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Resumen 

  
El presente trabajo tuvo como objetivo analizar cómo los pilares de manufactura y herramientas de in-

geniería industrial pudieron incorporarse en actividades artesanales sin alterar su esencia cultural, con 

el fin de mejorar las condiciones de vida y trabajo de comunidades de la Huasteca Alta, al norte de Ve-

racruz. La propuesta partió del reconocimiento de que, aunque estas comunidades preservaron procesos 

manuales tradicionales, enfrentaron problemas ergonómicos, productivos y ambientales que limitaron 

su bienestar y competitividad. La metodología fue de tipo cualitativa y exploratoria, y se sustentó en 

cuatro estudios de caso desarrollados en comunidades indígenas del municipio de Tantoyuca. Se aplica-

ron herramientas propias de la ingeniería industrial y la Manufactura 4.0, tales como QFD, RULA, 

TRIZ, análisis de tiempos y movimientos, y software especializado. Los casos incluyeron: (1) el diseño 

de un dispositivo compactador de materiales, (2) una etiquetadora para botellas de vino de miel, (3) el 

desarrollo de un software de Análisis de Ciclo de Vida (ACV) para la evaluación de impactos ambien-

tales, y (4) un análisis ergonómico asistido por software en panificación artesanal. Los resultados evi-

denciaron que la incorporación de tecnologías accesibles permitió la reducción de riesgos musculoes-

queléticos, la mejora de la productividad y la optimización del uso de recursos, sin que los procesos 

artesanales fueran sustituidos. Asimismo, se obtuvieron registros de propiedad industrial y de software, 

lo que fortaleció la transferencia de tecnología desde la academia hacia comunidades marginadas. En 

conjunto, los hallazgos demostraron que la Manufactura 4.0 puede adaptarse de manera inclusiva al 

sector artesanal, con la promoción no solo de mejoras técnicas, sino también de avances en equidad so-

cial, sostenibilidad y dignidad laboral. 

 

Palabras clave: Industria 4.0, Artesanía, Ergonomía, Innovación Social, Huasteca Alta, Calidad De Vida. 
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Abstract 

This study aimed to analyze how the pillars of Manufacturing 4.0 and industrial engineering tools could 

be incorporated into artisanal activities without altering their cultural essence, with the purpose of im-

proving the living and working conditions of communities in the Huasteca Alta region, in northern 

Veracruz. The proposal stemmed from the recognition that, although these communities preserved tra-

ditional manual processes, they faced ergonomic, productive, and environmental challenges that con-

strained their well-being and competitiveness. The methodology was qualitative and exploratory in na-

ture, grounded in four case studies conducted in indigenous communities within the municipality of 

Tantoyuca. Tools from both industrial engineering and Manufacturing 4.0 were applied, including 

QFD, RULA, TRIZ, time and motion analysis, and specialized software. The cases comprised: (1) the 

design of a material compacting device, (2) a labeling machine for honey wine bottles, (3) the devel-

opment of a Life Cycle Assessment (LCA) software for environmental impact evaluation, and (4) a 

software-assisted ergonomic analysis in artisanal breadmaking. The results demonstrated that the inte-

gration of accessible technologies led to a reduction in musculoskeletal risks, improved productivity, 

and more efficient use of resources, without displacing artisanal processes. Furthermore, industrial 

property and software registrations were obtained, which strengthened the transfer of technology from 

academia to marginalized communities. Taken together, the findings showed that Manufacturing 4.0 

can be adapted in an inclusive manner to the artisanal sector, fostering not only technical improve-

ments, but also meaningful progress in social equity, sustainability, and labor dignity. 

 

Keywords: Industry 4.0, Craftsmanship, Ergonomics, Social Innovation, Huasteca Alta, Quality Of 

Life. 
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Introducción  

 

La Manufactura 4.0, también conocida como Industria 4.0, representa una cuarta revolución industrial 

caracterizada por la integración de tecnologías avanzadas que transforman los sistemas de producción 

tradicionales en entornos inteligentes y conectados (Romeo et al., 2023). Este paradigma se define por 

la fusión de lo físico, digital y biológico, dando lugar a sistemas ciberfísicos complejos que operan en 

red y que se construyen sobre la infraestructura de revoluciones digitales previas (Navarrete, 2023). La 

implementación de la Industria 4.0 implica la adopción de tecnologías digitales como la inteligencia ar-

tificial, el internet de las cosas, el big data, la robótica, la fabricación aditiva y la computación en la nu-

be, entre otras, para optimizar procesos y mejorar la eficiencia en la manufactura (Villegas et al., 2021).  

 

La integración de estas tecnologías facilita la creación de fábricas inteligentes con capacidad de auto-

organización, lo que permite una mayor flexibilidad, personalización de productos y una significativa 

mejora en la calidad y productividad (Sousa et al., 2024; Vargas-Barbosa et al., 2022). Esta transforma-

ción abarca desde la cadena de suministro hasta el consumidor final, redefiniendo la gestión productiva 

y logística personalizada según las demandas del mercado (Vargas-Barbosa et al., 2022).  

 

El alcance de la Industria 4.0 va más allá de la mera interconexión de sistemas y máquinas inteligentes, 

promoviendo una integración profunda de tecnologías que vinculan los mundos físico, digital y bioló-

gico para lograr una eficiencia y productividad sostenibles (Erazo & Castro, 2024; Nunes et al., 2022). 

Este nuevo paradigma no solo optimiza la producción, sino que también aborda desafíos como la efi-

ciencia energética y la sostenibilidad de los recursos, permitiendo una adaptación ágil a las exigencias 

del mercado globalizado (Castillo‐Vergara, 2023; Manca et al., 2024).  

 

La Manufactura 4.0 representa una reconfiguración profunda de la lógica productiva: integra tecnolo-

gías de información con operaciones físicas para generar valor de formas que hace una década eran im-

pensables. Su núcleo es la conectividad —cadenas de producción inteligentes que no solo ejecutan, 

sino que informan, anticipan y coordinan desde la fabricación hasta la posventa. Para las organizacio-

nes que logran transitarla, el resultado es una ventaja competitiva sostenida, impulsada en buena medi-

da por la convergencia entre análisis de datos e Internet de las Cosas (IoT) (Xu et al., 2021). 
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Lo que hace especialmente relevante este fenómeno es que no discrimina por tamaño ni sector. Alonso-

Calpeño et al. (2019) documentaron cómo la adopción de tecnologías disruptivas transforma la percep-

ción misma de la industria, obligando a replantear estrategias desde la raíz. La manufactura, en particu-

lar, no puede permitirse ciclos largos de adaptación: los materiales evolucionan, las máquinas se vuel-

ven autónomas y los procesos demandan flexibilidad y reconfigurabilidad en tiempo real. Vaidya et al. 

(2018) sintetizaron este imperativo con precisión: el objetivo de la Industria 4.0 es convertir los siste-

mas de manufactura en entidades inteligentes, capaces de operar y ajustarse sin intervención constante. 

A esto se suma una tendencia que cambia las reglas del juego para las organizaciones más pequeñas.  

 

Las tecnologías de información han dejado de ser patrimonio exclusivo de grandes corporaciones; hoy 

permiten diseñar soluciones a medida a costos accesibles para nano, micro, pequeñas y medianas em-

presas (López y Escudero-Ceballos, 2016; Sony y Naik, 2020). Esa democratización tecnológica es, 

quizás, uno de los cambios estructurales más subestimados de la última década. 

 

La convergencia entre tecnologías de fabricación y sistemas de información ha dado lugar a una 

transformación profunda en los modelos productivos contemporáneos. Esta transformación, enmarcada 

en los principios de la Industria 4.0 y la manufactura inteligente, ha hecho posible el diseño de sistemas 

de producción más eficientes, flexibles y orientados a las necesidades del mercado, con capacidad de 

respuesta oportuna ante entornos cambiantes; en línea con este planteamiento, la manufactura inteligen-

te ha concentrado la atención tanto de investigadores como de expertos en producción debido a su ca-

pacidad para alcanzar los objetivos de la Industria 4.0, al contribuir a la construcción de fábricas inteli-

gentes altamente eficientes, incrementar el rendimiento productivo, reducir el error humano mediante el 

uso de máquinas autónomas y satisfacer las demandas personalizadas de los usuarios  (Sahoo y Lo, 

2022). 

 

Revisión De Literatura 

En la actualidad se están implementando estrategias de tecnificación y digitalización para capitalizar 

las ventajas competitivas que ofrecen las nuevas tecnologías, lo cual resalta el papel crucial que desem-

peña la Industria 4.0 en el contexto productivo actual (Ruiz et al., 2025). Este cambio, conceptualizado 

como la Cuarta Revolución Industrial (4IR), implica una rápida evolución en tecnología, industria y pa-

trones sociales, trascendiendo mejoras de eficiencia para significar una transformación fundamental en 
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el capitalismo industrial y las estructuras socioeconómicas, marcando una era de conectividad integrada 

(Ortíz et al., 2022). 

 

 Esta integración se manifiesta a través de la interconexión de máquinas, sistemas y personas, facilitada 

por tecnologías como el Internet de las Cosas y los sistemas ciberfísicos, que permiten la comunicación 

y colaboración autónoma (Monroy, 2023; Pinto et al., 2024; Sarmiento & Monroy, 2022). Estas tecno-

logías, que incluyen el internet industrial de las cosas, big data y análisis de datos, fabricación aditiva, 

robótica avanzada, realidad aumentada y virtual, computación en la nube, ciberseguridad, aprendizaje 

automatizado e inteligencia artificial, son fundamentales para la transformación de la logística tradicio-

nal y la optimización de procesos en las PYMES (Sarmiento & Monroy, 2022).  

 

La adopción de estas tecnologías es crucial para que las pequeñas y medianas empresas mejoren su 

competitividad e innovación, enfrentando los desafíos de productividad que históricamente han sido 

más bajos que los de las grandes corporaciones (Castillo‐Vergara, 2023). Para las PYMES, el desarro-

llo de nuevos modelos de negocio, adecuados para la digitalización de sistemas y operaciones, repre-

senta una oportunidad significativa para integrar vertical y horizontalmente la cadena de suministro en 

tiempo real, impactando directamente la calidad del servicio ofrecido (Sarmiento & Monroy, 2022). Es-

ta adaptación estratégica es vital, no solo para mantener su relevancia en un mercado globalizado, sino 

también para fomentar la innovación y la creación de valor en un ecosistema cada vez más digital 

(Sarmiento & Monroy, 2022). A pesar de estos avances, muchas micro, pequeñas y medianas empresas 

aún no explotan eficazmente el potencial de las tecnologías como el Internet de las Cosas, la compu-

tación en la nube y el análisis de grandes datos, lo que limita su capacidad para operar eficientemente 

en un entorno hiperconectado (Ortíz et al., 2022). Esta situación se agrava por el escaso conocimiento 

de las nuevas tecnologías, la insuficiencia de recursos financieros para adoptarlas y la baja disponibili-

dad de fuerza de trabajo capacitada en países periféricos (Versino et al., 2023).  

 

Esta brecha tecnológica y de conocimiento impide que las PYMES aprovechen los beneficios de la 

transformación digital para optimizar la gestión de su cadena de suministro y mejorar su desempeño 

operacional (Bansal et al., 2023; Kohli & Malik, 2025). No obstante, la integración de infraestructura 

digital avanzada, incluyendo la inteligencia artificial, la impresión 3D y el internet de las cosas, ha de-
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mostrado ser un catalizador para el incremento de la productividad en empresas que adoptan modelos 

más sofisticados (Garza et al., 2023).  

 

La digitalización no solo mejora los productos y procesos, sino que también redefine los modelos de 

negocio, la estructura organizacional y los aspectos de gestión de las PYMES, creando desafíos signifi-

cativos en su implementación y en la optimización de sus cadenas de suministro (Kohli & Malik, 2025; 

Sarmiento & Monroy, 2022).  

 

La implementación de estas tecnologías digitales presenta desafíos notables, especialmente para las 

micro y pequeñas empresas, que frecuentemente carecen de los recursos y conocimientos necesarios 

para una adopción exitosa, lo cual puede incrementar los riesgos de ciberseguridad y dificultar la dife-

renciación en el mercado (Chacón, 2025; León-Gómez & López, 2024; Opoku et al., 2024).  

 

Utilizando herramientas de Industria 4.0 e internet de las cosas se propone una técnica de sensores 

aplicadas a  tecnologías en la ergonomía ocupacional, esto a partir del  empleo de sensores RGBD y 

EyeTracking en la mejora ergonómica de puestos de trabajo (Garzón Leal, 2020). En materia artesanal, 

hay evidencia del uso de herramientas de manufactura 4.0 en el comercio electrónico como medio de 

estrategia para el impulso de productos artesanales (Martínez Prats, et al., 2021). Aceto, Persico y  Pes-

cape  (2019), muestran, a partir de un diagrama, cómo las actividades de tipo agrícola han ido evolu-

cionando hasta llegar a los que se conoce como la Industria 4.0 en la agricultura. Partiendo de esa mi-

gración, es como se considera, que también la industria 4.0 puede tener lugar en el sector artesanal a 

partir de la inclusión de tecnologías que faciliten los procesos sin perder de vista el origen de los mis-

mos. 
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Figura 1. Esquema de desarrollo de las revoluciones industriales y las revoluciones agrícolas. Ace-

to, Persico y  Pescape, (2019); Liu, et al., (2021). 

 

 
Llevar los principios de la Industria 4.0 a las actividades agrícolas y a los oficios artesanales no es un 

proceso que pueda improvisarse: exige, antes que nada, comprender a fondo las necesidades reales del 

entorno en el que se va a intervenir. Solo a partir de ese conocimiento es posible diseñar prototipos que 

ofrezcan soluciones verdaderamente eficientes y adaptadas a cada actividad. Vale la pena destacar que 

estos desarrollos, una vez consolidados, pueden trascender el ámbito académico o productivo y conver-

tirse en propiedad intelectual a través del registro o la patente. 

 

En México, este camino ha sido recorrido principalmente por instituciones del sector público: según 

Campa Navarro, Venegas Martínez y Cruz-Aké (2019), la mayoría de las patentes registradas en el país 

provienen de universidades y centros de investigación públicos nacionales, situación que se refleja pre-

cisamente en los proyectos que se analizarán en el presente caso de estudio. 

 

Existe un desafío notable en la protección del conocimiento tradicional y las expresiones culturales en 

la artesanía, ya que los sistemas de propiedad intelectual actuales a menudo carecen de marcos claros 

para estos casos, lo que facilita infracciones (Ghose & Ali, 2023; Wang, 2023). La vinculación entre la 

academia y la sociedad a través del patentamiento de innovaciones tecnológicas ha cobrado una rele-

vancia creciente en el sistema universitario mexicano.  
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Las patentes académicas no solo representan un mecanismo de protección intelectual, sino que se han 

consolidado como una vía estratégica de transferencia de conocimiento desde las Instituciones de Edu-

cación Superior (IES) hacia los sectores productivos y las comunidades que más lo necesitan.  

 

En este sentido, el trabajo que se presenta expone aplicaciones clave sobre tecnologías emergentes en el 

sector agrícola y artesanal, así como los desafíos que implica llevar dichos desarrollos al registro ante 

instancias como el IMPI o el INDAUTOR. La experiencia de un grupo de investigadoras enfocadas en 

el diseño y desarrollo de productos y procesos demostró que es posible aplicar los principios de la Ma-

nufactura 4.0 en actividades agrícolas y artesanales de comunidades marginadas del norte del estado de 

Veracruz, y que esos desarrollos pueden llegar al patentamiento como parte integral de la labor de in-

vestigación y transferencia tecnológica. Al respecto, Calderón-Altamirano, Castro Coria y Pérez-

Munguía (2025) señalan que la responsabilidad social universitaria constituye la condición necesaria 

para que los procesos de transferencia tecnológica tengan un impacto social significativo, lo que coloca 

a las IES en un papel central dentro del desarrollo de las regiones donde operan. Este trabajo busca, 

además, abrir nuevas líneas de investigación orientadas a la inclusión de la Industria 4.0 como puente 

entre el ámbito académico y las necesidades reales de comunidades marginadas. Este trabajo tiene co-

mo objetivo, además, abrir nuevas oportunidades de investigación para la inclusión de la industria 4.0 

vinculando el desarrollo de proyectos en el ámbito académico y ofreciendo soluciones viables para cu-

brir necesidades sociales de comunidades marginadas. 

 

Materiales y métodos 

La región conocida como Huasteca se encuentra ubicada en la zona noreste de México, es una región 

que abarca los estados de Tamaulipas, Veracruz, Hidalgo y San Luis Potosí; En esta región se destaca 

la elaboración de artículos e insumos de manera artesanal.  En este trabajo se realizó una investigación 

de tipo cualitativa exploratoria, toda vez que se presentan 4 estudios de caso donde se aplican herra-

mientas de la manufactura e ingeniería industrial en actividades agrícolas y artesanales, para dar solu-

ción a problemáticas específicas, así como hacer más productivos los procesos involucrados. Se realiza 

un análisis situacional de cada caso de estudio para aplicar herramientas de diseño como lo fue el QFD 

(Despliegue de la función de la calidad), análisis ergonómico con el método RULA (Rappid Upper 

Limb Assesment), Condiciones ambientales y TRIZ (Teoría de solución de problemas de inventiva) por 

mencionar algunos. 
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Se considera  la región conocida como “Huasteca”, la cual está conformada también por los estados 

de San Luis Potosí, Hidalgo, Tamaulipas y Veracruz se caracteriza por preservar en las comunidades 

indígenas sus costumbres al realizar las actividades de manera artesanal y en algunos casos realizar 

agricultura de traspatio. En este caso, se manifiesta la paradoja de introducir técnicas avanzadas de ma-

nufactura sin afectar los procesos manuales, es decir mejorar las condiciones que hacen más producti-

vos los procesos sin ser invasivos con los procesos artesanales.   

 Para el análisis situacional se consideraron comunidades indígenas del municipio de Tantoyuca, Ve-

racruz, de la región de la Huasteca Alta; se analizaron problemáticas enfocadas en cuatro casos;  

• Diseño un dispositivo compactador de materiales.  

• Propuesta de un dispositivo para el etiquetado de botellas de vino de miel, elaborado de manera 

artesanal. 

• Elaboración de un software de análisis ciclo de vida para conocer y analizar el impacto ambien-

tal en una empresa productora de miel. 

• Análisis Ergonómico y de condiciones ambientales con el uso de software  

 

 CASOS DE ESTUDIO  

Caso 1. Dispositivo Compactador de Materiales (Modelo de Utilidad MX/u/2020/000078) 

En las comunidades cercanas a Tantoyuca, se realizan actividades de compactado de alimento para ga-

nado, elaboración de bloques multinutricionales, compactado de fardos de tabaco, por mencionar algu-

nos, estas actividades se realizan utilizando sólo la fuerza del trabajador, obligándolo a tomar posturas 

inadecuadas desde el punto de vista ergonómico. 

 

El dolor en la zona lumbar puede variar desde leve a ser tan intenso (e incluso incapacite al trabaja-

dor), limitación o dificultad del movimiento, debilidad en las piernas pies, etc. Es frecuente en adultos 

jóvenes tras un esfuerzo físico. Los factores de riesgo en el trabajo son el levantamiento de cargas pe-

sadas, la flexión y los giros de tronco, y las vibraciones. Por ejemplo: cuando el trabajador manipula 

cargas pesadas, como los fardos de tabaco o las pacas de pasto. Desde el punto de vista ergonómico, el 

diseño y desarrollo de una compactadora de materiales, ayuda al trabajador a realizar su trabajo de una 

manera más fácil y cómoda, previniendo lesiones y permitiendo aumentar su productividad. Se aplicó 

una encuesta en 7 municipios en Veracruz (Platón Sánchez, Chalma, Chiconamel, Tempoal, Tantoyu-

ca, El Higo y Álamo) para conocer el proceso de elaboración de fardos pacas de alimento o bloques 
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multinutricionales, los encuestados mencionaron que al final del día se generaba molestia; el 27% res-

pondió que en hombros, piernas y zona lumbar (Ver Figura 2). 

 

 

Figura 2. Ejemplo de posturas realizadas en campo 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Se procede a realizar un estudio antropométrico de donde se obtienen las medidas de los usuarios su-

jetos a estudio, para posteriormente obtener los percentiles para su análisis y aplicación en el diseño. 

Una vez que se lleva a cabo el estudio antropométrico, y con base al percentil 5-95 se procede a diseñar 

el prototipo de herramienta que permita a los trabajadores llevar a cabo el compactado de materiales de 

manera manual sin necesidad de exponerse a riesgos de desarrollo de DTA en la zona lumbar, ya que el 

diseño cuenta con una altura total de 100 cm que es lo recomendable desde el punto de vista ergonómi-

co para trabajos de pie. El prototipo diseñado se somete a evaluación para considerarse como modelo 

de utilidad ante el IMPI, con el apoyo del COVECYDET (Consejo Veracruzano de Ciencia y Desarro-

llo Tecnológico) con la finalidad de proteger la labor científica y de inventiva y generar transferencia 

de tecnología. (Ver 3). 

 

Figura 3. Título de modelo de utilidad dispositivo compactador 
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Caso 2: Etiquetadora de botellas de vino de miel 

La relación entre las técnicas avanzadas de manufactura y TI, datos y analítica, está generando lo que 

hoy por hoy se conoce como la nueva revolución industrial que invita a los líderes de la industria a 

combinar innovaciones tecnológicas y tecnología operacional para crear valor en nuevas y diferentes 

formas (Varela, 2020). La Industria 4.0 y la manufactura inteligente no representaron simples actuali-

zaciones tecnológicas, sino una reconfiguración profunda de los sistemas productivos, de gestión y de 

negocio. Su implementación permitió optimizar procesos, alcanzar mayores niveles de flexibilidad y 

eficiencia, y ofrecer propuestas de valor más pertinentes y oportunas frente a las exigencias del merca-

do. De hecho, entre los resultados más documentados de esta transformación destacaron el incremento 

significativo de la eficiencia operacional, la mejora en las capacidades de mantenimiento predictivo, 

una mayor flexibilidad en la personalización de productos y un aumento general en la competitividad 

empresarial (Tashkinov, 2025). 

 

En el municipio de Tantoyuca Veracruz, existe una empresa que elabora vino de miel de forma arte-

sanal, sin embargo, existen procesos fuera de la concepción del vino que pueden ser mejorados, como 

es el caso del etiquetado de las botellas, en este proceso que también se realiza de manera manual, es 

posible disminuir tiempos y movimientos y por ende optimizar dicho proceso. 

 Es por ello la iniciativa de aportar los conocimientos de ingeniería industrial a la práctica, diseñando 

e implementando un prototipo etiquetador, se mejore este proceso facilitando el trabajo a los artesanos 

de esta industria. Específicamente, la implementación de esta herramienta se logra así una mejor pre-

sentación del producto. Para el diseño de este prototipo se realizó un estudio de tiempos y movimientos 

utilizando el método de medición de tiempos con cronómetro con el método continuo, el diseño se 

realizó a partir de un análisis ergonómico con el método JSI (Job Strain Index) (ver figura 4), para de-

terminar la postura de la mano en el proceso de etiquetado, para posteriormente  diseñar la propuesta en 

Master Cam. 
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Figura 4. Proceso de etiquetado manual 

 
 

Una vez terminado, se somete a consideración del IMPI de donde se obtuvo un registro de diseño in-

dustrial (Figura 5). 

Figura 5.Título de modelo de utilidad dispositivo etiquetador  

 

 
 

Caso 3. Software ACV para el impacto ambiental en la producción del vino de miel 

En la actualidad para la medición de impactos ambientales, se utiliza la metodología Análisis Ciclo 

de vida, dicha herramienta tiene una gran influencia en las industrias agroalimentarias e industriales, y 

en las cuales cuentan con una gran variedad de investigaciones en procesos (productos) a nivel mun-

dial, Sin embargo en México no cuenta con investigaciones sobre esta metodología ya que no represen-

ta un gran influencia de difusión de la misma, A pesar de todas las investigaciones sobre la implemen-

tación ACV, no hay un antecedente sobre la producción del impacto ambiental que tiene la miel para la 

producción del vino.  

 

A partir de la metodología ACV (Análisis Ciclo de Vida) y la norma ISO 14041, se desarrolla un 

software para el análisis del impacto ambiental que genera la producción de Vino de Miel, se analiza en 

la etapa de inventario (IACV),  las entradas y las salidas de dicho proceso, así como los intercambios 

entre el sistema del producto y el entorno, con el fin de determinar los puntos de generación de emisio-
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nes de CO2 así como el desperdicio de litros de agua.  El estudio se realizó la misma empresa apícola 

dedicada a la producción de vino de miel y miel natural envasada. A partir de este análisis fue posible 

además detectar desperdicios de materia prima en la línea de producción, así como la falta de un man-

tenimiento adecuado al equipo. Este Software fue registrado ante INDAUTOR (Ver figura 6) y fue ba-

sado en la norma ISO 14040 para el análisis ciclo de vida. 

 

Figura 6. Registro de Software ACV ante INDAUTOR 

 
 

Caso 4. Análisis Ergonómico y de condiciones ambientales con el uso de software  

La región donde se desarrolla este análisis cuanta con población indígena, compuesta en su mayoría 

por mujeres, quienes desarrollan diversas actividades artesanales y productivas sin contar con herra-

mientas tecnológicas que faciliten su labor. Entre estas actividades destacan el tejido de morrales de 

zapupe o ixtle, la elaboración de tapetes de palma y la producción de pan artesanal. 

Para efectos del presente estudio, se tomó como caso de análisis una MiPyme dedicada a la elabora-

ción de pan de tipo artesanal. En este establecimiento trabajan seis mujeres cuyas edades oscilan entre 

los 16 y los 76 años, quienes, a partir de sus raíces y tradiciones culturales, han encontrado en la fabri-

cación de pan una actividad que les permite preservar su identidad y, al mismo tiempo, generar sustento 

económico para sus familias. 

En este caso de estudio, se muestra la necesidad del uso de técnicas para la mejora de las condiciones 

de los artesanos, poniendo vital atención en el sector femenino, toda vez que realizan actividades que 

requieren de un elevado esfuerzo, lo que trae como consecuencia lesiones musculoesqueléticas (LME) 

y desórdenes por trauma acumulado (DTA).   En este estudio se analizó el sector de panificación arte-

sanal y la inclusión de herramientas de digitalización para la mejora de la productividad. Para poder 

mejorar las condiciones de trabajo y elevar la productividad, una de las premisas de la Industria 4.0 es 

https://doi.org/10.70577/ba26th65


                        ISSN: 3103-151X 

                        DOI: https://doi.org/10.70577/ba26th65 

 

 

 

incrementar productividad y generar una mejor gestión de los recursos por lo que se hace necesario pa-

ra este caso de estudio el evaluar a partir de software las condiciones actuales y realizar las propuestas 

de mejora. En este análisis se determinó que existían DTAs (desórdenes por trauma acumulado) en las 

trabajadoras. 

 

La exposición de los trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos músculo – es-

queléticos en los miembros superiores del cuerpo, tales como las posturas adoptadas, la repetitividad de 

los movimientos, la fuerza aplicada o la actividad estática del sistema músculo – esquelético es la razón 

por la cual se hace uso el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment).Con el uso del software e- 

Rula DPI® se lleva a cabo la puntuación de los factores de riesgo (figura 7). 

 

Figura 7. Análisis de posturas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al aplicar herramientas y software en materia de Ergonomía se determina que estas tecnologías, ya 

han sido utilizadas por años, pero de forma aislada; sin embargo, su integración y posibles capacidades, 

es lo que las potencializa para transformar la industria de la manufactura, aun siendo una actividad de 

tipo artesanal la sujeta a análisis, con procesos productivos totalmente integrados,  optimizados y con 

resultados significativos en el mejoramiento de la eficiencia operativa y el desempeño organizacional.  
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Discusión 

 

Estos prototipos, diseñados con principios de la ergonomía y centrado en el usuario, buscan no solo op-

timizar las tareas agrícolas y artesanales, sino también mitigar riesgos ocupacionales y mejorar la cali-

dad de vida de los trabajadores en comunidades como la Huasteca (Mantilla et al., 2024; Ramos-García 

et al., 2024; Tiewtoy et al., 2023). La aplicación de estos principios se enfoca en la creación de herra-

mientas y espacios de trabajo que se adapten a las características físicas de los usuarios, aspecto crucial 

para la prevención de lesiones y el aumento de la eficiencia productiva (Jiménez et al., 2024). Para lo-

grar esto, se enfatiza la importancia de mantener posturas neutrales, minimizar las cargas repetitivas y 

la integración de micropausas frecuentes en las jornadas laborales, lo cual puede reducir significativa-

mente la tensión física y mejorar la salud general del trabajador (Jeanson et al., 2025). 

 

 La integración de tecnología apropiada, caracterizada por su sencillez y efectividad en función de los 

costos, es crucial para mejorar la productividad en estas comunidades, aunque su éxito depende en gran 

medida de un diseño que contemple los factores humanos y la experiencia del usuario (Rahman et al., 

2023). La evaluación de la utilización actual de la tecnología apropiada se logra mediante un examen 

preliminar que establece las características de la maquinaria existente y evalúa su nivel de uso en el 

campo, empleando observación directa para recopilar datos in situ (Rahman et al., 2023). 

 

 Este enfoque garantiza que las soluciones propuestas no solo sean tecnológicamente viables, sino tam-

bién culturalmente apropiadas y socialmente aceptables, reflejando una orientación clara hacia la bús-

queda específica de información acerca de la interacción deseada entre la persona y el objeto en cues-

tión en el desarrollo de proyectos de diseño (Macías, 2025).  

 

 

Conclusiones 

La cuarta Revolución Industrial se distingue por la integración de sistemas de adquisición de datos, re-

des de cómputo, sensores y plataformas de producción automatizadas que operan bajo principios de in-

terconexión, autoevaluación y gestión del conocimiento. Esta articulación tecnológica hace posible la 

construcción de cadenas de valor dinámicas, capaces de sostener la fabricación de productos y servicios 

cada vez más inteligentes y adaptables. Sin embargo, los alcances de esta transformación no se restrin-
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gen al ámbito industrial tradicional: su potencial también alcanza a comunidades que, históricamente, 

han quedado al margen del desarrollo tecnológico, como las comunidades artesanales de la Huasteca 

Alta, en el norte de Veracruz. 

 

En ese contexto, mejorar las condiciones de vida de los artesanos de esta región constituye algo más 

que una meta de bienestar individual: es una exigencia ética que se alinea con los principios de digni-

dad humana y equidad social. Las problemáticas que enfrenta la producción artesanal —entre ellas, los 

retos ergonómicos, las limitaciones productivas y la precariedad social— revelan una realidad en la que 

quienes sostienen buena parte del patrimonio cultural y económico de sus comunidades trabajan en 

condiciones que reproducen y profundizan la desigualdad. 

 

Frente a este escenario, las herramientas de ingeniería industrial no representan una imposición externa 

ni una amenaza a las tradiciones locales. Por el contrario, cuando se aplican con sensibilidad cultural y 

enfoque participativo, funcionan como estrategias de inclusión que empoderan a los artesanos al ofre-

cerles soluciones tecnológicas que respetan y fortalecen sus prácticas. El diseño de prototipos y dispo-

sitivos adaptados a sus necesidades específicas permite reducir la fatiga, disminuir el riesgo de lesiones 

y elevar tanto la calidad como la competitividad de sus productos. Esto se traduce, en términos concre-

tos, en una mejora real de su calidad de vida y en una mayor sostenibilidad económica que favorece la 

continuidad de estas actividades en la región. 

 

Desde una perspectiva de justicia social, la transformación de las condiciones de trabajo de los artesa-

nos trasciende cualquier enfoque meramente técnico. Se trata, en el fondo, de reconocer a estas perso-

nas como actores esenciales dentro de sus comunidades y de garantizarles las condiciones necesarias 

para ejercer su labor sin que ello implique el sacrificio de su bienestar físico o social. Intervenir en este 

sentido significa también contribuir a romper ciclos de desigualdad estructural que han limitado histó-

ricamente el acceso de estas poblaciones a oportunidades reales de desarrollo, con la convicción de que 

toda persona, independientemente de su origen o contexto socioeconómico, tiene derecho a vivir y tra-

bajar con dignidad. 

 

La incorporación de soluciones basadas en los principios de la Manufactura 4.0 en las actividades arte-

sanales de la Huasteca Alta no responde únicamente a una necesidad de mejora productiva. Se inscribe 

dentro de un compromiso ético más amplio: el de transformar estructuras sociales injustas y construir 
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una sociedad en la que el trabajo artesanal, y quienes lo realizan, reciban el reconocimiento y el respeto 

que merecen. 
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