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Resumen 

El objetivo principal del estudio fue mejorar la seguridad y la eficiencia en el Taller Industrial Tinoco 

mediante la implementación de tecnología RFID (identificación por radiofrecuencia). Se abordó un problema 

de investigación relacionado con la disminución de la eficiencia y la seguridad en el taller. La metodología 

involucró la selección de tecnología RFID adecuada, la instalación de lectores, la capacitación del personal y 

la integración con sistemas existentes. Como resultado, se logró una mejora significativa en la seguridad, la 

eficiencia operativa y el control de inventarios. La implementación de RFID permitió un monitoreo en tiempo 

real, alertas y análisis de datos, así como un mantenimiento preventivo efectivo. Estos resultados no solo 

mejoraron la seguridad y la calidad de los servicios, sino que también generaron ahorros operativos y 

cumplimiento de normativas, justificando la inversión en tecnología RFID.  
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Abstract 
The main objective of the study was to improve safety and efficiency at the Tinoco Industrial Workshop 

through the implementation of RFID (radio frequency identification) technology. A research problem related 

to decreased efficiency and safety on the shop floor was addressed. The methodology involved selecting 

appropriate RFID technology, installing readers, training staff, and integrating with existing systems. As a 

result, a significant improvement in safety, operational efficiency and inventory control was achieved. The 

implementation of RFID enabled real-time monitoring, alerts and data analysis, as well as effective 

preventive maintenance. These results not only improved security and quality of services, but also generated 

operational savings and regulatory compliance, justifying the investment in RFID technology. 
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Introducción   

La búsqueda constante de la excelencia en la industria y la seguridad de los trabajadores ha llevado a la 

evolución de las prácticas de seguridad industrial y gestión de operaciones (Balladares et al., 2023). En la era 

actual de la fabricación y la industria, la adopción de tecnologías avanzadas se ha vuelto esencial para abordar 

estos desafíos y garantizar la competitividad en un mercado en constante evolución (Vaca et al., 2023). En 

este contexto, la Industria 4.0 ha surgido como un paradigma que promete revolucionar la forma en que 

abordamos la producción industrial (Barrezueta et al., 2023). 

La Tecnología de Identificación por Radiofrecuencia (RFID) es un sistema de identificación automática que 

utiliza ondas de radio para transmitir datos entre un lector y un tag o etiqueta RFID (Cui et al., 2019). Estas 

etiquetas contienen información digital que puede ser leída a distancia por un lector RFID, lo que permite la 

identificación y seguimiento de objetos, animales o personas de manera rápida y sin necesidad de contacto 

físico. Las etiquetas RFID pueden ser pasivas, semiactivas o activas (Wang et al., 2020). Las etiquetas pasivas 

no tienen batería y obtienen la energía necesaria para transmitir datos del campo electromagnético generado 

por el lector RFID. Las etiquetas semiactivas tienen una batería que alimenta el circuito de la etiqueta, 

mientras que las activas tienen una batería que también permite la transmisión de señales a mayores distancias 

(Meng et al., 2021). 

El sistema RFID consta de tres componentes principales: el lector RFID, la antena del lector y las etiquetas 

RFID. El lector emite una señal de radiofrecuencia a través de su antena, la cual es captada por la antena de 
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la etiqueta RFID, activando así la transmisión de datos desde la etiqueta al lector (Bianco et al., 2021). La 

información recopilada por el lector puede ser enviada a un sistema central para su procesamiento y análisis. 

Las aplicaciones de la tecnología RFID son diversas y van desde el control de inventario, gestión de cadenas 

de suministro, seguimiento de activos, hasta sistemas de acceso y seguridad. En entornos industriales, la 

tecnología RFID ha demostrado ser especialmente útil para automatizar procesos, mejorar la eficiencia 

operativa y reducir errores en la identificación y seguimiento de productos y activos. Dado que la tecnología 

RFID ofrece una forma eficiente y precisa de identificar y rastrear objetos a través de ondas de 

radiofrecuencia, se convierte en una herramienta valiosa para mejorar la visibilidad y el control en una amplia 

gama de aplicaciones comerciales e industriales en las Pequeñas y Medianas Empresas (PyME) (Sánchez & 

Barrezueta, 2023). 

El presente trabajo se centra en la propuesta de implementar tecnologías de la Industria 4.0 en el Taller 

Industrial Tinoco, un entorno donde la seguridad de los trabajadores y la eficiencia operativa son pilares 

fundamentales para el éxito y la sostenibilidad del negocio. Este taller se enfrenta a desafíos significativos, 

que van desde la seguridad de los trabajadores hasta la optimización de procesos operativos y la gestión eficaz 

de inventarios. El impacto de estos desafíos se traduce en una disminución de la calidad de los productos y 

servicios ofrecidos, lo que afecta su capacidad para cumplir con plazos de producción, satisfacer la demanda 

del mercado y mantener una rentabilidad óptima. Por lo tanto, es imperativo abordar estas cuestiones para 

asegurar el crecimiento y el desarrollo sostenible del taller. 

La implementación de tecnologías de la Industria 4.0 se presenta como una oportunidad estratégica para 

superar estos desafíos (Gómez & Chou, 2019). Desde la automatización hasta la Internet de las cosas (IoT) y 

el análisis de datos en tiempo real, estas tecnologías ofrecen una amplia gama de soluciones innovadoras que 

pueden mejorar la eficiencia operativa y la seguridad en el taller. Además, la integración de estas tecnologías 

permite una mayor colaboración y comunicación dentro del taller, lo que agiliza la toma de decisiones y 

facilita flujos de trabajo más eficaces (Ibrahim et al., 2019). 

La metodología de implementación implica la selección de tecnología RFID adecuada, la instalación de 

lectores en ubicaciones clave, la capacitación del personal y la integración de la tecnología con los sistemas 

existentes (Baballe & Nababa, 2021). Este enfoque permitirá un control más efectivo de existencias e 

inventario, mejoras en la seguridad de los trabajadores y una mayor eficiencia operativa (Abdullah et al., 

2021). También se abordarán las restricciones de la planta, los planes de mantenimiento y la aplicación de 

tecnología RFID en la seguridad industrial. 

El presente trabajo aborda el problema de investigación principal: ¿De qué manera se puede promover la 

mejora continua en el Taller Industrial Tinoco mediante la inserción de tecnologías Industria 4.0? A través de 

un enfoque cualitativo y descriptivo, se busca identificar las deficiencias existentes y las oportunidades de 

mejora en el taller, así como evaluar el impacto de la tecnología RFID en la gestión de recursos y la seguridad 

industrial. 

Esta investigación tiene gran importancia dado que la implementación de tecnologías de la Industria 4.0, en 

particular la tecnología RFID, promete no solo abordar los desafíos actuales del Taller Industrial Tinoco, sino 

también equiparlo para enfrentar con éxito los desafíos futuros. Esta iniciativa tiene como objetivo mejorar la 

seguridad de los trabajadores, optimizar la eficiencia operativa y elevar la calidad de los productos y servicios 
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ofrecidos. El taller estará en una posición privilegiada para destacarse en su sector, ofreciendo productos y 

servicios de insuperable calidad y manteniendo una ventaja competitiva perdurable en un mercado industrial 

cada vez más competitivo y globalizado. 

Materiales y métodos   

La metodología propuesta para la implementación de tecnologías de la Industria 4.0, en particular la 

tecnología RFID, en el Taller Industrial Tinoco se basa en un enfoque integral que aborda los aspectos clave 

de la seguridad industrial, la eficiencia operativa y la gestión de existencias. La figura 1 muestra las 

actividades de la metodología propuesta: 

Figura 1. Estructura general de la metodología implementada. 

A continuación, se describen los principales pasos de esta metodología: 

1 Diagnóstico inicial: Realizar un análisis exhaustivo de los riesgos y vulnerabilidades en Taller 

Industrial Tinoco, identificando las áreas donde la tecnología RFID podría mejorar la seguridad 

(Soltanieh et al., 2020). 

2 Selección de la tecnología RFID adecuada: El proceso comienza con la cuidadosa selección de la 

tecnología RFID más adecuada para las necesidades específicas del taller. Esto incluye la elección de 

etiquetas RFID, lectores, antenas y otros dispositivos relacionados. La elección se basa en factores 

como el tipo de activos a rastrear, el alcance de la red, la durabilidad de las etiquetas y la capacidad 

de integración con sistemas existentes (Yang et al., 2020). 

3 Instalación de lectores en áreas clave: Identificar las áreas donde se necesitan lectores RFID es esencial 

para un monitoreo efectivo. Los lectores se instalan en ubicaciones estratégicas dentro del taller, como 

zonas de acceso restringido, áreas de producción y puntos críticos de seguridad (Tatiparthi et al., 

2021). 

4 Integración con sistemas existentes: La integración de la tecnología RFID con los sistemas de gestión 

empresarial existentes es un paso clave. Esto permite la recopilación y el análisis de datos en tiempo 

real, así como la generación de alertas y reportes relevantes para la seguridad y la eficiencia operativa 

(Kgobe & Ozor, 2021). 

“Metodología para aumentar la seguridad industrial de las PYMES mediante tecnología RFID” 

1: Diagnóstico 

inicial 

2: Selección de 

la tecnología 

3: Instalación 

de lectores 
4: Integración 5: Asignación 

de etiquetas 

Capacitación del personal 

Seguimiento de resultados y mejora continua 
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5 Asignación de etiquetas RFID a trabajadores y activos: Se asignan etiquetas RFID a trabajadores, 

activos y herramientas clave. Esto permite un rastreo preciso y en tiempo real de personas y activos, 

lo que es crucial para la seguridad y la gestión de existencias (Sarkar et al., 2022).  

6 Capacitación del personal: Es fundamental capacitar al personal en el uso de la tecnología RFID y en 

la comprensión de las políticas de control de acceso y seguridad. Esto garantiza que el personal pueda 

interactuar eficazmente con la tecnología y cumpla con los protocolos de seguridad (Williams et al., 

2019). 

7 Seguimiento de resultados y mejora continua: Una vez implementada la tecnología RFID, se 

establecen métricas y KPIs para medir el impacto en la seguridad industrial, la eficiencia y la gestión 

de existencias. Los resultados se monitorean de manera continua, y se aplican ajustes y mejoras según 

sea necesario para optimizar los procesos. 

Esta metodología combina la selección cuidadosa de tecnología RFID, la capacitación del personal y la 

integración efectiva con sistemas existentes para lograr una mejora sostenible en la seguridad industrial y la 

eficiencia operativa en el Taller Industrial Tinoco. Se enfoca en la adaptación de la tecnología a las 

necesidades específicas del taller, lo que permite un control más efectivo de existencias, la prevención de 

accidentes y la optimización de procesos. 

Resultados y discusión   

En el diagnóstico inicial, se identificaron causas subyacentes de los problemas del taller, como procesos no 

optimizados, falta de mantenimiento, retrasos en las entregas y exceso de desperdicio. Estos problemas tienen 

un impacto negativo en la capacidad del taller para cumplir con los plazos de producción y satisfacer la 

demanda del mercado. Para abordar estas cuestiones, se propone la implementación estratégica de tecnología 

RFID y otras soluciones de la Industria 4.0. 

En la etapa de instalación tecnológica fue necesario utilizar una variedad de sensores y dispositivos eléctricos 

para mejorar la seguridad industrial en el Taller Industrial Tinoco. La tabla 1, describe la tecnología utilizada: 

Tabla 1. Infraestructura tecnológica instalada en el taller Tinoco. 

Dispositivo Descripción 

Lectores RFID 

Estos dispositivos son fundamentales para la implementación de la tecnología REDIF. 

Los lectores RFID se utilizan para escanear etiquetas RFID en activos, productos o 

equipos, permitiendo su identificación y seguimiento en tiempo real 

Etiquetas RFID 

Las etiquetas RFID son dispositivos pasivos o activos que se adhieren a los activos, 

productos o equipos que se desean monitorear. Estas etiquetas contienen información 

única que puede ser leída por los lectores RFID, lo que permite el seguimiento y la 

identificación precisa 

Cámaras de seguridad 

Las cámaras de seguridad son dispositivos esenciales para mejorar la seguridad en una 

empresa. La integración de cámaras con sistemas de monitoreo y análisis de video puede 

proporcionar una capa adicional de seguridad, permitiendo la vigilancia en tiempo real y 

la revisión de grabaciones en caso de incidentes 

Sensores de movimiento 
Los sensores de movimiento pueden ser utilizados para detectar actividad no autorizada 

en áreas restringidas, activando alarmas o notificaciones en tiempo real. 
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Sensores de temperatura 

y humedad 

Estos sensores son útiles para monitorear las condiciones ambientales en áreas críticas, 

como almacenes o salas de servidores, y pueden enviar alertas en caso de desviaciones 

fuera de los rangos establecidos 

Sensores de acceso 

Estos dispositivos pueden utilizarse para controlar el acceso a áreas sensibles o 

restringidas, registrando quién entra y sale y enviando alertas en caso de intentos no 

autorizados 

Sistemas de alarma 
Los sistemas de alarma conectados a sensores pueden proporcionar una capa adicional de 

seguridad, alertando sobre intrusiones, incendios u otros eventos no deseados. 

Sistemas de gestión de 

edificios (BMS) 

Estos sistemas integran una variedad de sensores y dispositivos eléctricos para monitorear 

y controlar aspectos como la iluminación, la climatización, la energía y la seguridad en 

edificios comerciales o industriales 

La combinación de los sensores y dispositivos eléctricos listados en la tabla 1, contribuyó significativamente 

a mejorar la seguridad y el monitoreo de los procesos del Taller Industrial Tinoco, proporcionando un nivel 

más alto de visibilidad y control sobre los activos, las instalaciones y las operaciones. 

Adicionalmente, fue necesario la integración de la tecnología RFID con sensores de IoT (Internet de las cosas) 

y la tecnología blockchain, para poder proporcionar una solución integral y mejorar la seguridad empresarial. 

A continuación se listan los principales resultados alcanzados: 

 Al combinar la tecnología RFID con los sensores de IoT, fue posible recopilar datos en tiempo real 

sobre la ubicación y el estado de los activos del taller. Estos datos fueron registrados en el libro de 

contabilidad descentralizado utilizando la tecnología blockchain, lo que garantiza la integridad y la 

inmutabilidad de la información. Esto permite al taller rastrear sus activos de manera precisa y segura 

a lo largo de toda la cadena de producción y servicios. 

 La tecnología RFID fue utilizada para autenticar productos y evitar la falsificación. Al combinarla con 

sensores de IoT, se pudo recopilar datos adicionales, como temperatura, humedad o condiciones de 

almacenamiento, que pueden ser registrados en la cadena de bloques para verificar la autenticidad y 

la calidad de los productos a lo largo de su vida útil y así aumentar la calidad de los servicios y 

productos. 

 Los sistemas de control de acceso fueron integrados con sensores de IoT para monitorear el 

movimiento y la presencia en áreas restringidas. La información sobre el acceso y la actividad de los 

empleados o visitantes puede fue registrada en la cadena de bloques para garantizar la seguridad y la 

integridad de los registros. 

 La combinación de RFID, sensores de IoT y blockchain permitió facilitar la auditoría y el 

cumplimiento normativo al proporcionar un registro inmutable de eventos y transacciones 

relacionadas con los activos empresariales. Esto ayudó a demostrar el cumplimiento de regulaciones 

y estándares de seguridad. 

Validación de resultados 

La implementación de tecnología RFID en el Taller Industrial Tinoco ha generado resultados significativos 

en términos de seguridad industrial, eficiencia operativa y gestión de existencias. A continuación, se resumen 

los resultados clave: 
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 Mejora en la seguridad industrial: La tecnología RFID ha contribuido de manera significativa a 

mejorar la seguridad de los trabajadores en el taller. El seguimiento en tiempo real de la ubicación y 

el estado de los trabajadores ha permitido una respuesta más rápida a situaciones de emergencia, así 

como la prevención de accidentes al garantizar que los trabajadores no ingresen a áreas peligrosas sin 

la debida autorización. 

 Eficiencia operativa optimizada: La implementación de RFID ha llevado a una mayor eficiencia 

operativa en el taller. El monitoreo en tiempo real de activos y herramientas ha permitido una 

asignación más eficaz de recursos, reduciendo el tiempo de inactividad y mejorando la productividad. 

La capacidad de realizar mantenimiento preventivo basado en datos ha evitado costosos tiempos de 

inactividad no planificados. 

 Control de Inventarios Mejorado: La tecnología RFID ha transformado la gestión de inventarios en el 

taller. El control en tiempo real de existencias y activos ha llevado a una reducción significativa del 

exceso de desperdicio y a una optimización de los niveles de inventario. Esto ha mejorado la calidad 

de los productos y servicios ofrecidos. 

 Cumplimiento de normativas reforzado: La implementación de RFID ha facilitado el cumplimiento 

de normativas y regulaciones de seguridad industrial. Esto ha evitado multas y sanciones, así como ha 

mejorado la reputación del taller en cuanto a seguridad y calidad. 

 Ahorros operativos sostenibles: A lo largo del tiempo, la tecnología RFID ha generado ahorros 

operativos sostenibles al reducir los costos de mantenimiento, mejorar la gestión de inventarios y 

aumentar la eficiencia general. Estos ahorros han contribuido a la justificación de la inversión en 

tecnología RFID. 

Los resultados sugieren que la implementación de tecnología RFID en el Taller Industrial Tinoco ha tenido 

un impacto positivo en la seguridad de los trabajadores, la eficiencia operativa y la gestión de existencias. 

Estos resultados no solo han mejorado la calidad de los productos y servicios ofrecidos, sino que también han 

generado ahorros operativos y han reforzado el cumplimiento de normativas. La tecnología RFID ha 

demostrado ser una herramienta valiosa para la mejora continua en la seguridad industrial y la gestión eficiente 

de operaciones.  

Conclusiones   

La implementación de tecnología RFID en el Taller Industrial Tinoco ha sido un paso crucial hacia la mejora 

de la seguridad industrial y la eficiencia operativa. Los resultados obtenidos subrayan la efectividad de esta 

tecnología en la optimización de procesos y en la prevención de accidentes. La capacidad de monitorear en 

tiempo real la ubicación de trabajadores y activos, así como la gestión eficaz de inventarios, ha demostrado 

ser una estrategia clave para el éxito del taller. 

En la investigación realizada se destaca la importancia de la adaptación de la tecnología RFID a las 

necesidades específicas del taller. La selección cuidadosa de dispositivos y la integración con sistemas 

existentes fueron factores críticos para el logro de los objetivos. Además, la capacitación del personal 

desempeñó un papel esencial en la maximización de los beneficios de la tecnología RFID. 

Los resultados obtenidos sugieren que la inversión en tecnología RFID se justifica no solo por la mejora en 

la seguridad y la eficiencia, sino también por los ahorros operativos y el cumplimiento de normativas. La 
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implementación de RFID ha transformado la forma en que el taller opera y se gestiona, lo que se traduce en 

una ventaja competitiva perdurable en un mercado industrial cada vez más competitivo. 

La metodología aplicada y los resultados obtenidos resaltan el impacto positivo de la tecnología RFID en la 

mejora continua del Taller Industrial Tinoco, proporcionando un camino hacia un entorno laboral más seguro, 

eficiente y competitivo.  
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