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Resumen

Cada dia mas las sociedades de los paises latinoamericanos se incluyen en el uso de las tecnologias digitales
como parte de las politicas de Estado en el siglo XXI. Los sistemas de informacion, las bases de datos, el
teléfono movil y las aplicaciones telefonicas son, tal vez, las mas comunes, de uso diario y que nos parecen
naturales. La tecnologia denominada cédigo QR es parte de esos disefios de la ingenieria del software que
se ha posicionado en el quehacer humano de maneras que van desde ser solucion efectiva de informacion
para los usuarios hasta herramienta de conectividad entre diferentes tecnologias en complejos sistemas
manufactureros resaltantes por su digitalizacion casi total. El objetivo de este articulo es reflexionar sobre el
impacto de la tecnologia QR en el desarrollo de los fendmenos sociales y productivos de la sociedad. Se
realizé una investigacion documental, cualitativa, a través del Internet, en documentos de caracter técnicos,
cientificos y académicos, sobre la aplicacion del codigo QR en algunos campos del quehacer humano social
encontrando una diversidad de formas de uso que hacen, de esta tecnologia, un agente catalizador de las
actividades en comercio, finanzas, produccién agricola, seguridad, etc., que permiten afirmar que es un
dinamizador para el alcance de las condiciones 6ptimas de un nivel alto de calidad de vida.

Palabras clave: aplicaciones, conectividad, sistemas de Informacién, ingenieria de software.

Abstract

Every day more and more societies in Latin American countries are included in the use of digital technologies
as part of state policies in the XXI century. Information systems, databases, cell phones and telephone
applications are, perhaps, the most common, of daily use and that seem natural to us. The technology called
QR code is part of these designs of software engineering that has positioned itself in the human endeavor in
ways ranging from being effective information solution for users to connectivity tool between different
technologies in complex manufacturing systems highlighted by its almost total digitization. The objective of
this article is to reflect on the impact of QR technology in the development of social and productive phenomena
in society. A qualitative documentary research was conducted through the Internet, in technical, scientific and
academic documents, on the application of the QR code in some fields of social human activity, finding a
variety of forms of use that make this technology a catalytic agent of activities in commerce, finance,
agricultural production, security, etc., which allow us to affirm that it is a catalyst for the achievement of optimal
conditions for a high level of quality of life.

Keywords: applications, connectivity, information systems, software engineering.
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Introduccioén

Gran parte de la humanidad esta viviendo en un mundo de herramientas tecnoldgicas subvaloradas
por su cotidianidad. En el marco de las digitales, Las llamadas Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) son las que siguen siendo transformaciones dinamicas y disruptivas desde el
conocimiento analégico que modificaron las estructuras del relacionamiento social y productivo
desde el ultimo tercio del siglo XX. Para el siglo XXI, en Latinoamérica la inclusion de la sociedad
en su uso es una estrategia de Estado. Los indices de Conectividad Significativa Rural y Urbana
(ICSry ICSu, respectivamente) son un indicador de las politicas de desarrollo (Ziegler y Arias, 2022).
Algunas tecnologias las apreciamos como muy comunes, de rapida obsolescencia y desuso para
un segmento poblacional compuesta por generaciones enteramente “nativos digitales”. La
digitalizaciéon del quehacer humano es el asiento de un nuevo relacionamiento social, una
reorganizacion cultural que da cabida a los fendmenos de la era digital como parte natural de su
desarrollo y, cada vez mas, es una realidad en la que depende para sobrevivir como especie. Un
mundo interconectado que fusiona tecnologias entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico. En palabras
de Ramos (2019):
[...] nuevas opciones energéticas (fusién nuclear y celdas de combustible), masificaciéon de
la educacion, robotica, inteligencia artificial, transporte espacial y de alta velocidad, cadena
de bloques, nanotecnologia, computacion cuantica, biotecnologia, internet de las cosas,
impresién 3D, vehiculos autbnomos, entre otros. (Disrupcién tecnoldgica, parr. 1)

Los fendmenos sociales impactados van desde el teletrabajo, y la educacion a distancia y ubicua
hasta el comercio y marketing digital y el seguimiento de la salud publica general, e individual con
los datos biométricos en archivos digitalizados y en los dispositivos electrénicos de los pacientes. El
mundo se enfrentara, cada vez mas, a las consecuencias positivas y negativas del conocimiento
cientifico digital en la dicotomia presente de la ocupacion laboral, mejores puestos de trabajo y
produccion, pero reduccion de la ocupacion (Lahera, 2019).

Independientemente de sus consecuencias las innovaciones digitales son soluciones a problemas
reales y concretos. Los sistemas digitales de informacién en las areas de trabajo, educacién, salud,
produccion, comercio, comunicaciones y el largo etcétera que integra toda la infraestructura digital,

son el presente y, en sus diversas presentaciones, mas alla de la respuesta en situaciones
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puntuales, seran determinante en el éptimo funcionamiento de las dinamicas socioeconémicas del
mundo (Valdés, 2021).

El cédigo Quick Response (QR, por sus siglas en inglés) es una de esas tecnologias digitales
cotidianas subvaloradas que, relativamente desde hace muy poco, usamos todos los dias. Es una
innovacion de la ingenieria del software, que naci6 en Japén, como sistema de informacion digital
de respuesta rapida. Es una aplicacion cuyo redisefio espacial permite acceder de forma inmediata
a una informacion determinada y convirti6 a su antecesor coédigo de barras en obsoleto. Su
estructura general viene dada por una matriz bidimensional de médulos de dos colores contrastados,
fundamentalmente blancos y negros (Padron et al, 2020).

Como herramienta tecnoldgica adaptable, el sistema digital de informaciéon viene en diferentes
presentaciones, cada una es un codigo QR con caracteristicas particulares que se configuran a las
necesidades del usuario en cuanto a volumen de datos, tamafio del espacio utilizable para colocarlo,
formas de presentacion de la informacion y niveles de confidencialidad. Entre sus tipos estan:

* Modelo 1: Es el primer cédigo QR que salié al mercado y ofrecié hasta 14 versiones. Codifica
hasta 1.167 caracteres numéricos, 707 caracteres alfanumeéricos o 468 bytes, 299 caracteres
kanjit y tiene regiones funcionales adicionales para usos como enlaces a otras bases de
datos, por ejemplo.

» Modelo 2: Es una mejora del modelo 1. Hasta 40 versiones qiue permiten 7089 caracteres
numeéricos, alfanuméricos o 2953 bytes y 1817 299 caracteres kanji con regiones funcionales
adicionales y un patron de alineacion como ajuste de posicion para ayudar ala nevegacion
del usuario.

» Micro: Su nonmbre hace referencia a su tamafio mas pequeno que los clasicos para ocupar
menos espacio en aplicaciones reducidas como superficies pequefias y de pocos datos. Es
un solo patrén o cuadro de posicionamiento en la esquina superior izquierda. Muy usado en
el envase de alimentos.

* iQR: Usa simbologia 2D, tipo matriz que se aplica en espacios muy reducidos. Disefiado para

superficies cilindricas, de pequefio tamano, codifica hasta 40.637 caracteres numéricos, tiene

1 Un tipo de letra japonés que representa un objeto o idea determinado (Pedrola, S/F).
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seis niveles de correccion para restaurar dafios hasta en un 60% preservando los datos.
Ideales para protesis dentales.
= Seguro SQRC: Su particularidad es la funcion de restriccion de acceso a datos para
almacenar informacién privada adicional confidencial. Requiere de un hardware especifico
(otra medida de seguridad) contiene la informacién encriptada y la clave que permite leerla.
» Frame: Su particularidad es un area central, en blanco, que permite adicionar imagen o

estructura grafica. (Spinelli et al, 2021).
Las caracteristicas mas resaltables del disefio QR son, tal vez, la rapidez que permite un acceso en
velocidad alta a los datos y la posibilidad de estar al alcance de la mano de los usuarios de manera
facil. Con un dispositivo movil y el software necesario se accede de inmediato a una base de datos
sencilla y con informacion sustantiva en un ejemplo de eficacia en la gerencia de la comunicacién
entre usuarios relacionados por el interés del contenido del cddigo y sujetos a niveles de
confidencialidad de datos. Se reunen tres elementos calves de la calidad del software para el usuario
en la gerencia de datos: Inmediatez, informacion contenida y seguridad. (Padrén et al, 2020).
La inmediatez refiere tanto el acceso en tiempo real, para el usuario lector interesado en los datos,
como la posibilidad de cambiarlos rapidamente y sin aplicaciones digitales complejas, segun la
conveniencia, o necesidad, del usuario que los produce. Es una caracteristica muy importante, a
veces fundamental, alli donde la volatilidad de los datos hace que la informacion cambie
constantemente, como en los comercios minoristas de productos de alta rotacion.
La informacion contenida estara determinada por el marco donde se realiza la relacion entre
usuarios: uno productor otro lector. La calidad de usuarios no refiere solamente a los humanos.
Puede ocurrir la interaccion entre humano y sistema digital de informacién, o entre sistemas en una
cadena de manufactura como elementos de produccién en linea (Sean programas, herramientas,
equipos o aplicaciones) que es el principio técnico revolucionario de la industria 4.0 (Rozo, 2020).
Desde sus albores la seguridad de la informacion es una de las preocupaciones de la ingenieria del
software. La inviolabilidad de los datos y de los sistemas que lo contienen son una garantia de
eficiencia y calidad de los disefios de software y un aporte significativo para gerencia del sistema y
de la informacion con altos niveles de confiabilidad y seguridad en tiempo real. En ese orden de
ideas el cédigo QR cumple con todos los estandares y normas emanadas de los organismos
internacionales técnicos bajo la norma ISO/IEC 18004:2000(E) (International Standart, 2000).
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El interés en este articulo es reflexionar del impacto del codigo QR en la evolucion de los fenémenos
sociales de una civilizacion cada vez mas digitalizada a través del aporte tecnolégico que
representa. Es una revision de cuales han sido los beneficios en el desarrollo de la economia, el
comercio y la produccion gracias al acceso a la informacion con la inmediatez y la sencillez de una
evolucion disruptiva como una base de datos pequefia, eficiente y eje de transmisidén en sistemas
digitales de informacién mas complejos de las lineas de produccion.

Es de interés, en la competitividad econdmica del pais, como se evidencian sus ventajas operativas
en diferentes campos de la produccién y los negocios, asi como su aporte en la mejora en el acceso
al conocimiento para las personas en procesos de formacién académica y técnica apoyando el

aprendizaje como estrategia que permite la mejora de la calidad de vida de la ciudadania.

Materiales y métodos

Para este se utilizaron documentos en idioma espanol, de caracter técnico, cientifico y académico
localizados en repositorios académicos universitarios o revistas de sistemas de revistas indexadas
como Scielo, Redalyc y Google académico. La busqueda se realizdé por medio de la escritura de las
palabras codigo QR y... en la barra de busqueda adicionando las palabras claves o areas del
conocimiento relacionadas como salud, educacion, trabajo, produccién, etc. Se obtuvieron 148
titulos que se redujeron a 59 a través de lectura de resumenes e introducciones eliminando trabajos
repetidos, referenciacion equivocada del tema de los buscadores y contenido no relacionado con el
interés del articulo.

Através de la lectura rapida de los documentos a juicio del autor se seleccionaron los que contienen
informacion relevante como una muestra representativa de la generalidad de los trabajos en la red.
Los documentos son los referenciados en el articulo.

Es una investigacion documental, cualitativa, descriptiva del uso dado por los usuarios al sistema
de informacion digital Cédigo QR, en los fendmenos sociales como salud, educacion, produccion
etc. En la revision documental se tomé como primer criterio de inclusion la ubicacion del documento
en la red y la estructura técnica, cientifica, en un intervalo de tiempo entre los afos 2019-2023
(incluidos). Como segundo criterio de seleccion la relevancia y relaciéon del codigo QR con los

fendmenos sociales.
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Resultados y discusién

La economia es una preocupacion constante de la sociedad actual. Padilla (2021) refiere “[...] el
Banco Central de la Republica Argentina (BCRA), aprobd el programa de “Transferencias 3.0.,
normativa que resulta operativa desde el 7 de diciembre de 2020, en una primera etapa, a traves de
la interoperabilidad de los codigos QR.” (p. 451). El programa abarcara a todo el sistema bancario
permitiendo una mayor inclusion financiera que significa un porcentaje importante de nuevos
usuarios bancarios.
El sistema de Transferencias 3.0, se caracterizara por la interoperabilidad y la inmediatez. Significa
transferencias inmediatas interbancarias y de billeteras virtuales, a través del cédigo QR que
propendera en el desarrollo de un ecosistema digital de pagos abiertos y universales, mas eficiente,
econdmico, competitivo y flexible. El sistema se complementa con diferentes tecnologias digitales y
herramientas financieras para transferencias como tarjeta de débito, cuentas con el numero del
Documento Nacional de Identidad (DNI), solicitudes de pago, biometria ademas de ser adaptable a
tecnologias futuras.
Es una situacion similar a lo que ocurre en otras naciones. Jiménez y Mojica (2020) sefalan para
Colombia:
Bancolombia implementa el uso de los cédigos QR, siendo una alternativa mas facil y
segura para la realizacién de transferencias, vinculdndose asi con la app de Bancolombia;
Bancolombia 21 a la mano ...se pueden recibir pagos o realizarlos, de manera que para el

cliente sera mucho mas facil el manejo de su dinero [...] (pag. 20-21)

En ambos casos el codigo QR es un enlace entre bases de datos y sistemas digitales de informacion
en activo y de alta movilidad diaria. Los sistemas incluyen miles de usuarios a diferentes niveles
desde transacciones comerciales y financieras hasta sistemas de seguimiento y seguridad. En este
caso la aplicacion presta funciones de dinamizador de la banca y aplicacion como elemento del
desarrollo productivo financiero.

La ciencia forense encontré en esta base de datos un aliado inestimable para sus funciones. En un
trabajo sobre cédigos QR grabados con laser, Briem et al (2022) citan diferentes autores “El uso de

los denominados cédigos QR (Quick Response®) ha representado una auténtica revolucion
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tecnolégica en virtud de su bajo costo, gran capacidad de almacenamiento de informacion, rapido
acceso y decodificacion a través de telefonia movil” (p. 43). Los colocaron en soportes de diferentes
materiales de prétesis dentales donde se sometieron a condiciones extremas de calor y acidez.
logrando la recuperacién de la informacién, con algunos materiales, hasta en un 75% de los
experimentos.

Como parte conectiva de sistemas mas complejos el cdédigo QR cumple funciones de transferencia
y resguardo de datos en un momento determinado. Mejia (2020) lo propone como parte integral de
un sistema digital, estructurado desde una plataforma web, que maneja algo mas de 24 variables
técnicas, para gestionar todo el proceso de solicitud de examenes de laboratorio y recepcion de
resultados en un uso practico de tecnologias enlazadas para mejorar un servicio de salud.

Es solo un ejemplo sencillo de los tantos que se encuentran en la red y con posibilidades de
desenvolvimiento eficaz para los ingenieros del software y desarrolladores que no requiere de
herramientas o dispositivos complejos sino de aplicaciones, herramientas y programas digitales que
se encuentran en la red en formato comercial. En este caso el cddigo es potenciador de los servicios
de salud pues reduce los tiempos de atencién y respuesta, aporta a la comodidad de pacientes y
prestadores de servicios de salud y permitir una forma segura de recepcion de datos en tiempo real
que mejora la calidad de vida de los usuarios.

El cédigo QR se esta convirtiendo en un aliado fundamental de la educacion al complementar
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para producir mayor conocimiento, de
manera ludica y, por ende, constructivista. En combinancién con tecnologias como la Realidad
Aumentada (RA) permiten concretar lo que antes era imaginacion, como por ejemplo las celulas.
Leal (2020) afirma que “Los cdédigos enlazan el mundo fisico con el mundo virtual a través de
hipervinculos o hiperenlaces.” (p. 190).

Forman parte del disefio de materiales didacticos como formatos a los que recurren cuando no hay
acceso a material de estudio real y concreto ya sea por las condiciones fisicas de un objeto de
estudio o por inaccesibilidad geografica. En este caso las funciones de enlaces a bases de datos
son dinamizadores del hecho educativo tanto en la experiencia de busqueda del investigador
documental como en la eficacia de la funcidén conectiva.

En ese mismo orden de ideas Pastor y Jorda (2014) utilizan el cédigo QR para facilitar la inclusion

en la educacion universitaria a personas con condiciones especiales que van desde invidentes hasta
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déficit de atencion conectandoles con TIC disefiados para favorecer los procesos de la atencion y
de la memoria, ademas de estrategias de mediacion entre el alumno en un proceso dinamizador del
aprendizaje.

Como parte de un sistema integrado de herramientas digitales que incluyen un smartphone comun,
con sottware de posicionamiento global (GPS)? y camara con alta resolucion, el servidor de
HostGator.com con la base de datos obtenida Saavedra et al (2020) disefiaron en Colombia un

sistema de trazabilidad del cacao con el objetivo de “[...] obtener valor agregado en la
comercializacion mediante el acceso rapido a la informacion de clones, hibridos y el material
genético regional disponible en el banco de germoplasma de cacao.” (p. 52).

Gracias a la capacidad de almacenar hasta 42.000 datos y el modelo de codificacion QR del Banco
de germoplasma se crea una base de datos historica, cientifica y comercial pues se integran
antecedentes de plantas y siembras, datos biolégicos, condiciones climaticas, variables edaficas y
documentos técnico cientificos e indicadores histéricos de mercado para ser usados en tiempo real
por productores usuarios en la dinamizacion de un producto que es base de la economia en muchos
lugres del planeta.

Esa integracion del codigo en el sistema del banco de germoplasma permite el acceso, a un sistema
de informacion digital complejo, a medianos y pequefos productores, asesores freelance,
manufactureros artesanales o pequenos industriales de derivados del cacao y cadenas de
comercializacion alternativas, democratizando una informacién que antes estaba solo al alcance de

grandes empresas con recursos econdmicos y tecnoldgicos.

Caodigo QR en tecnologias digitales.

Una de las consecuencias positivas de la digitalizacion tecnoldgica y la multiplicidad de sistemas de
informacion y desarrollos de la ingenieria del software son las ciudades inteligentes. Son parte de
nuestro presente-futuro en el que la gobernanza publica se apoya en las tecnologias digitales para
mejorar el habitat humano y la calidad de vida. Aldana et al (2022).

En ese aspecto, el codigo QR permite una sinergia de trabajo de herramientas tecnoldgicas que

impulsan formas de produccion industrial. El trabajo manufacturero de la industria 4.0, determinada

2 Sistema de Posicionamiento Global: GPS, por sus siglas en inglés.




ISSN L 2953-2973
Vol.2 No.1 mayo-octubre 2023
https://revistas.up.ac.pa/index.php/synergia

por el internet de las cosas (IoT), se aplica en todos los campos de la produccién en un proceso que
se realiza casi sin intervencién humana (Joyanes, 2021). En la tabla 1 encontramos algunos
ejemplos representativos de las formas de combinacién del coédigo QR con otras tecnologias
digitales que se encuentran en la red.

Tabla 1. Sinergia de trabajo del codigo QR con otras tecnologias

Could Computing Permisos e histérico de datos Bonifaz (2022)

: Generando o recibiendo datos desde, y .
Big data hacia, multiplicidad de usuarios Minguez (2020)
Inte_:hgenua artificial Asustgnte de guia para un robot Montalvo (2021)
aplicada (1A) cuadripedo auténomo de rescate
Internet de las cosas Enlace a base de datos de autenticacion Malagon y Ramirez (2022)
(loT) del documento que lo contiene
Ciberseguridad Enlaces a paginas web con claves y datos Castro et al (2019)

de seguridad

Blockchain Validaciéon de mforma@on_de documentos Petkoff et al (2021)
en contratos inteligentes

Informacién virtual del gemelo real para el

Gemelos digitales gemelo digital

Jarro y Pesantez (2019)

Sistema de mapas virtuales en sistemas

Vehiculos autbnomos >
de navegacion

Aparicio y Leyva (2019)

Robot de software Robot de almacenaje inteligente Calvopifa (2018)
Asistentes virtuales Identificaciéon y localizacion de los
inteligentes huéspedes Rengel y Pesantes (2022)

Fuente: El autor.

» El cddigo refiere y hace el hiperenlace con las nubes de datos. Tiene las calves para otorgar
permisos de uso de datos en proceso productivos (Bonifaz, 2022)

= Con la big data permite almacenar datos en tiempo real y crear mapas. En la pandemia
creada por el coronavirus COVID-19 fue determinante para las estrategias sociales de
contencion del contagio (Minguez, 2020).

= LalAde los robots con movimiento autdbnomo requiere de informacién para tomar decisiones.
En este caso, la informacion de una localidad contenida en un cédigo es la guia para un robot
cuadrupedo autdbnomo de rescate (Montalvo, 2021).
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= Se buscan niveles mas altos de seguridad, como el modelo Seguro SQRC, Un encriptado de
datos que evite el robo de datos a través de copias maliciosas de QR que enlazan con
plataformas de robo de datos en un ataque de phishing® de ingenieria social (Malagon y
Ramirez, 2022).

» El codigo lleva a una base de datos que valida y autentica el documento que lo contiene
(Castro et al, 2019).

» Permite acceder y validar informacion de documentos en contratos inteligentes, una
modalidad electronica de un convenio entre partes, tipo contrato, que comprueba y da
seguimiento a los acuerdos (Petkoff et al, 2021).

= Contiene toda la informacién de la recreacion virtual del modelo real para pruebas de
conduccion en laboratorio (Jarro y Pesantez, 2019)

» Como parte del sistema de mapas virtuales en las vias (Aparicio y Leyva, 2019).

= Contiene informaciéon tanto en el robot de software como en los espacios en los que se
movera la herramienta (Calvopina, 2018).

= Contiene informacién del espacio hotelero como parte del sistema de atencion a través de un

programa tipo asistente virtual (Rengel y Pesantes, 2022).

Es evidente el papel de espacio contentivo de informacion del cédigo QR como parte de todas las
tecnologias. Es la funcion basica del disefio de la ingenieria del software y el fundamento de uso en
relacion con otras tecnologias.

Los procesos productivos de bienes y servicios aumentan de calidad y eficacia, en tiempo y atencién
de los usuarios, lo que redunda en mayor cantidad de bienes y servicios, mejoras de procesos
asociados como transporte y comercializacion, y mayores posibilidades de alcanzar economias
sostenibles y sustentables.

La multiplicidad de disefos permite su uso en espacios de dificil acceso, o reducidos, o sometidos
a condiciones ambientales extremas. Se convierte en una ventaja tecnolégica de seguridad de la
informacion alli donde el proceso de trabajo enfrenta dificultades geograficas o climaticas o en

espacios aislados de las redes de internet.

8 Phishing: Estafa que tiene como objetivo obtener a través de internet datos privados de los usuarios.
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Conclusion

Las tecnologias digitales son el ejemplo mas resaltante de la aplicacién del conocimiento humano
de los ultimos siglos que permiten alcanzar altos estandares de calidad de vida. Se puede afirmar
que el rol principal del cédigo QR en la produccion de bienes y servicios es ser un dinamizador, un
complemento de otras tecnologias que optimizé su funcionamiento en la busqueda de ese nivel alto
de calidad de vida.

Esa es la principal evidencia encontrada en los documentos. Mas importante que contener
informacion puntual al alcance de un usuario, es el comportamiento conectivo del cédigo QR. Es un
elemento importante para lograr una sinergia de trabajo que permite, a otros sistemas digitales de
informacion y bases de datos, ser mas eficientes y productivos y, en consecuencia, ocurre un
aceleramiento positivo en los fendmenos socio-productivos de la civilizacién.

Al estar al alcance de todos como herramienta para acceder a datos o informaciones relevantes en
una democratizacién de la informacion, pequenos y medianos empresarios y emprendedores de
produccion primaria y manufacturera mejoran sus procesos de labor, incluyendo transporte y

comercializacion, que les permite mejores ventajas de competencia y mercados.
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