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RESUMEN
El presente proyecto se ha desarrollado en el sector industrial donde se ha realizado una optimizacién de
los recursos informaéticos para generar mejoras en el manejo de la informacion para automatizar a través de
un cédigo QR las caracteristicas de la materia prima que se va transformando en materiales consistentes en
laminas de canteras y otros. Debido a que la postura de la empresa era de contratar a un consultor externo
de informatica para generar dichos cambios representaba una fuerte inversién en equipo de cémputo, es el
personal interno que presentd la propuesta de tal forma que se aceptd para innovar en el etiquetado y
manejo de los recursos informaéticos.
Palabras clave: Recursos Informaticos, Informacién, Materiales.

Optimization of computer resources in the secondary economic sector
ABSTRACT
This project was developed in the industrial sector, where IT resources were optimized to generate
improvements in information management. This was achieved by using a QR code to automate the
characteristics of raw materials being transformed into quarry sheets and other materials. Because the
company's decision to hire an external IT consultant to generate these changes represented a significant
investment in computer equipment, the proposal was submitted by internal personnel, and was accepted
to innovate in the labeling and management of IT resources.

Keywords: Computer Resources, Information, Materials.

INTRODUCCION

El sector industrial o secundario, es un elemento crucial para el desarrollo econémico del pais debido al
impacto que puede tener en los niveles de empleo, inversién y por ende en el crecimiento de la economia
(Teran, Espinosa, Hernandez & Flores, 2017). El sector econémico secundario, caracterizado por su enfoque

en la transformacién de materias primas en productos terminados, enfrenta desafios significativos en la
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gestion eficiente de sus procesos. La optimizacién de los recursos informaticos emerge como una estrategia
clave para abordar estas problematicas, permitiendo a las empresas mejorar la productividad, reducir
costos y elevar la calidad de sus productos.

Para Juarez-Ledn, Garcia-Gonzélez y Garcia-Ortega (2024) la prestacién de un servicio o producto por parte
de una empresa requiere de calidad para ser competitivo en el mercado, esto solo se puede alcanzar
optimizando los procesos de produccidn, a través de la reducciéon de los costos, tiempo de produccidn,
desperdicios de materiales, mano de obra, etc.

Este proyecto se enmarca dentro de la gestién de la informacién y la innovacién tecnolégica en el ambito
industrial. La justificacion de su desarrollo radica en la necesidad de las empresas de modernizar sus
operaciones sin incurrir en grandes inversiones. El estudio de caso presentado, llevado a cabo en una
empresa del sector secundario, demuestra que la innovacién puede provenir del personal interno, lo que
representa una alternativa viable y eficiente a la contratacién de consultores externos.

Para Gonzalez, Leén, Ortega y Ramirez (2023) una organizacién es productiva si ha hecho un uso inteligente
de los recursos, no ha malgastado los materiales ni se han producido desperdicios durante el proceso.

La existencia del cédigo QR data de afios atras, pero se puso de moda a partir del inicio y durante la crisis
sanitaria derivada de la pandemia COVID-19. El cédigo QR, en inglés Quick Response Codey en castellano
Codigo de Respuesta Répida, fue creado por Denso Wave Incorporated (empresa japonesa) en 1994 con
fines logisticos y de control de inventario para la industria automotriz. (Jiménez, 2012; como cit6 en Kwan,
Torres, Benitez, Ramirez & Duarte, 2022).

La propuesta se centra en la aplicaciéon de tecnologias de facil acceso, como los cédigos QR, para automatizar
la trazabilidad y las caracteristicas de las materias primas a lo largo de su transformacién. Esta metodologia
no s6lo optimiza el uso de los recursos informaticos existentes, sino que también genera una mejora directa
en el manejo de la informacion, lo que se traduce en una gestioén de inventario méas precisa y una reduccién
de errores en la cadena de produccién. Este enfoque se alinea con la tendencia de la Industria 4.0, que busca
la digitalizaciéon y automatizacion de los procesos industriales para fomentar la eficiencia y la

competitividad.

METODOLOGIA
El disefio de la investigacion es de tipo exploratorio y descriptivo, enfocado en un estudio de caso tnico
dentro del sector industrial. Es exploratorio porque busca identificar y analizar la problemética especifica

de la gestiéon de recursos informaticos en la empresa. Es descriptivo porque detalla y analiza las
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caracteristicas de la solucién propuesta y los resultados obtenidos tras su implementacién. No es
experimental, ya que no se manipulan variables ni se establecen grupos de control.
La poblaciéon y la muestra en este estudio de caso coinciden, ya que se centran en una tnica entidad: la
empresa del sector secundario donde se implementé la solucién. La poblacién estd constituida por el
personal operativo y el departamento de informdtica que interacttan directamente con los recursos
tecnolégicos y la gestion de la materia prima. La muestra es el grupo de empleados y sistemas que
participaron activamente en el disefio, desarrollo e implementacién del nuevo sistema de etiquetado con
codigos QR.
Las técnicas de recopilaciéon de datos utilizadas son predominantemente cualitativas y se basan en la
observacién directa y la documentacién interna.
e Observacién: Se observé el proceso de produccién y la gestion actual de la informacién para
identificar las ineficiencias y las necesidades del personal.
¢ Entrevistas informales: El personal interno pudo haber realizado entrevistas o conversaciones con
sus colegas para comprender los desafios y las oportunidades de mejora.
e Revisién de documentacién: Se revisaron los procesos y la documentacién existente de la empresa
para comprender el flujo de trabajo actual y los sistemas informaticos en uso.
Los instrumentos para la recoleccién de datos y la validacién son précticos y enfocados en la aplicacién del
proyecto:
Prototipo: El instrumento principal es el prototipo del sistema de c6digos QR en si mismo, que sirve para
validar la viabilidad y efectividad de la propuesta.
Pruebas de funcionalidad: La validacion se realiz6 a través de pruebas de funcionalidad para asegurar que
el cédigo QR podia ser leido correctamente y que la informacién era capturada y procesada de manera
eficiente.
Métricas de rendimiento: La validaciéon se apoya en métricas de rendimiento como la reduccién de tiempo
en la gestion de la informacién, la precision de los datos y el ahorro en la inversién en comparacién con la

contratacion de un consultor externo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ingenieria del proceso:
1. Recepcién de material en la nave industrial. El proceso inicia con la llegada de la materia prima a
las instalaciones. Los camiones transportan las planchas de cantera, marmol o granito, listas para

ser descargadas (ver figura 1).
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Figura 1

Recepcion de materias primas.

Nota: Llegada de camion a las instalaciones con material.

2. Descarga y traslado de material. Una vez que el camion estd en la nave, el material se descarga con

una grda o montacargas. Luego, las planchas se trasladan de manera segura dentro del almacén

con una graa equipada con estrobos.

Figura 2

Traslado de materias primas

Nota: Montacargas utilizado para traslado de planchas.
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3. Medicién del material. Una vez que el material estd en su lugar, un almacenista registra y controla
el producto. Este proceso implica medir cada lamina, marcar las dimensiones directamente sobre
la superficie y anotar los datos relevantes en una libreta.

Figura 3

Medicion de material.

Nota: Almacenista registrando caracteristicas de cada plancha.

4. Ingreso de datos y Control de Calidad. La informacién recopilada a mano es enviada al
departamento de Control de Calidad para crear un listado detallado. Una vez que el listado esta
hecho, se revisa fisicamente en el almacén para asegurar que la informacién coincida con el material
recibido. Finalmente, los datos se ingresan de manera oficial en el sistema de inventario de la
empresa, y se crea un documento de control de calidad que es revisado y firmado por los gerentes

responsables.

Figura 4

Ejemplo de listado de material.
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MSDU267618-6 (HUGO)
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMII 275 X 165 1 454 Y23 39-A/ 2 16-jut 1 / 23
MITHAL2] MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMII 200 X 1.65 1 3.30 223 35-A/ 2 16-jud 2 |J 23
MITHALZ1 MARMOL SIVEC ALTIUS SANSLASTED LAMI 2 X 165 1 3.30 ifa3 5-A/ 2 16-jut 3 |/ 23
MITHAL2] MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMII 200 X 1.65 1 3.30 a/23 35-A/ 2 16-jud a / 23
MITHAIZ1 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMN 2 X 165 1 3.30 5/23 35-A/ 2 16-jul S |/l 23
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMII 200 X 165 1 3.30 6/23 35-A/ 2 16-jul 6 / 23
MITHALZ]1 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMN 2.30 X 1.65 1 3.80 7/23 35-a/ 2 16-jul 7. |/1 23
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMII 235 X 1.65 1 3.88 8/23 Is-Af 2 16-jul g8 / 2
MITHAIZ1 MARMODL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMN 2,75 X 1.65 1 454 9/23 35-A/ 2 16-jul 9 [ 23
MITHAI2Y MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMII 2,70 X 163 1 4.46 10/23 sAf 2 16l w / 23
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMN .70 X 1.00 1 432 11/23 ELI Y 2 16-jul 1/ a2
MITHALZ1 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMS 272 X 1,63 1 4.52 12/23 35-A/ 2 16l 12/ n
MITHAI21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANSLASTED LAMN 2,50 X 1.6% 1 413 13/23 354/ 2 16-jul 13/ 23
MITHALZ] MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMI 2600 X 165 1 4.25 18/23 354/ 2 16 pul A
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMIL 255 X 1.6% 1 a2 15/23 35-A/ 2 16-jud 15 / 23
MITHAIZL MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMY 250 X 165 1 413 16/23 A/ 2 16 jul 16 / 23
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAME 250 X 165 1 413 17/23 %A/ 2 16-jud 17 /] 23
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMI 280 X 165 1 396 18/23 %A/ 2 16-jul 18 / 2
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAME 280 X 165 1 1.96 19/23 35-A/ 2 16-jul 19 / 23
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMI 230 X 165 1 3.80 20/23 35-A/ 2 16-jul 2 / 2
MITHAL2L MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMM 230 X 165 1 1.80 21/23 15-A/ 2 16-jul 2 / 2
MITHAL21 MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMN 275 X 160 1 a0 22/23 35-A/ 2 16-jul 2 |/ 2
MITHALZL MARMOL SIVEC ALTIUS SANBLASTED LAMM 275 X 160 1 4.40 23/23 15-A/ 2 16-jul a3 |/ 2
23 a3

Nota: El listado muestra informacion como: medidas, fecha de llegada,

5. Elaboracién e impresién de Etiquetas. Con los datos ya validados, el siguiente paso es generar las
etiquetas de identificacién para cada lamina o atado. La informacién se transfiere de la lista de
revision a un archivo de Excel, el cual estd conectado a un programa de generacién de etiquetas
llamado Zebra. Esto permite crear etiquetas con la clave, descripcion, medidas, metraje y folio de

entrada del material.

Figura 4

Impresion de etiquetas.

Nota: Mdquina utilizada para impresion de etiquetas que contiene clave, descripcion, medidas, metraje y folio del

material.
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6. Implementacién y verificacion del Sistema Digital. Para poner en marcha el nuevo sistema, se
realiza un barrido inicial en el almacén para identificar y etiquetar todo el material que no lo tenga.
Posteriormente, se lleva a cabo un inventario fisico utilizando un escaner de cédigos QR para
capturar la informacién de manera rapida y precisa, la cual se compara con los datos en el sistema

para detectar discrepancias y asegurar la confiabilidad.

Figura 5

Implementacion de sistema digital.

Nota: Escaneo de codigos QR para capturar y cargar la informacion al sistema.

7. Desarrollo de la Aplicacién (App). Gracias al éxito del proyecto de etiquetado, la empresa aprobd
el desarrollo de una aplicacién interna para agilizar los inventarios. Esta aplicacién permite
escanear codigos QR o ingresar los datos manualmente, lo que optimizé los recursos internos y
mejoro la eficiencia de los procesos, demostrando que la innovacién puede venir del personal sin

necesidad de grandes inversiones externas.

Figura 7
Interfaz de ln app.
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Nota: Opciones de la aplicacion para dar sequimiento al material existente.

El proyecto de optimizaciéon de recursos informaticos en la empresa logré resultados significativos.
Inicialmente, se implement6 un sistema de etiquetado con c6digos QR para las laminas de cantera, marmol
y otros materiales. Este sistema permitié automatizar la identificacién de las caracteristicas de la materia
prima. La solucién, propuesta por el personal interno, fue una alternativa a la contratacién de un consultor
externo, lo que evit6é una "fuerte inversién en equipo de cémputo".

El proceso de implementacién incluy6:

e Revisiéon y re-etiquetado: Un '"barrido" inicial para identificar y reemplazar las etiquetas
deterioradas o faltantes, logrando que el 100% del material quedara debidamente etiquetado.

e Inventario fisico: Se realizé un inventario utilizando un escéner de cédigos QR para agilizar la
recopilacién de datos y asegurar una mayor precisién, permitiendo comparar el material fisico con
el registro en el sistema.

e Desarrollo de una aplicacién: Se cre6 una aplicacion interna que permite la captura de inventarios
mediante el escaneo de c6digos QR o la entrada manual de datos, lo que hizo el proceso més rapido

y eficiente.

La implementacién de este proyecto permitié a la empresa contar con un sistema y equipo que optimizé los
recursos internos, mejorando la gestion del inventario y la identificacion de los materiales.

La optimizacién lograda puede ser el punto de partida para futuras mejoras. Algunas sugerencias son:

e Integracion de la cadena de suministro: Se podria extender el sistema de cédigos QR para que los
proveedores lo utilicen desde el origen. Esto permitirfa a la empresa recibir materiales ya

etiquetados, lo que agilizaria el proceso de recepcién y reduciria errores desde el inicio.
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e Expansion a otras dreas: La misma metodologia de automatizaciéon con cédigos QR podria aplicarse
a la gestion de herramientas, equipos o incluso al control de acceso de personal dentro de la
empresa.

¢ Anilisis de datos avanzados: Con la informacién digitalizada, se podria implementar un sistema
de Business Intelligence (BI) para analizar los datos de inventario. Esto permitirfa identificar
patrones de venta, optimizar el espacio de almacenamiento y predecir las necesidades futuras de

material.

Este proyecto demuestra que la innovacién tecnolégica no siempre requiere de una inversiéon externa
masiva. La propuesta del personal interno, impulsada por el conocimiento directo de los procesos de la
empresa, resulté ser una solucién eficaz y econémica. La digitalizacién del inventario con cédigos OR fue
el primer paso hacia una gestién mas eficiente.

Para dar continuidad a esta investigacién, seria relevante explorar cémo esta optimizacién impactd
directamente en la reduccién de costos operativos, la satisfaccién del cliente y la disminucién de pérdidas
por errores de inventario. El siguiente paso podria ser un estudio longitudinal que mida estas variables a lo
largo del tiempo. También, se podria investigar la viabilidad de integrar este sistema con un software de
gestion empresarial (ERP) para centralizar toda la informacién y automatizar atin més los procesos, desde
el pedido de material hasta la entrega final al cliente. Esta investigacién podria servir como un modelo para

otras empresas del sector secundario que busquen modernizar sus operaciones con recursos internos.

CONCLUSIONES

El proyecto desarrollado en la empresa lider en la comercializacién de recubrimientos naturales, demuestra
cémo la optimizacién de recursos informéaticos puede mejorar la eficiencia operativa en el sector secundario.
La principal motivacion fue la necesidad de innovar en el etiquetado y manejo de la informacién sin incurrir
en la costosa inversién que representaba la contratacién de un consultor externo de informatica. Este
enfoque permitié resolver la problematica utilizando los recursos y el personal internos.

El proyecto realizado demostré que es posible optimizar la gestion de la informacién en una empresa del
sector secundario utilizando recursos informaticos internos, ya que se logré una mejora significativa en el
manejo de la informacién mediante la implementacion de un sistema de etiquetado con cédigos QR, que
automatiza la captura de las caracteristicas de la materia prima. El desarrollo de una aplicacién interna, en

conjunto con el area de sistemas, permitié realizar inventarios de forma mas répida y eficiente.
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Ademas, la implementacién de un sistema de etiquetado con cédigos QR puede mejorar la trazabilidad y
el control de inventario; debido a que el sistema de etiquetado con cédigos QR permitié

estandarizar la identificacién de los materiales y mejorar el control de inventario. Al escanear el c6digo, se
obtiene la clave, la descripcién, las medidas y el folio de entrada del material, lo que asegura una
trazabilidad eficiente y un control visual claro.

Con relacion al personal interno puede ser el motor de la innovacién tecnolédgica sin una gran inversion
econémica ya que la propuesta fue presentada por el personal de la empresa, y su aceptacioén y ejecucion
confirmaron que el conocimiento interno es una fuente invaluable de innovacién.

Se optimizaron los recursos existentes (como el programa Zebra para la creacion de etiquetas) y se
desarrollaron soluciones a medida (como la aplicacién de inventarios), evitando la fuerte inversién que
habria implicado contratar a un consultor externo.

En conclusién, el proyecto no solo resolvié una problematica de gestion de informacioén, sino que también
demostré que las empresas pueden mejorar su eficiencia y competitividad a través de la innovacién
impulsada por el talento y los recursos internos, lo cual es una leccién fundamental para el sector econémico

secundario.
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