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RESUMEN 

 

 

Toda empresa basada en la visión del negocio y alinear los procesos de la 

cadena de valor hacia este reto, se tiene la necesidad imperiosa de contar 

con un sistema de producción que cumpla con el control total de calidad en 

los procesos de la elaboración de los productos que satisfagan a nuestros 

consumidores y clientes en el tiempo, calidad y la cantidad solicitada. 

 

 

Una industria operar de manera eficiente cuando posee sistemas de apoyo 

que ayuden al cumplimiento de los requerimientos de la calidad en la 

fabricación de los productos. [1]. 

 

 

La presente Tesis muestra la solución a la problemática que presenta una 

Industria Panificadora que posee dos plantas principales, cuya necesidad 

dentro de sus procesos es de contar con un sistema automatizado que ayude 
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desde la planificación de las ordenes de pedidos, los inventarios en línea, 

costos reales, trazabilidad y despachos sin desperdicios. 

 

 

Esta automatización incluye los procedimientos dentro de la empresa para 

administrar la producción y solucionar los problemas logísticos que nacen 

desde la recepción de los materiales, el proceso de fabricación, y asegurar 

que los productos satisfagan estándares de calidad. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La industria dentro de su proceso de manufactura plantea la estrategia de 

contar con un sistema automatizado enfocado a la optimización de los 

procesos, captura de datos para poder contar con información oportuna y 

confiable que le permita tener capacidad de reacción, cubrir las necesidades 

de mis clientes internos y ser apoyo para cumplir en cantidad, tiempo y 

calidad los pedidos de nuestros clientes externos. 

 

 

Dentro del Capítulo 1, se presenta un resumen introductorio, así como la 

descripción del problema y la necesidad de la industria panificadora para 

cubrir sus procesos; y la respectiva propuesta de solución a su problemática. 

 

 

Dentro del Capítulo 2, describe los aspectos de la metodología utilizada en el 

desarrollo de éste proyecto, el análisis de los recursos del proceso de 
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producción y finalmente la propuesta del proyecto que agrega valor a la toma 

dentro del proceso productivo al contar con un sistema automatizado de 

producción.  

 

 

En el capítulo 3, se presenta los beneficios y resultado que una industria 

panificadora obtiene al contar con un sistema que le proporcione información 

en línea, para contar con sus indicadores de gestión. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO  1 

 

GENERALIDADES 

1.1 Descripción del Problema  

Para el control de proceso de manufactura utilizan un sistema desarrollado 

en FoxPro versión 2.0 versión DOS, en el cual tienen problemas de perdida 

de información y error en los índices lo que ocasión inconsistencia en la 

información. Al no ser una base de datos donde se almacenan los datos, se 

tiene limitante en la capacidad de los registros y en la información histórica. 

 

Se manejan transacciones básicas de registro, por medio del cual no pueden 

tener inventarios y costeo en línea, planificación de la producción, 

trazabilidad. 
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El problema que tienen actualmente de información no les permite poder 

generar planificaciones reales, análisis de indicadores de eficiencia, controles 

de entrega de productos, generar las incidencias por paros de fallas dentro 

del proceso y tomar las respectivas acciones correctivas. 

 

Los puntos mencionados anteriormente acarrean atrasos en la entrega a 

tiempo y en cantidad del producto para poder ser entregado y distribuidos 

hacia las Centros de Venta, Consumidores y Clientes críticos. 

 

También al no poder contar con la respectiva trazabilidad de los insumos y/o 

producto terminado, cuando ocurre un problema en el proceso de fabricación, 

es difícil poder identificar el/los grupos de productos a ser rechazados en una 

determinada producción. 

 

1.2 Solución  Propuesta 

Para poder tener un mejor control y eficiencia en los procesos de 

manufactura se ha desarrollado una herramienta dentro del Sistema 

Financiero llamado Producción. 



 
3 

 

Este sistema permite registrar las instancias que se llevan a cabo en cada 

proceso dentro de la producción. Se podrá tener el respectivo control desde 

la planificación de producción, en el cual el planificador de producción podrá 

planificar las paradas que se deben realizar para una determinada fecha de 

producción y darle la prioridad según la demanda para los despachos críticos 

y de ésta manera tener disponible las materias primas y los empaques que 

se utilizarán en dicha producción. 

 

Podrán disponer del registro en línea de las paradas generadas por producto, 

por línea; registrando de manera oportuna la información de control de 

producto por cada una de ella tales como: temperatura, tiempo de masa, 

paros de producción, los insumos utilizados con sus respectivos lotes 

respetando el inventario FIFO; de esta manera registrando el consumo de los 

inventarios y teniendo un stock real en línea. 

 

Llevar la historia de las especificaciones de los productos, como soporte de 

las auditorias solicitadas por los clientes críticos e instituciones 

gubernamentales. 
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Generación de reportes de análisis de eficiencias de producción, entregas de 

despacho y cumplimiento en cantidad y en tiempo hacia el almacén, control 

los atrasos en los diferentes puntos del proceso identificándolos según el tipo 

de falla. 

 

Así también aprovechar al máximo la movilidad verdadera, permitiendo de 

manera segura acceso a los datos y las aplicaciones para operar de manera 

eficaz desde un dispositivo en el lugar que se encuentren. 

 



 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO   2 

 

METODOLOGÍA DE DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

2.1 Análisis Integración al Sistema de automatizado de ingredientes 

REIMELT. 

Como industria panificadora de producción a grandes volúmenes se tiene 

automatizada los ingredientes críticos dentro de  las líneas.  Estos 

ingredientes son levadura, harina, hielo, semielaborado azúcar invertida [2].  

Dicha automatización fue realizada por una empresa Alemana REIMELT, 

conocida a nivel mundial por su alta calidad de manejos de materias primas,  

secos y líquidos. 

 

Al descargar los insumos de manera automática, desde sus balanzas por 

medio de PLC que son sistemas SCADA [3]hacia las ollas de cada línea de 
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producción, esta información es almacenada en tablas propietarias de 

REIMELT en una base de datos Oracle. 

 

Reimelt también posee un sistema llamado PRISMA, el cual permite crear la 

formulación de los productos, crear las rutas de fabricación, crear las órdenes 

de producción y visualizar si la descarga de los insumos fue correcta o 

detectar inconsistencias. 

 

Para poder garantizar información en línea, se requieren tomar los pesos de 

las balanzas desde REIMELT hacia el sistema de producción y poder 

tomarlos en hojas de amasado. 

 

2.2 Análisis del proceso de producción. 

A continuación se menciona las partes integrantes dentro del proceso de 

producción. 
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Centros de Ventas: son almacenes físicos a nivel nacional por cada una de 

las ciudades dentro de país, los cuales solicitan producto para cubrir las rutas 

de ventas.  En los centros de ventas existen  rutas/camiones que son los 

encargados de hacer llegar a tiempo los pedidos de productos solicitados por 

los clientes, a través del vendedor. 

 

Vendedor: tiene asignada una zona geográfica, dentro del cuál de manera 

diaria tiene un rutero en el cual debe realizar su gestión de venta en el punto 

de venta ya sea éste cliente o consumidor.  Dentro de su gestión se 

encuentra la de realizar la toma del pedido para la entregar en la siguiente 

visita.  

 

Torre de Control: persona dentro del área de Logística, encargada de 

centralizar y consolidar los pedidos a nivel nacional por cada planta, para la 

fabricación de los productos para una determinada fecha de venta/entrega. 

 

Planificador:  persona dentro del área de producción, encargada de 

planificar las ordenes de producción en cada una de las líneas de producción 

según su capacidad; en base el consolidado de pedido, tiempo de reacción 

para cumplir en tiempo y cantidad hacia su cliente interno. 
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Planta: ubicación física donde se encuentran las líneas de producción.  Por 

estrategia de entrega de producción se manejan dos una en la región costa y 

otra en la región sierra.  Cabe recalcar que la planta de la región sierra es 

especialista en la línea de productos secos. 

 

Líneas de Producción: Por cada línea de producción se maneja alrededor 

de 15 – 20 productos.   

 

En la región costa se tienen seis líneas de producción, que son: molde, 

bollería, laminados, pascua, apanadura, panquelería y tortillas.   

 

En la región costa se tienen dos líneas de producción, que son: molde y 

tostadas.  Las líneas de producción están compuestas por los siguientes 

procesos [5]: 

 

Amasado: Aquí se juntan todas las materias primas necesarias para la 

elaboración de un producto. 
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Boleado: En este proceso se da forma según el tipo de producto y se lo 

inserta en el respectivo molde. 

Cámara de fermentación: en este proceso se deja reposar el producto para 

que sus ingredientes activos se activen de manera igual y homogénea. 

Horno: proceso donde se cocina el pan. 

Enfriado: proceso donde se deja enfriar el pan 

Cortadora: proceso donde se rebana el producto 

Enfundado: proceso donde se viste el producto en la funda de presentación 

en el mercado. 

Despacho: proceso donde se envía el producto terminado hacia el almacén. 

 

Cada uno de estos procesos registra información relevante para las 

eficiencias, toma de decisiones, planificación  e indicadores de gestión. 

  

2.3  Diseño del Sistema de Producción 

Se consideró diseñar un sistema automatizado de producción para el registro 

de los datos de cada uno de los procesos que se manejan en las líneas de 

producción, y así poder cubrir todo el ciclo. 
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El aplicativo será desarrollado como el módulo de Producción dentro del 

sistema ERP; el cual está desarrollado en el lenguaje de programación 

PowerBuilder versión 15.1 y como base de datos Oracle versión Standard 

Edition One 11G. 

 

El sistema de producción estará estructurado por 4 menús. 

Tablas: donde se crearán todos los mantenimientos de las tablas Maestras. 

Transacciones: donde se crearán todas las opciones de registro de datos de 

cada uno de los procesos de producción. 

Procesos: donde se crearán todas las opciones de procesos si fueran 

necesarios automatizar en algún momento dado. 

Consultas: donde se crearán todas las opciones de reportes e indicadores 

para la gestión dentro del módulo. 

 

Menú Tablas: 

Este menú estará conformado por los mantenimientos de: 
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Líneas de producción: en el cual se crearán, modificarán y eliminarán las 

diferentes líneas de producción por cada una de las plantas.  

 

Figura 2.1 – Mantenimiento Líneas de producción 

 

Especificaciones: ésta transacción permite crear las diferentes fórmulas de 

los productos con los respectivos procesos y parámetros para poder generar 

las diferentes formulaciones con los valores estándar de los ingredientes  de 

una parada dentro de la producción.  Estas especificaciones permiten 

guardar las diferentes versiones como historia. 
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En la formulación se especifica quien es responsable de cada ingrediente, 

así como cuáles son los parámetros permitidos o de tolerancia por cada 

insumo. 

 

También se registrar los insumos que  se consideran como suministros 

consumibles por cada producto en cada corrida. 

 

Figura 2.2 - Especificaciones de procesos 

 

Menú Transacciones: 

Este menú estará conformado por las opciones de: 

 



 
13 

Hoja de Pesado: ésta transacción permite registrar los micro-ingredientes o 

llamados también polvos que se utilizarán en la fabricación de los productos.  

Se debe indicar el producto a producir y la cantidad de batch.   

 

Figura 2.3 - Hoja de pesado 

 

Hoja de Amasado: permite interactuar con los ingredientes descargados 

automáticamente desde Reimelt, así como el resto de ingredientes que son 

utilizados para poder una determinada producción.   

 



 
14 

Aquí se registra el consumo real de los ingredientes, en el cual podemos 

llevar un registro de los inventarios en línea.  Tener el respectivo consumo de 

los lotes de manera FIFO para la trazabilidad. 

 

Después de seleccionar el producto a fabricar y de ingresar la cantidad de 

batch a producir, se ingresan  todos los parámetros respectivos de control 

dentro del proceso, tales como: hora inicio, hora fin, temperatura de la masa. 

 

 

Figura 2.4 – Hoja de Amasado 
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Repartición de Insumos: permite registrar todos aquellos insumos que son 

suministros dentro de la producción de un producto.  Este ingreso se la 

realiza al final de una fecha de producción, indicando que insumo, que 

cantidad, en que proceso se dio el uso y si la repartición es global o parcial.; 

ya que al m omento de grabar se hace la distribución por cada producto; en 

el cual se genera consumos de inventarios en línea.  

 

Una distribución parcial, es aquella en la que el/los insumos se utilizan de 

manera única en ciertos productos; y la distribución global, hace referencia 

aquellos insumos que se utilizaron en toda la producción y hace la 

distribución según el número de paradas producidas.  

 

Figura 2.5 - Pan de Rechazo y Empaque: 
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Recepción de Producto Terminado: se ingresa el lote de producto terminado 

que se entrega hacia el almacén de despacho de producto terminado.  

 

La característica del lote está dada por fecha de producción, semana, día, 

hora inicio, hora fin.  Se detalla los productos que se despachan en el lote 

ingresando la respectiva cantidad y unidades por bandejas. 

 

Al grabar se descargan de manera automática los empaques utilizados en los 

productos, llámese estos: fundas, hilo de amare y cartón. 

 

Luego se realiza la transferencia desde producción hacia almacén, así 

también para que se tome la información al alimentar la bodega del almacén 

de producto terminado.  Al no existir un doble ingreso, se garantiza que la 

información es confiable. 
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Figura 2.6 – Recepción de Producto Terminado 

 

Solicitud de Insumos: una vez generada la respectiva orden de producción 

para una determinada fecha, se genera la solicitud de suministros; en el cual 

se indica la fecha, la línea; luego de esto se cargan todos los insumos que se 

necesita que la bodega de materias primas despache hacia producción en 

las cantidades solicitadas a través de una transferencia tomando como dato 

entrada base la solicitud generada. 
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Figura 2.7 – Solicitud de Suministros 

 

Menú Consultas: 

Este menú está compuesto por todos los informes utilizados como parte de la 

gestión de los operadores y/p supervisores, como parte del control en el 

proceso y como parte de los indicadores del área. 

 

Orden de Producción: la orden de producción es la herramienta básica para 

iniciar la producción ya que en ella se realiza la planificación de una fecha de 

producción, tomando como entrada la información generada de los pedidos 

desde el área de ventas. 
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Basado en dichos pedidos y en la formulación estándar del rendimiento 

teórico de las especificaciones de proceso, arroja como resultado la cantidad 

de batch ordenada o a producir; las cuales pueden ser ajustadas por el 

planificador de producción, para lo cual le muestra las diferencias que podría 

tener. 

 

 

Figura 2.8 – Orden de Producción 
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Control de Paradas: se muestra las diferencias entre lo facturado y el 

rendimiento teórico en función de las cantidades del batch. 

 

 

Figura 2.9 – Control de Paradas 

 

Batch Reimelt: Me permite consultar todos los pesados de los ingredientes 

automáticos realizados por Reimelt también las ordenes de producción en 

línea realizados en un rango de fecha. 
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Figura 2.10 – Control de Paradas 

 

2.4 Plan de Capacitación y Difusión  

Al pasar a un nuevo sistema, en el cual cambian las opciones e incluso el 

flujo, se ve la imperiosa necesidad de tener un plan de capacitación y de 

difusión; debido a que las personas a utilizar el sistema son operarios y la 

mayoría nunca han tocado un computador. 

 

Preparación Operarios: 
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Se tiene alrededor de tres turnos de trabajo dentro de las plantas, cada uno 

tiene alrededor de 6 cuadrillas para cubrir los procesos de las líneas en la 

planta de la región sur y en la planta de la región norte 2 cuadrillas. 

 

Cada cuadrilla está dirigida por un Supervisor de Línea y un Supervisor de 

Producción. 

 

Capacitación 

Se deberá considerar: 

 Identificar al facilitador para que brinde una capacitación básica de 

manejo del computador y Windows. 

 Elaborar plan de capacitación 

 Preparar ambiente de certificación con los perfiles de usuarios 

respectivos 

 Definir personal según los turnos de trabajo 

 Los cursos a dictarse serán de máximo 15 personas 

 El tiempo de capacitación será de 4 horas en la mañana y 4 horas 

en la tarde 
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Difusión 

Si bien es cierto que como parte estratégica se conoce el desarrollo del 

sistema de Producción, es así que para la difusión se estará realizando las 

siguientes actividades: 

 Se realizará una presentación con los puntos relevantes a las 

Gerencias de todas las áreas para conocer de qué forma impactan 

sus operaciones 

 Esta presentación se realizará en ambas plantas al mismo tiempo 

 Se preparará un video con las ventajas del sistema de producción, 

el cual mostrará el ciclo y sus indicadores más importantes. 

 Se realizará una presentación detallada a las Jefaturas y usuarios 

claves de las áreas involucradas para el conocimiento de su 

integración. 

 Al salir a producción se tendrá soporte 24/7 en sitio, es decir tanto 

para la planta de la región sur como en la región norte, para lo cual 

se tendrá preparado dos implementadores certificados. 

 Se dejaran a través de la intranet disponibles los respectivos 

manuales de usuarios 
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CAPÍTULO   3 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

3.1  Toma de decisión oportuna 

Al contar con el registro de toda la información integrada desde el pedido de 

ventas hasta el despacho de la producción hacia el almacén de Producto 

Terminado, y la captura de información en cada uno de los procesos, se 

pueda tomar decisión oportuna en términos de entrega a tiempo en cantidad, 

ya que la poseer herramientas de consultas como entregas a tiempo, control 

de paradas; el persona de producción en conjunto con la Gerencia realiza las 

respectivas acciones para que nuestros clientes y consumidores no se vean 

afectados. 
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Este indicador ayudará a reestructurar el despacho, la entrega y la cobertura 

de las rutas. 

 

 Figura 3.1 – Indicador de Entregas a Tiempo 

 

3.2  Generación de Indicadores 

Este aplicativo nos permite generar una gran variedad de reportes e 

indicadores de metas y de gestión como herramienta de análisis y de 

oportunidad para mejoras de la operación, oportunidades dentro del negocio, 

optimización de recursos, disminución de desperdicios, reducción de paros 

para tener una mejor optimización dentro de la producción. 

 

Dentro de los indicadores claves que podemos generar son: 
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Eficiencias de Producción:  Este indicador permite monitorear que tan 

eficiente es una línea de producción dentro de todo su proceso y cuan 

eficiente han sido utilizado las materias primas versus las unidades 

producidas, la medición del porcentaje de cumplimiento y los atrasos dentro 

del proceso [4]. 

 

Figura 3.2 – Eficiencia de Producción 
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3.3   Histórico de información 

Al estar almacenados en una base de datos potente, con esta solución se 

están almacenando todos los registros y teniendo datos históricos para poder 

realizar análisis de tendencia y/o presupuesto. 

 

Cada año se tiene una temporada especial en los meses de septiembre a 

diciembre, como es la producción del pan de pascua la cual se trabaja bajo 

presupuesto estricto al utilizar el reporte de gestión Histórico de información  

los gerentes de la cadena de suministros pueden planificar de manera óptima 

el cumplimiento sin tener desperdicios y devoluciones. 

 

Figura 3.3 – Histórico de información 
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3.4   Oportunidades de mejora continua 

Está herramienta permite tener información detallada y relevante sobre los 

atrasos en planta por cada uno de los motivos ya sean estos operacionales o 

mecánicos. 

 

El análisis de ésta información les ha permitido tener visibilidad del tiempo de 

interrupción por fallas mecánicas que afecta la continuidad del proceso vs el 

total de tiempo de producción. 

 

Así también han podido sacar planes de acción para mitigar estos riesgos; 

algunos han sido inmediatos con procedimientos y otros han sido 

considerados proyectos estratégicos. 

 

Así también se ha podido realizar el análisis de los desperdicios generados 

por las fallas incurridas en la producción, la cual también ha sido solucionado 

con proyectos de mejora basado en la información que está disponible en 

éste módulo. 
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3.5   Log de Auditorias 

El aplicativo registra en una de las transacciones y por cada acción que 

realizan los usuarios logs de auditoría, con lo cual permite conocer quien, en 

que momento, desde que opción y bajo qué acción se hizo un determinado 

registro.  Así también posee una consulta muy bien estructura de dicha 

información. 

 

3.6   Movilidad 

El aplicativo puede ser utilizado desde un dispositivo IPAD, en éste se instala 

el cliente Citrix y a través de una red inalámbrica o una red VPN, con el 

acceso permitido de un usuario,  se tiene acceso a todas las opciones del 

aplicativo. 

Esto permite poder monitorear los indicadores, visualizar la producción, 

verificar las entregas, etc.;  para poder tomar acciones y correctivos desde 

cualquier parte que se encuentre el usuario [6], así permitir ser productivos y 

eficaz independientemente de donde se encuentren. 



 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

1. Este proyecto permitió a toda la cadena de valor alinearse a un solo 

objetivo, el cual es cumplir en tiempo y en cantidad con el producto 

fresco elaborado con ingredientes de calidad. 

 

2. La planificación que se visualizó al momento de la capacitación y la 

difusión del proyecto nos permitió salir en un ambiente de certificación y 

productivo de muy buena aceptación y sin temor, a pesar de que las 

personas que iban a registrar información eran personas que no  habían 

manejado computadores. 

 



3. Al tener auditorias se pudo garantizar que la información es confiable y 

verás para cada uno de los procesos, dentro del tema de la trazabilidad, 

saldos en línea, etc. 

 

 

RECOMENDACIONES 

1. Dentro de los proyecto en las plantas tanto de la región norte como la 

región sur, se visualiza tener automatizado otros procesos por medio de 

PLC’s, el cual generará información importante en línea, en la cual se 

debería realizar el análisis correspondiente dentro del sistema de 

producción para ser capturada de manera automática y siga apoyando a 

la toma de decisiones y eficiencia de los procesos. . 

 

2. Al tener la necesidad de tener eficiencias, al momento de que las plantas 

tengan definido la automatización de la línea apanadura, la cual permite 

reprocesar el pan en buen estado, se deberá realizar el impacto de éste 

línea en el sistema de producción. 



 

3. Tener bien identificado con el proveedor de Reimelt cuáles son los 

riesgos en términos del aplicativo, para que a nivel de procedimientos se 

pueda identificar los diferentes niveles de soporte y que no afecte la 

interoperabilidad con el sistema de producción. 

 

4. La operación deberá identificar dentro de sus procesos los 

procedimientos de control dentro de la cadena para los cierres y los 

cuadres contables. 
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