos: Se describe y registra la fuente de informacion, como
registros, inspecciones o reportes de “No conformidades y acciones correctivas.

- Etapa 3 - Depuracion y organizacion de los datos: En esta fase se prepararan los
datos, eliminando duplicados y clasificando las unidades de medida segtn el proceso.

- Etapa 4 - Analisis estadistico: En esta fase se elige la Técnicas de analisis estadistico,
como fundamento de la ingenieria industrial, entre las méas comunes estan:

o La Estadistica descriptiva.



e El control estadistico de procesos (SPC).
e Elandlisis de capacidad del proceso.
e Un andlisis de causa raiz o diagrama Ishikawa o Pareto.

El uso de este tipo de herramientas, facilita la interpretacion de los resultados, reduce
la incertidumbre y apoya la toma de decisiones estratégicas visualizadas posteriormente en
un tablero de control interactivo. En consecuencia, la integracion de un tablero de control en
Power BI, no solo fortalece la transparencia y el seguimiento de los procesos, sino que
también impulsa una cultura organizacional orientada a la mejora continua, la eficiencia

operativa y la gestion basada en datos (Parra, De la Ossa y Ruiz, 2019).



7. MARCO NORMATIVO

El presente estudio se enmarca dentro de los lineamientos de la Norma ISO
9001:2015, la cual establece los requisitos para la implementacion de un Sistema de Gestion
de la Calidad (SGC), orientado al cumplimiento de los estandares internacionales que
aseguran la mejora continua, la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. Segun Parra,
De la Ossa y Ruiz (2019), esta norma se constituye como una herramienta fundamental para
la gestion de procesos en organizaciones del sector alimentario, permitiendo la identificacion
y correccion de no conformidades mediante un enfoque basado en la gestion de riesgos y la
optimizacion de procedimientos.

En el contexto especifico de la industria lactea colombiana, el marco regulatorio se
encuentra reforzado por el Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y Control de Residuos
en Leche Bovina, ejecutado por el INVIMA y el ICA. Este plan establece los parametros
técnicos para el muestreo, andlisis y vigilancia de residuos quimicos y microbioldgicos
presentes en la leche cruda y procesada, garantizando el cumplimiento de estdndares de
inocuidad exigidos tanto a nivel nacional como internacional (INVIMA & ICA, 2023). La
informacion generada por este programa constituye un insumo fundamental para la
evaluacion del indice de no conformidades y la toma de decisiones informadas dentro de los
sistemas de calidad empresarial.

Asi mismo, la Resolucion 2270 de 2023 del Ministerio de Salud y Proteccion Social
introduce disposiciones especificas sobre los limites permitidos de “caseinomacropéptido”
(CMP) en productos lacteos, asi como los métodos analiticos oficiales para detectar
adulteraciones por adicion de “lactosuero”. Esta normativa es especialmente relevante para
las plantas procesadoras, dado que regula uno de los factores mas recurrentes en los casos de

no conformidad reportados en los Ultimos afios. Su aplicacion obliga a las empresas a



fortalecer sus capacidades de control interno, ajustar sus sistemas de trazabilidad e
implementar mecanismos de verificacion analitica mas rigurosos (Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2023).

Finalmente, las entidades de vigilancia y control han emitido disposiciones y
comunicados que complementan el marco normativo vigente. El INVIMA, mediante
comunicados oficiales, ha reportado la suspension temporal y cierre de plantas procesadoras
debido a la deteccion de lactosuero por encima de los limites establecidos y otras
irregularidades sanitarias (INVIMA, 2024). A su vez, el ICA ha reforzado la vigilancia
mediante planes de inspeccion, muestreo y analisis desarrollados entre 2023 y 2025,
orientados al control de residuos y contaminantes en leche cruda (ICA, 2024). Por su parte,
la Superintendencia de Industria y Comercio ha adelantado investigaciones y sanciones a
empresas del sector por practicas que afectan la calidad, la transparencia comercial y los
derechos de los consumidores, como la adulteracion con lactosuero (Superintendencia de
Industria y Comercio, 2024). En conjunto, estas disposiciones consolidan un marco
regulatorio robusto que busca asegurar la calidad del producto lacteo y minimizar la aparicion

de no conformidades en toda la cadena productiva.



8. METODOLOGIA

8.1. Enfoque y Tipo de Estudio
El presente proyecto de investigacion adopta un enfoque cuantitativo, fundamentado
en una revision sistematica y documental, que promueve una investigacion basada en fuentes
con documentos académicos, articulos cientificos e informaciéon sectorial lacteo en
Colombia. Su propésito es identificar los factores incidentes en el sector lacteo y, a partir de
ello, proponer un Dashboard orientado a la gestion de la calidad. De acuerdo con Herndndez

Sampieri (2022).

8.2. Alcance de Investigacion

El alcance de la investigacion es interpretativo y analitico, dado que busca
comprender las dindmicas que inciden en la gestion de la calidad y la reduccion de las “No
conformidades™ del sector lacteo. Este estudio analiza los procesos y buenas practicas
documentadas en la literatura. Segiin Marrero Galvan y Gonzélez Pérez (2022), los estudios
de tipo interpretativo permiten profundizar en la comprension de los fendmenos
organizacionales desde un enfoque contextual, ofreciendo una vision integral de las
estrategias de mejora aplicadas. De esta manera, el proyecto contribuye a la reflexion sobre
el papel del andlisis de las herramientas tecnoldgicas como elementos estratégicos para la

optimizacion de procesos en la cadena logistica de despacho integrada a un Dashboard.

8.3. Técnica de recoleccion de la informacion
La técnica empleada para la recoleccion de la informacion se fundament6 en un
analisis documental y en una revision sistematica de fuentes primarias y secundarias. Este

proceso permitid construir una base tedrica solida sobre las no conformidades y sobre los



indicadores de control utilizados en la industria lactea, facilitando su identificacion,
clasificacion y cuantificacion en funcion de los objetivos del estudio.

En cuanto a las consideraciones éticas, se garantiz6 la confiabilidad, pertinencia y
trazabilidad de la informacion compilada. Los datos fueron analizados y sintetizados de
manera rigurosa, asegurando su adecuada interpretacion para la identificacion de factores
criticos, posteriormente convertidos en indicadores de desempeno. Este enfoque permitio
disponer de insumos confiables para el desarrollo de una herramienta tecnoldgica orientada
a mejorar la gestion de la calidad en el sector lacteo.

8.4. Procedimiento analisis de datos

Se aplicaron técnicas de andlisis de datos basadas en métodos estadisticos
descriptivos y herramientas de ingenieria de la calidad, integrando los principales factores
de desempeiio del sector lacteo. El proceso incluy6 la depuracion, organizacion y
estandarizacion de la informacion recopilada, seguida de la aplicacion de técnicas como el
analisis de Pareto para priorizar factores criticos de no conformidad y el uso del diagrama
de Ishikawa para identificar sus causas raiz. Posteriormente, se calcularon métricas clave
asociadas a los indicadores seleccionados, permitiendo evaluar tendencias, variaciones y
comportamientos relevantes dentro del proceso productivo. Este procedimiento facilit6 la
construccion de un modelo analitico que sirvid de base para el disefio del tablero de control
orientado a la gestion de la calidad.

8.5. Fases alienadas a los objetivos del Estudio

A continuacion, se presenta las fases del desarrollo metodologico de la
investigacion, organizado de acuerdo con los objetivos planteados. Cada fase describe las

actividades que permiten estructurar el analisis de la informacion y definir los insumos



necesarios para la construccion del tablero de control, especificando los instrumentos que

serviran como soporte técnico y metodologico para el disefio del modelo.

Tabla 1.

Fases metodologicas de la investigacion

FASES DESCRIPCION DE LAS INSTRUMENTO
ACTIVIDADES
Fase I — Caracterizacion - Andlisis del sector lacteo y los Analisis  sectorial e

de indicadores de
desempeiio del sector

lacteo -

indicadores genéricos de
desempefio productivos.

Reconocimiento del flujo interno
de proceso dentro de la cadena
productiva de una empresa del
sector lacteo.

Identificacion de las principales
causas de no conformidad,
aplicando andlisis de causa raiz

del diagrama Ishikawa.

indicadores  genéricos
del sector lacteo.
Técnica de los 5
porques.

Diagrama de Ishikawa.

Fase II — Construccion

de la bateria de
indicadores de

desempeiio

Definicion de los principales

factores  criticos de  “No
conformidad" utilizando la matriz
de categorizacion.

Seleccion y definicion de la
bateria de indicadores.

Célculo matematico para el
calculo de los indicadores

seleccionados.

Matriz de
categorizacion de no
conformidades.

Bateria de indicadores.
Ficha técnica para los
indicadores

seleccionados




Fase III — Disefio del
modelo preliminar del

tablero de control

Analisis estadistico de datos
Depuracion a los datos.
Aplicacion del analisis estadistico
descriptivo de los datos.
Construccion de los indicadores
seleccionados, con la Ficha
técnica.

Integracion de los indicadores
seleccionados a un cuadro de
mando integral.

Modelo preliminar del Dashboard

para el disefio del Tablero de

control.

Depuracion a los datos
Técnicas de andlisis

estadistico descriptivo.

Matriz  de  analisis
Multicriterio

Cuadro de mando
integral.

Boceto de tablero.

Fuente: Elaboracién propia.



9. RESULTADOS

9.1. Fase I — Caracterizacion del sector lacteo

El desarrollo de las actividades correspondientes a la Fase I, inici6 con el anélisis del
sector lacteo y de los indicadores genéricos de desempeio productivo. Para ello, se
consultaron fuentes estadisticas e informes documentales relacionados con muestras e indices
de produccion vinculados a la gestion de la calidad.
Distribucion proporcional del sector liacteo segiin el tamafio de las empresas

De acuerdo con la informacion reportada por Empresite (2024), en el documento
Industria Lactea en Colombia, se identificaron 6.724 empresas dedicadas al procesamiento,
transformacion y comercializacion de productos lacteos. De este total, 188 corresponden a
empresas grandes, 547 a empresas medianas y 5.989 a empresas pequeiias. La distribucion
proporcional por tamafio empresarial se presenta en la Tabla 2.
Tabla 2.

Distribucion proporcional segun el tamario de las empresas del sector lacteo

Tipo de empresa Cantidad Porcentaje del total
Grandes 188 29 %
Medianas 547 8.5%
Pequenas 5.989 88.6 %

Total 6.724 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Reconocimiento del flujo de proceso dentro de la cadena productiva del sector lacteo
El reconocimiento del flujo interno del proceso en una empresa del sector lacteo, se
constituye como un elemento vital para comprender la dindmica operativa y los puntos

criticos que influyen en la calidad e inocuidad del producto final. Este andlisis, busca



reconocer las etapas productivas, que generalmente se utilizan dentro de la cadena de
produccion lactea.

El flujo estandar del proceso lacteo, inicia con la recepcion de la materia prima y
continua con las etapas de pasteurizacion, homogenizacion y los tratamientos térmicos
complementarios. Posteriormente, el producto pasa al proceso de envasado y refrigeracion,
para culminar en las fases de almacenamiento y distribucion. Cada una de estas etapas integra
controles especificos orientados a asegurar el cumplimiento de los pardmetros
fisicoquimicos, microbiologicos y regulatorios establecidos para la produccion de derivados
lacteos. La estructura general del proceso se presenta en la Figura 2.

Figura 2.

Diagrama estandar del flujo de proceso ldacteo
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Fuente: Elaboracién propia.



- Identificacion de las principales causas de no conformidad, aplicando el diagrama

Ishikawa

Se elabora un diagrama de Ishikawa con el propésito de indagar las causas que
originan la no conformidad, asi como su causa central, la cual servira de insumo en la
calificacion tendencial de los patrones de variabilidad del proceso, a partir de fuentes y
datos consultados en la industria (Bolsa Mercantil de Colombia, 2025), (ICA, 2023)
(Asociacion Colombiana de Procesadores de Leche, 2022), en conjunto con el reporte del

(INVIMA, 2024).

Figura 3.

Diagrama de Ishikawa
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Como andlisis en la primera fase, se identificaron los factores genéricos de
desempefio productivo que mayor incidencia, de los cuales se evidencia la falta de control
orientado a la gestion de la calidad y reduccion del indice de no conformidades del sector
lacteo, entre causas operativas, técnicas y organizacionales que afectan la calidad,
evidenciando brechas se concentran en la estandarizacion de métodos, la variabilidad de la
materia prima, el mantenimiento de equipos y las practicas operativas del personal, que
pueden ser utilizados para la construccion de los indicadores a integrar en el tablero de
control.

Como resultado del analisis del diagrama Ishikawa, se identificaron las causas que se
presentan como puntos de mejora o de mayor incidencia en el sector lacteo. Los hallazgos
evidencian una la falta de mecanismos de control orientados a la gestion de la calidad y a la
reduccion del indice de no conformidades. Ademas, se identificaron causas operativas,
técnicas y organizacionales que influyen directamente en la industria lactea.

Como andlisis a la primera fase, se observaron brechas se concentran en la falta de
estandarizacion de métodos, las deficiencias en la materia prima, en el mantenimiento de
equipos y las practicas operativas del personal. Estos elementos representan puntos criticos
del proceso y constituyen insumos fundamentales para la construccion de los indicadores que

seran integrados en el tablero de control.

9.2. Fase II — Definicion y seleccion de la bateria de indicadores de desempefio de los

principales factores criticos de “No conformidad"

En la segunda fase se avanz6 en la definicion y seleccion de la bateria de indicadores
de desempefio de los principales factores criticos de “No conformidad", que servirian como

base para la creacion del tablero de control, partiendo de los factores identificados en la Fase



I, donde se identificaron y clasificaron las principales causas de “No conformidad”,
desarrollando una matriz de categorizacion que permitié organizar las variables asociadas a
los incumplimientos detectados en el sector lacteo.
Entidades y atributos de la seleccion de los principales factores criticos de “No
conformidad"

La tabla de entidades y atributos, especificamente a partir de los factores criticos de
“No conformidad” se presenta como informacién organizada para que pueda utilizarse
directamente en el modelo l6gico estadistico.
Tabla S.

Entidades y atributos especificos de los factores criticos de “No conformidad”

Entidad Atributos

Adulteracién de la - Tipo de adulterante (agua, sueros, sustancias no
leche declaradas)
- Nuomero de empresas afectadas (grandes, medianas,
pequefias)
- Frecuencia de ocurrencia- Impacto en

inocuidad/autenticidad

No conformidades - Etapas del proceso afectadas- Numero de
criticas en el proceso incumplimientos criticos por tamafio empresarial-

Severidad del incumplimiento- Riesgo operativo asociado

Rechazo por - Pardmetros afectados (grasa, proteina)- Porcentaje de
desviacion lotes rechazados por categoria de empresa- Variacion
fisicoquimica respecto a estdndar- Estabilidad del proceso

Contaminacion - Tipo de microorganismo detectado- Causa raiz (fallas
microbioldgica térmicas, higiene)- Porcentaje de empresas afectadas- Nivel

de riesgo microbioldgico

-Tasaded




Devoluciones - Costos asociados al reproceso- Impacto en eficiencia

reprocesables o operativa
destruidas
Reclamos del cliente - Tipo de reclamo- Porcentaje de reclamos por categoria

empresarial- No conformidad percibida por el consumidor-

Efecto sobre satisfaccion del cliente

Sanciones por BPM - Tipo de infracciéon- Numero de sanciones (grandes,

(INVIMA) medianas, pequefias)- Nivel de cumplimiento de BPM-
Impacto regulatorio y reputacional

Incumplimientos en - Tipo de error (informacion, formato, trazabilidad)-

rotulado Numero de empresas afectadas por tamafio- Severidad del

incumplimiento- Riesgo legal y documental

En conjunto, las entidades y atributos derivados de los factores criticos, permiten
comprender que las no conformidades no solo responden a fallas técnicas u operativas, sino
también a deficiencias en la estandarizacion de procesos, control de pardmetros criticos y
gestion documental.

Matriz de categorizacion de las variables asociadas a las causas de “No conformidad”
detectadas en el sector lacteo

Para la construccion de la Matriz de categorizacion de las variables asociadas a las
causas de “No conformidad” detectadas en el sector lacteo, se emplearon datos consultados
en fuentes oficiales, como; (Bolsa Mercantil de Colombia, 2025), (ICA, 2023) (Asociacioén
Colombiana de Procesadores de Leche, 2022), (INVIMA, 2024). Asi como reportes
institucionales del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2024). Dichas fuentes
fueron seleccionadas considerando tanto el tamafio de las organizaciones como el impacto

que cada una presenta dentro del sector..



Tabla 3.

Matriz de identificacion de los factores criticos de “No conformidad”

Factor critico Naturaleza de la Descripcion Nivel de riesgo  Relevancia para el Control
no conformidad en el sector continuo
Tasa de muestras por Inocuidad / Presencia de leche adulterada con agua, Alto Permite monitorear
adulteracion Autenticidad del sueros no declarados u otras sustancias. desviaciones  criticas  que
producto Afecta a 65 empresas grandes, 192 afectan la calidad,
medianas y 2.085 pequefias. confiabilidad del producto y
cumplimiento normativo.
No conformidades Fallas en control ~ Incumplimientos considerados criticos: Alto Indicador clave para priorizar
criticas (procesos de procesos afectan 30 grandes, 87 medianas y 951 acciones de correccion en
esenciales) pequefias empresas. etapas sensibles del proceso.
Rechazo de lotes por Calidad Altos niveles de rechazo: 90% grandes, Alto Mide estabilidad del proceso
incumplimiento de grasa fisicoquimica / 88% medianas, 92% pequenas, debido a productivo y consistencia del
y proteina estandar Estandares del variacion de parametros. producto final.
producto
Producto no apto por Inocuidad Presencia de microorganismos por fallas Alto Indicador esencial para la
contaminacion microbiologica térmicas o de higiene: 82% grandes, 80% seguridad alimentaria, riesgo y

microbioldgica

medianas, 85% pequefias afectadas.

cumplimiento regulatorio.




Devoluciones Fallas de calidad ~ Altas tasas de devoluciones: 95% Medio Mide impacto econdmico del
reprocesables o interna / grandes, 90% medianas y 93% pequenas. reproceso 'y pérdidas de
destruidas Eficiencia eficiencia en el proceso.
operacional
Reclamos del cliente Satisfaccion del Incidencia de no conformidades Medio Permite evaluar impacto de
cliente / Calidad detectadas por el consumidor: 50% fallas internas en el cliente
percibida grandes, 45% medianas, 55% pequeias. final 'y  percepcion  del
producto.
Sanciones por fallas en Cumplimiento Sanciones por incumplir Buenas Alto Indicador critico para evaluar
BPM (INVIMA) normativo / Practicas de Manufactura: 39 grandes, riesgos regulatorios y fallas en
Higiene 122 medianas y 1.246 pequeiias. higiene y control operacional.
Sanciones por Etiquetado / Incumplimientos en rotulado: 26 Medio Importante  para  verificar
incumplimiento en Requisitos legales  grandes, 78 medianas y 852 pequeias. trazabilidad, cumplimiento
rotulado y legal y consistencia
documentacion documental.

Fuente: Elaboracion propia. Tomado de (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2024).



Como andlisis de la fase II, se destaca la necesidad urgente de fortalecer los sistemas
de control para mejorar el desempeno productivo del sector lacteo, a partir de las no
conformidades detectadas, evidenciada en factores incidentes, que requieren un seguimiento,
como; adulteracion, incumplimientos fisicoquimicos, contaminacion microbiologica y fallas
en las Buenas Practicas de Manufactura, resaltando la importancia de implementar
mecanismos de monitoreo sistematico que permitan anticipar las desviaciones del proceso y
mejorar la estandarizacion operativa.

9.3. Fase III — Diseiio del modelo preliminar del Dashboard en el especifico de los
datos

Para transformar los factores de riesgo identificados en la Fase II, en indicadores
aplicables al tablero de control, se llevé a cabo un analisis especifico de los datos, los
cuales sirven como insumo para la validacion hipotética del comportamiento tendencial de
la informacion y su distribucion, garantizando su consistencia mediante la aplicacion de
cartas de control, desarrollado en cuatro etapas:

Etapa 1- Recoleccion y preparacion de datos

La primera etapa del modelo consistio en el alistamiento y depuracion de la
informacion proveniente de un registro histérico de 6.724 datos, organizados en 700
subgrupos. Este proceso permiti6 garantizar la organizacion de los datos y segmentarlos

para su tratamiento y analisis posterior.

Tipo de empresa Cantidad Porcentaje del total
Grandes 188 29 %
Medianas 547 8.5 %
Pequeiias 5.989 88.6 %

Total 6.724 100 %




Los datos obtenidos se agruparon en 700 subgrupos, con el fin de proporcionar una
base del proceso estadistico, identificando el comportamiento general de los datos, asi
como, tendencias atipicas, caracterizando la no conformidad (Critica), en de los factores
analizados.

Etapa de exploracion y analisis descriptivo

Como analisis descriptivo estadistico, se realizd el calculo de la estadistica bésica a
los 700 subgrupos, con el fin de identificar el comportamiento general de los datos e
identificacion de la variabilidad, los patrones tendenciales y la deteccion de valores
atipicos, permitiendo caracterizar la estabilidad del proceso y la consistencia de los
indicadores evaluados.

Tabla 6.

Estadisticos descriptivos de los indicadores evaluados

Clasificacion de la no Media Desviacion Coeficiente de
conformidad (Critica) Estandar Variabilidad (CV)

Numero total de no
conformidades detectadas (Tasa 17,94 10,00 0,56
de muestras por adulteracion)

Numero total sanciones por el
INVIMA (indice de fallas en 2,51 1,69 0,67
BPM)

Numero total sanciones por el
INVIMA (Incumplimientos de
rotulado y requisitos
documentales)

2,46 1,76 0,71

% de lotes rechazados por
cumplimiento de grasa y proteina 0,51 0,30 0,58
estandar

% de producto no apto en linea
(contaminacion microbiologica 0,49 0,29 0,60
detectado)




% de devoluciones reprocesables

30 0,59
o destruidas 0,50 0, ’

% de reclamos del cliente 0,49 0,28 0,58

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de las no conformidades criticas, muestra una variabilidad significativa
en la mayoria de los indicadores, lo cual evidencia inestabilidades importantes en el control
de calidad del proceso. Los mayores niveles de dispersion se observan en las sanciones del
INVIMA relacionadas con rotulado y requisitos documentales, con un coeficiente de

variabilidad de 0,71, reflejando inconsistencias relevantes en el cumplimiento normativo.

Asi mismo, la tasa de muestras por adulteracion presenta un Coeficiente de
Variacion de 0,56, lo que indica fluctuaciones considerables en la ocurrencia de este tipo de
hallazgos. En contraste, aunque los indicadores porcentuales de rechazos, producto no apto,
devoluciones y reclamos presentan medias relativamente bajas, sus coeficientes de
variabilidad oscilan entre 0,58 y 0,60, lo que confirma que, pese a su menor magnitud,

ocurren de manera irregular y poco controlada.

En conjunto, estos resultados sefialan la necesidad de fortalecer los sistemas de
vigilancia de calidad, estandarizar los controles operativos y reforzar el cumplimiento

normativo para reducir la variabilidad y avanzar hacia procesos mas estables y confiables.

Etapa de modelado hipotético de los datos

Para comprender el comportamiento de los datos, se realiza un método
computacional, profundizando su analisis hipotético, a partir de identificar el tipo de
distribucion y comportamiento de los datos utilizando el software Arena.

Figura 4



Distribucion y comportamiento de los datos de la variable “Contaminacion microbiana”
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Analisis de las pruebas de hipdtesis de distribucion para los datos de la variable
“Contaminacion microbiana”

Las pruebas de hipdtesis aplicadas a los datos, utilizando el modulo Input Analizar
del software Arena, permitieron evaluar el ajuste de las observaciones a una distribucion
tedrica. A partir de los resultados obtenidos en las pruebas de Chi-cuadrado y Kolmogoérov-
Smirnov, se evidencia que los datos presentan un comportamiento compatible con una
distribucion uniforme.

En particular, la prueba de Kolmogérov-Smirnov arrojé un valor estadistico de
0.0437 y un p-value de 0.136, el cual es superior al nivel de significancia de 0.05. Esto
implica que no existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, por lo que se
concluye que la distribucion uniforme es adecuada para representar el comportamiento de
los datos.

Figura 5

Distribucion y comportamiento de los datos de la variable “Tasa de adulteracion”
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Analisis de las pruebas de hipdtesis de distribucion para los datos de la variable “Tasa de
adulteracion”.

Las pruebas de hipdtesis aplicadas a los datos, utilizando el médulo Input Analizar
del software Arena, permitieron evaluar el ajuste de las observaciones a una distribucion
teorica. A partir de los resultados obtenidos en las pruebas de Chi-cuadrado y Kolmogoérov-
Smirnov, se evidencia que los datos presentan un comportamiento poco compatible con un
p-value de 0.021, el cual es inferior al nivel de significancia de 0.05. Esto implica que se
rechazar la hipotesis nula, por lo que se concluye que los datos No se distribucion
uniforme.

Figura 6.
Distribucion y comportamiento de los datos de la variable “Incumplimientos de rotulado y

requisitos documentales”
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Figura 7.
Distribucion y comportamiento de los datos de la variable “, para el % de lotes rechazados

por cumplimiento de grasa y proteina estandar”
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Tabla 8.
Resultados de las pruebas de hipotesis de distribucion de los datos” contaminacion

microbiologica detectado”
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reprocesables o destruidas
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Resultados de las pruebas de hipotesis de distribucion de los datos” % de devoluciones

reprocesables o destruidas
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A continuacion, se presenta el analisis correspondiente a las pruebas de hipotesis

aplicadas para evaluar el ajuste de cada variable a sus respectivas distribuciones tedricas.

Los resultados obtenidos permiten identificar si los datos cumplen con los supuestos

estadisticos necesarios para su modelamiento y posterior interpretacion dentro del estudio.

Tabla 7.

Analisis de las pruebas de hipotesis

Variable Tipo de Parametros Prueba resultado
distribucion Estadistica

Numero total de no Uniforme UNIF(-0.001, 1) p-value = No se rechaza
conformidades detectadas 0.136 Ho
(Tasa de muestras por
adulteracion)
Numero total sanciones por Uniforme UNIF(-0.5,5.5)  p-value>0.75  No se rechaza
el INVIMA (indice de Ho
fallas en BPM)
Numero total sanciones por Uniforme UNIF(-0.001, 1) p-value = Se rechaza Ho
el INVIMA 0.049

(Incumplimientos de




rotulado y requisitos

documentales)
% de lotes rechazados por Uniforme UNIF(-0.001, 1) 0.15 No se rechaza
cumplimiento de grasa y Ho

proteina estandar

% de producto no apto en Uniforme UNIF(-0.001, p-value de Se rechaza Ho
linea (contaminacion 35) 0.021

microbiologica detectado)

% de devoluciones Uniforme UNIF(-0.001, 1) p-value = No se rechaza

reprocesables o destruidas 0.0596 Ho

% de reclamos del cliente Uniforme UNIF(-0.001, 1) 0.15 No se rechaza
Ho

Los resultados de las pruebas de hipotesis de distribucion muestran que, para la
mayoria de las variables analizadas, los datos se ajustan adecuadamente a una distribucion
uniforme, evidenciado en p-value superiores al nivel de significancia de 0.05, lo que lleva a
no rechazar la hipotesis nula.

Sin embargo, dos variables, las sanciones por incumplimientos de rotulado y el
porcentaje de producto no apto por contaminacion microbioldgica, presentan p-values
inferiores a 0.05, lo que indica un comportamiento no uniforme y la presencia de
variabilidad estructural distinta a la esperada.

En conjunto, estos resultados permiten identificar, como analisis de los 700 datos,
qué hay factores que mantienen un comportamiento aleatorio homogéneo dentro de los
rangos analizados y cudles exhiben patrones alineados a una distribucion uniforme, sin
embargo, requieren de un andlisis mas profundo para comprender las causas que generan su

distribucion diferenciada.

Etapa de cartas de control estadistico



Para dar respuesta a los factores mantienen un comportamiento de las causas que
generan su distribucion diferenciada, se realizan graficas de control estadistico, que ayuden
a identificar patrones de variacion, observando si las variables se mantienen dentro de los
limites esperados o si presentan desviaciones que podrian evidenciar fallas sistematicas en
el control del proceso. La construccion de las cartas de control facilita visualizar dichas
tendencias, observando los puntos que se encuentran fuera de control o aquellas
fluctuaciones irregulares que afectan directamente la capacidad de un proceso.

Este analisis constituye un insumo vital para la toma de decisiones, puesto que
permite detectar oportunidades de mejora y fortalecer la estabilidad operativa de los
procesos evaluados. A continuacion, se realizan las cartas de control para cada variable:
Figura 5.

Carta de control de control X—R para la Tasa de muestras por adulteracion

Carta de control X - No conformidad detectada en la Tasa de
muestras por adulteracién
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Carta de control R - No conformidad detectada en la Tasa de
muestras por adulteracion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

e | imite superior R === |imite central R === limite inferior R Rango

La evaluacion de las Cartas X—R para la Tasa de muestras por adulteracion permitid

identificar que el proceso presenta variabilidad moderada, con varios puntos que fluctian

cerca de los limites de control superior e inferior. Aunque no se observan senales de

inestabilidad extrema, la proximidad de los valores al limite superior sugiere que el proceso

opera con un riesgo persistente de desviaciones. Esto indica la necesidad de reforzar los

controles de autenticidad de la leche y fortalecer los procedimientos de verificacion de

proveedores.

Figura 6.

Carta de control X-R del Indice de fallas en BPM
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Carta de control R - Sanciones por el INVIMA (indice de
fallas en BPM)

6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

e | imite superior R el imite central R === |imite inferior R Rango

El analisis de las cartas X—R del Indice de fallas en BPM evidenci6 un
comportamiento con picos iniciales elevados, seguidos por una tendencia descendente mas
estable. Sin embargo, la presencia de rangos amplios en la carta R confirma que el proceso
aln muestra oscilaciones significativas entre periodos evaluados. Esto refleja
inconsistencias en la aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura, lo cual demanda
intervenciones sistematicas de capacitacion, monitoreo y estandarizacion.

Figura 7.

Carta de control X—R de Incumplimientos de rotulado y requisitos documentales

Carta de control X - Niumero total sanciones por el INVIMA
(Incumplimientos de rotulado y requisitos documentales)
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Carta de control R - Numero total sanciones por el INVIMA
(Incumplimientos de rotulado y requisitos documentales)
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Las Cartas X—R para los incumplimientos de rotulado, muestran un proceso
moderadamente estable, aunque con valores que se acercan de manera recurrente al limite
superior. La carta R evidencia una variacion relativamente constante, indicando que el
proceso no es critico, pero si vulnerable a errores recurrentes en documentacion y
etiquetado. Se requiere una mejora en los sistemas de trazabilidad, verificaciéon documental
y control de formato.

Figura 8.
Carta de control X—R de % de lotes rechazados por incumplimiento
Carta de control X - % de lotes rechazados por incumplimiento

de grasa y proteina estandar
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Carta de control R - % de lotes rechazados por cumplimiento
de grasa y proteina estandar
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Las Cartas X—R de esta variable, reflejan una elevada variabilidad, con
fluctuaciones amplias entre los periodos analizados. La carta X muestra valores que se
desplazan continuamente hacia los limites superiores, lo que indica problemas persistentes
de estandarizacion del proceso productivo. Este comportamiento confirma fallas en el
control de la mezcla, dosificacion y calibracion de equipos, afectando la estabilidad
fisicoquimica del producto final.

Figura 9.
Carta de control X—R de contaminacion microbiologica detectado
Carta de control X - % de producto no apto en linea

(contaminacidon microbioldgica detectado)
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Carta de control R - % de producto no apto en linea
(contaminacion microbioldgica detectado)
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El anélisis de las cartas X—R, para esta variable, evidencia que el porcentaje de
producto no apto presenta variabilidad moderada, aunque con varios valores cercanos al
limite superior. Esto sugiere la presencia de fallas intermitentes en la cadena térmica,
higienizacion o manipulacion. La carta R confirma una dispersion constante, lo cual indica
que el riesgo microbioldgico sigue siendo una amenaza significativa que requiere
monitoreo continuo y protocolos de saneamiento reforzados.

Figura 10.
Carta de control X—R de % de devoluciones reprocesables o destruidas

Carta de control X - % de devoluciones reprocesables o
destruidas
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Carta de control R - % de devoluciones reprocesables o
destruidas
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Las Cartas X—R para esta variable, muestran un proceso con oscilaciones
recurrentes, reflejadas en la carta R y en los picos aislados en la carta X. Aunque el
indicador no presenta inestabilidad extrema, la variabilidad indica deficiencias sistematicas
en los controles de calidad del producto terminado y en la inspeccion previa al despacho.
Esto genera costos adicionales y afecta la eficiencia operativa.

Figura 10.

Carta de control X—R de % de reclamos del cliente

Carta de control - % de reclamos del cliente
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Carta de control R - % de reclamos del cliente
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El analisis de las Cartas X—R, de esta variable de “% de reclamos del cliente”,
muestra el porcentaje de reclamos, con un comportamiento relativamente constante y
valores intermedios entre los limites de control. Sin embargo, la presencia sostenida de
puntos cercanos al limite superior indica que persisten fallas perceptibles para el
consumidor. La estabilidad del rango sugiere que, aunque el proceso es controlado, no es
Optimo, y requiere acciones de mejora enfocadas en la experiencia del cliente y la
consistencia del producto.

Como conclusion del analisis realizado mediante las cartas de control X—R, se
evidencia un comportamiento general estable en las variables evaluadas, sin sefiales criticas
que indiquen pérdida de control estadistico, dando paso a la utilizacion de dichas variables

en la integracion de un modelo fisico basado en indicadores.

9.4. Fase IV — Integracion de los resultados como modelo fisico en indicadores

Para integrar las variables analizadas, en un modelo fisico basado en indicadores, se
desarrollaron fichas técnicas estructuradas con una logica estandarizada que permitira
describir sus caracteristicas y tipo de métrica.

Seleccion y definicion de la bateria de indicadores



Tras identificar las variables de mayor impacto mediante el andlisis estadistico y el
comportamiento tendencial evidenciado en las cartas X—R, se priorizaron los indicadores
mas representativos para la gestion del proceso. Estos indicadores fueron seleccionados por
su contribucion directa a la deteccion de variaciones significativas y por su capacidad para
reflejar la estabilidad del sistema productivo.

La Tabla 6 presenta la bateria de indicadores clave seleccionados, los cuales
constituyen la base técnica que permitird el monitoreo continuo del desempefio, la
deteccion temprana de desviaciones y la reduccion del indice de no conformidades en la
empresa del sector lacteo. Esta estructura facilitard la toma de decisiones informada y el

fortalecimiento de las practicas de control interno.

gzg;ll’: .de indicadores (KPI) relevantes para la construccion del tablero de control
Indicador (KPI) Descripcion Formula del Indicador

Tasa de Muestras por Mide la proporcion de (N°muestras adulteradas/

Adulteracién muestras  que  presentan N? total de muestras

adulteracion o alteraciones analizadas) x 100

fisicoquimicas fuera de norma.

Rechazo de Lotes por Controla el incumplimiento de  (N° lotes rechazados / N°
Grasa y Proteina especificaciones total de lotes procesados) *
Estandar fisicoquimicas en los lotes 100
procesados.
Producto no apto por Determina la incidencia de (N°lotes contaminados / N°
contaminacion contaminacién microbiologica fotal de lotes analizados) *
microbiolégica durante el proceso. 100
Devoluciones Evalua las devoluciones por (N°unidades devueltas / N°
Reprocesables o fallas en calidad detectadas en total de unidades

Destruidas planta o en puntos de venta. despachadas) > 100




Indice de Reclamos del  Mide el numero de reclamos (N° reclamos recibidos / N°
Cliente asociados a sabor, textura, fotal deunidades vendidas)
empaque u otros atributos del x 100

producto.

Indice de Sanciones por Identifica fallas en el (N°de sanciones BPM/N°

BPM (Buenas Practicas  cumplimiento de los requisitos fofal de inspecciones) x 100

de Manufactura) de higiene y operacion segun

INVIMA.
Indice de Sanciones por  Controla el cumplimiento dela  (N° sanciones por rotulado
Rotulado y normatividad  asociada a /N°(total de evaluaciones)
Documentacion etiquetado, trazabilidad 'y x 100

requisitos legales.

Tiempo de Respuesta a  Evalua la rapidez con la que se 2 tiempos de cierre de NC /
No Conformidades atienden y cierran acciones N? total NC

correctivas.

Fuente: Elaboracién propia.

La construccion de los anteriores indicadores, fue validada por un experto del sector,
quien verificd la pertinencia, claridad y aplicabilidad de cada KPI en relacion con los
procesos operativos y de calidad. Su revision permitio ajustar las definiciones, formulas y
descriptores para garantizar que los indicadores respondieran efectivamente a las necesidades

de seguimiento, control y toma de decisiones dentro de la organizacion.

Construccion de los indicadores a partir de la Ficha técnica

Una vez la data fue analizada estadisticamente, se procede a integrar los resultados
en indicadores construidos a partir de fichas técnicas, donde se evidencie como dichos
resultados apoyan la toma de decisiones para las empresas del sector lacto. El disefio de las

fichas, define de manera estructurada cada indicador, como se muestra en la tabla 8.



Tabla 5.

Ficha técnica para el indicador de Tasa de Muestras por Adulteracion

Pagina ldel
GESTION DE CALIDAD
FICHA TECNICA DE INDICADOR
DEFINICION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR Tasa de muestras adulteradas
OBIJETIVO DEL INDICADOR TIPO DE VTR ORI VIGENCIA DE
INDICADOR PLAZO DE CUMPLIMIENTO CUMPLIMENTO
e, | clieat) | retratmm o |
P . . . yp Inocuidad debajo del 10% a 12 meses
riesgos de inocuidad.

INFORMACION PARA LA MEDICION DEL INDICADOR

UNIID?EAD FRECUENCIA META RESPONSABLE RESPONSABLE ACTORES INTERESADOS
MEDIDA MEDICION ANALISIS EN EL RESULTADO
. <10% d Di iond -
Porcentaje Mensual muesiraz Jefe de Control de As;rgi(:r(:;r;enio Produccién, Compras,
) . . .,
(%) adulteradas Calidad de Calidad Alta Direccion, INVIMA
FUENTE DE INFORMACION FORMULA DE CALCULO
Registros de laboratorio interno, reportes de no Tasa de adulteracicn = Nilmero de muestras adulteradas 100
conformidades, control de proveedores. S ' Total de muestras analizadas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.

Ficha técnica para el indicador del Indice de Fallas en Buenas Practicas de Manufactura

(BPM)

GESTION DE CALIDAD

Pagina lde2

FICHA TECNICA DE INDICADOR




DEFINICION DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR

indice de fallas en BPM

TIPO DE META OBIJETIVO
OBIJETIVO DEL INDICADOR VIGENCIA DE
INDICADOR PLAZO DE CUMPLIMIENTO CUMPLIMENTO
Monitorear el cumplimiento normativo en Inocuidad /
. . . . 12 meses Anual
BPM y reducir sanciones regulatorias. Normativo

INFORMACION PARA LA MEDICION DEL INDICADOR

UNIID?EAD FRECUENCIA META RESPONSABLE RESPONSABLE ACTORES INTERESADOS EN
MEDIDA MEDICION ANALISIS EL RESULTADO
; Cero . . .,

Numero . . Coordinador de o, INVIMA, Direccion General,
Trimestral sanciones . Gerencia Técnica .,

absoluto Calidad Produccion

anuales

FUENTE DE INFORMACION FORMULA DE CALCULO

Actas de inspeccion INVIMA, sistema interno de calidad.

Indice de fallas BPM=Numero total de sanciones
INVIMA asociadas a BPM

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.

Ficha técnica para el indicador de rechazo de lotes por grasa y proteina estandar

Pagina | ldel
GESTION DE CALIDAD
FICHA TECNICA DE INDICADOR
DEFINICION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR % de lotes rechazados por incumplimiento fisicoquimico
OBJETIVO DEL INDICADOR TIPO DE VORI VIGENCIA DE
INDICADOR
CADO PLAZO DE CUMPLIMIENTO CUMPLIMENTO
Mide el porcentaje de lotes rechazados
por incumplir los valores estandar de Calidad 6 meses Semestral
grasa y proteina en productos lacteos.

INFORMACION PARA LA MEDICION DEL INDICADOR

UNIDAD
MEDIDA
. <5%de . . . . L,
Porcentaje Laboratorio Aseguramiento de Produccion, 1+D, Direccion de
Semanal lotes L. . . .
(%) Fisico-Quimico Calidad Calidad
rechazados

FUENTE DE INFORMACION

FORMULA DE CALCULO




s {licic fieico—aUimicos: . Lotes rechazados
Bitdcora de analisis fisico—quimicos; reportes de % Rechazo — w100

rechazo en planta. Total de lotes producidos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8.

Ficha técnica para el indicador de producto no apto por contaminacion microbiologica

Pagina | ldel
GESTION DE CALIDAD
FICHA TECNICA DE INDICADOR
DEFINICION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR Producto no apto por contaminacion microbioldgica
OBJETIVO DEL INDICADOR TIPO DE VA ORI VIGENCIA DE
INDICADOR PLAZO DE CUMPLIMIENTO

CUMPLIMENTO

Mide el porcentaje de producto
. . . 12 meses
considerado no apto debido a fallas Inocuidad Anual
microbioldgicas.

INFORMACION PARA LA MEDICION DEL INDICADOR

UNIDAD DE RESPONSABLE RESPONSABLE ACTORES INTERESADOS EN EL
MEDIDA | 'RECUENCIA | META MEDICION ANALISIS RESULTADO
Porcentaje L Laboratorio Gerencia de ., L
D <29 P L INVIMA
(%) jario % Microbiolégico Calidad roduccion, Logistica,
FUENTE DE INFORMACION FORMULA DE CALCULO
i ioléoi f = Unidades o lotes no aptos
Resultados mlcrop!ologlcos, reportes de linea 'y % Producto no apto = - I « 100
control en recepcién. Produceion total
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9.
Ficha técnica para el indicador de devoluciones reprocesables o destruidas
Pagina ldel

GESTION DE CALIDAD

FICHA TECNICA DE INDICADOR




DEFINICION DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR

% de devoluciones reprocesables

TIPO DE META OBJETIVO
OBJETIVO DEL INDICADOR VIGENCIA DE
INDICADOR PLAZO DE CUMPLIMIENTO CUMPLIMENTO
Evalla la cantidad de producto Calidad /
devuelto que debe reprocesarse o o Anual
. Logistica 12 meses
destruirse.
INFORMACION PARA LA MEDICION DEL INDICADOR
UNIDAD DE RESPONSABLE RESPONSABLE ACTORES INTERESADOS
MEDIDA FRECUENCIA META MEDICION ANALISIS EN EL RESULTADO
Porcentaje L . Direccion de Comercial, Produccion,
< 39
(%) Mensual 3% Logistica y Calidad Operaciones Direccion General

FUENTE DE INFORMACION

FORMULA DE CALCULO

Sistema de devoluciones; reportes de cliente; control

de inventarios.

% Devoluciones =

Producto devuelto reprocesable o destruido

Producto despachado

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto, la bateria de indicadores seleccionada permite visualizar de manera

integral los puntos criticos del proceso y constituye la base para el disefio de un tablero de

control orientado a la reduccion del indice de no conformidades y al fortalecimiento del

sistema de calidad de la empresa.

Integracion de los indicadores seleccionados a un cuadro de mando integral




Tabla 10. Indicadores integrados en un cuadro de mando

Perspectiva del Objetivo Estratégico Indicador (KPI) Formula / Métrica Meta Interpretacion y uso en el
CMI Objetivo Tablero
1. PROCESOS Reducir fallas en el Tasa de no N°total de no | 10% Mide la consistencia
INTERNOS proceso productivoy  conformidades conformidades / N°de  anual operacional y la eficacia del
mejorar la detectadas empresas evaluadas control interno; alto impacto en
estandarizacion (Adulteracion) la calidad del producto final.
Mejorar el control de % de lotes rechazados (Lotes rechazados / < 10% Permite monitorear la
parametros fisico— por incumplimiento Lotes analizados) * estabilidad del proceso de
quimicos de grasa y proteina 100 formulacioén y pasteurizacion;
indicador de  desempeio
técnico clave.
Controlar la inocuidad % de producto no (Unidades <5% Variable critica para el riesgo
en linea apto por contaminadas / sanitario;  su  tendencia
contaminaciéon Unidades alimenta alertas automaticas en
microbiolégica inspeccionadas) x 100 el dashboard.
2. Perspectiva de Incrementar la % de reclamos del (Reclamos recibidos / < 2% Permite evaluar percepcion de

Cliente o

Consumidor

satisfaccion y
confianza del

consumidor

cliente

Productos

despachados) x 100

calidad; comportamiento
ascendente activa revision de

Pprocesos y proveedores.




Reducir devoluciones % de devoluciones (Devoluciones <3% Indica impacto directo en el
atribuibles a fallas de  reprocesables o reprocesables o costo de no calidad vy
calidad destruidas destruidas / Total de afectacion al cliente.
entregas) x 100
3. Perspectiva del Garantizar Indice de sanciones N°de sanciones BPM/ Cero Permite validar desempeio
Cumplimiento cumplimiento de por fallas en BPM N?total de empresas  sanciones frente a la autoridad sanitaria y
requisitos regulatorios madurez en gestion de
INVIMA inocuidad.
Cumplir normatividad  Indice de sanciones N°sanciones por Cero Indicador clave para
documental y rotulado  por rotulado rotulado / N°total de  sanciones cumplimiento normativo, con
empresas impacto directo en habilitacion
sanitaria.
4. Perspectiva De Fortalecer el sistema ~ Variabilidad de las no  Desviacion estandar/  CV < Refuerza el nivel de control del
Aprendizaje Y de calidad mediante conformidades (CV) Media 20% proceso; un CV alto indica
Mejora Continua analisis de tendencias inestabilidad operativa.
Optimizar la Tiempo de Tiempo (dias) entre Maiax. 3 Garantiza informacion
capacidad de respuesta  actualizacién del corte de datos y dias oportuna para la toma de

y analisis de datos

tablero de control

actualizacion del

dashboard

decisiones 'y  seguimiento

continuo.

Fuente: Elaboracion propia.



Con el desarrollo del Cuadro de Mando, se integraron las “No conformidades” del
sector lacteo, convertidas en indicadores clave a partir del analisis estadistico y el
procesamiento estructurado de la informacion. Esta integracion permite visualizar de
manera estratégica las brechas criticas en los procesos, evidenciando los puntos donde se
concentran las fallas de calidad, inocuidad y cumplimiento normativo. A partir de ello, los
responsables de la gestion pueden orientar la toma de decisiones con mayor precision,
priorizar intervenciones en los factores mas sensibles y disefiar acciones de mejora continua
que fortalezcan la calidad del producto, la seguridad alimentaria y la competitividad del
sector ante las demandas regulatorias y del mercado.

Modelo preliminar del Dashboard para el disefio del Tablero de control

Se elaboro el modelo preliminar del del Dashboard como base para el disefio del
Tablero de Control, integrando de manera visual y estructurada los indicadores
seleccionados en las fases previas. Este modelo permitio definir la arquitectura del tablero,
la disposicion de los graficos, la jerarquia de la informacién y la forma en que se relacionan
los KPI entre si para facilitar el analisis integral del desempefio.

El disefio incorpora elementos de control por perspectiva (procesos internos, cliente,
cumplimiento y mejora continua), facilitando una lectura intuitiva de las tendencias, alertas
y desviaciones. Asi mismo, el modelo establece los criterios de navegacion, filtrado y
visualizacién dindmica, para garantizar un monitoreo eficiente y oportuno de las no
conformidades del sector lacteo.

Figura 4.

Diserio del modelo preliminar del Dashboard para el tablero de control
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Fuente: Elaboracién propia.

En conjunto, el disefio del tablero de control fue posible gracias al analisis de datos,
el cual permiti6 transformar la informacion operativa y los registros de control en
conocimiento estratégico para la gestion de la calidad. Mediante el analisis especifico de
datos, proporcionando los insumos necesarios para construir un modelo funcional del
tablero de control.

De esta manera, se consolida una herramienta estratégica, con el proposito de
reducir los factores de “No conformidad” en una empresa lactea, al facilitar la deteccion
temprana de desviaciones, la priorizacion de riesgos y toma de decisiones basadas en el

tratamiento especifico de los datos analizados del sector.



10. DISCUSION

Los resultados del estudio evidenciaron que las “No conformidades™ en el sector
lacteo, presentan un comportamiento recurrente, especialmente en variables asociadas a
adulteracion, incumplimiento fisicoquimico, fallas en inocuidad y deficiencias en la
implementacion de Buenas Practicas de Manufactura. El analisis estadistico descriptivo
permitio determinar altos niveles de ocurrencia y variabilidad, reflejados en coeficientes de
variacion superiores al 59% en la mayoria de los indicadores evaluados. Estos hallazgos
confirman que la calidad en el sector enfrenta problemas estructurales asociados a falta de
estandarizacion, controles insuficientes y limitaciones en los sistemas de monitoreo.

El estudio logrd caracterizar los indicadores de desempetio del sector, construir una
bateria de KPI relevantes y disefiar un modelo preliminar del tablero de control articulado
con la gestion de la calidad. Los hallazgos concuerdan con lo expuesto por Escurra Chéavez
(2023) y Sinarahua Cardenas y Rojas Sinche (2024), quienes destacan la importancia del
analisis de datos como fundamento para la mejora continua, la reduccion de variabilidad y
la toma de decisiones basada en evidencia. Asi mismo, autores como Mufioz Rios (2023),
refuerzan la idea de que los métodos estadisticos aplicados permiten identificar patrones de
comportamiento y puntos criticos del proceso, lo cual fue fundamental para la
estructuracion de los indicadores seleccionados.

La identificacion de factores criticos y los resultados consolidados del analisis
estadistico, evidenciaron que, resulta indispensable mantener un monitoreo continuo del
modelo diseniado, ademas integrar estos factores como indicadores prioritarios dentro del

tablero, puede facilitar su seguimiento sistematico, permitiendo la generacion de alertas



tempranas cuando un indicador exceda los limites de control establecidos o se acerque al
umbral de riesgo identificado en el analisis.

La priorizacion de acciones mediante el andlisis de la matriz de categorizacion,
permiti6 jerarquizar los factores de acuerdo con su naturaleza, nivel de riesgo y relevancia
operativa. Este proceso, apoyado en los principios de la ingenieria industrial y en
metodologias como Ishikawa, andlisis estadistico, permiti6 la seleccion de aquellos
indicadores cuyo control tendria mayor repercusion en la disminucioén de no
conformidades.

En linea con los autores del marco tedrico, como Kaplan y Norton (1996) en
relacion con el Cuadro de Mando Integral, la herramienta disefiada no solo permite
visualizar resultados, sino orientar estratégicamente la gestion, identificar brechas de
desempefio y definir acciones de mejora alineadas con los objetivos organizacionales.

En conjunto, los resultados confirmaron que el tablero de control, no es solamente
un instrumento visual, sino una herramienta estratégica que permitira a la empresa detectar
desviaciones en tiempo real, anticiparse a incumplimientos regulatorios, asignar recursos de
forma focalizada y fortalecer la cultura de calidad. La integracion de los indicadores
priorizados dentro de un analisis estructurado de los datos, el cual facilita una gestion mas
proactiva y orientada a la prevencion, en lugar de la correccion, lo cual representa un
avance significativo en el fortalecimiento del sistema de calidad y en la reduccion del

indice de no conformidades en una empresa del sector lacteo.



CONCLUSIONES

Con el diseno del tablero de control se logra integrar variables criticas, orientadas a la
mejora de la gestion de la calidad y reduccion del indice de no conformidades del sector
lacteo, sirviendo como mecanismo estratégico de fortalecimiento, promoviendo la mejora

continua dentro esta industria.

Se logro disefiar un modelo preliminar del tablero de control donde, el analisis especifico
de datos jugd un papel clave en su construccion, integrando indicadores seleccionados
mediante andlisis estadistico y cartas de control. Este proceso permitioé generar informacion
estratégica, pertinente para el disefio de un tablero de control de calidad, orientado a la

toma de decisiones de alto impacto en el sector lacteo

El andlisis de la informacion permiti6 identificar altos niveles de variabilidad y recurrencia
en aspectos criticos como, la adulteracion de muestras, los incumplimientos
fisicoquimicos, las desviaciones microbiologicas, las devoluciones, los reclamos y las

sanciones regulatorias, presentes tanto en empresas grandes como medianas y pequeias.

Se logrd consolidar una herramienta estratégica orientada a reducir los factores de
no conformidad en una empresa del sector lacteo, facilitando la deteccion temprana de
desviaciones y la priorizacion de acciones que permitan minimizar los riesgos asociados.
Esta herramienta fortalece la toma de decisiones al basarse en el tratamiento especifico de
los datos analizados, aportando mayor precision y oportunidad en la gestion de la calidad

dentro del sector.



RECOMENDACIONES

Se recomienda adaptar el disefio del tablero de control como herramienta de seguimiento
permanente, asegurando que los indicadores criticos, como; adulteracion, BPM,
parametros fisicoquimicos, inocuidad y reclamos, sean evaluados en tiempo real,
identificando desviaciones tempranas, priorizar alertas y ejecutar acciones correctivas antes

de que impacten en la calidad del producto o generen sanciones regulatorias.

Es necesario reforzar los procedimientos operativos estandar y los programas de
capacitacion del personal en temas de Buenas Practicas de Manufactura, higiene,
manipulacion y control de procesos térmicos y fisicoquimicos. La estandarizacion y el
entrenamiento continuo reducen la variabilidad del proceso, minimizan errores humanos y

contribuyen a disminuir la incidencia de no conformidades criticas.

Se recomienda establecer un sistema formal de revision periddica de los indicadores,
apoyado en metodologias de mejora como PHVA, para evaluar tendencias en el desempeno
historico. Esto permitira ajustar metas, actualizar los KPI, optimizar los controles y tomar
decisiones basadas en evidencia, asegurando la sostenibilidad del sistema de calidad y la

competitividad de la empresa.
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