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Resumen

Este articulo presenta el proyecto @Aprende con Ensamble Artesano, una plataforma
educativa mediada por inteligencia artificial orientada al fortalecimiento de capaci-
dades y habilidades para el colectivo de artesanas y artesanos de Ensamble Artesano
en México, desde el marco de la economia social y solidaria y la educacion popular.
A partir de los principios de investigacion-accion, se describe el diseno e implemen-
tacion de un piloto basado en un agente conversacional en WhatsApp, alimentado
por un sistema de generacion aumentada por recuperacion construido con cono-
cimientos sistematizados por la propia organizacion. El estudio de caso combina
indicadores de desempeno del sistema con hallazgos cualitativos derivados de la ex-
periencia de lasy los artesanos participantes. Los resultados preliminares muestran
la viabilidad de acercar recursos formativos a poblaciones historicamente excluidas
de innovaciones educativas basadas en inteligencia artificial, mediante una pro-
puesta accesible, situada y orientada a la praxis. Asimismo, evidencian la relevancia
de procesos de colaboracion entre artesanas y artesanos, organizaciones aliadas,
universidad y actores tecnologicos para el diseno de soluciones pertinentes, eticas y
culturalmente sensibles. Se concluye que la experiencia abre una ruta prometedora
parala profesionalizacion del sector artesanal y parala discusion sobre usos respon-
sables de la inteligencia artificial en contextos educativos no formales del sur global.

Palabras clave: artesanas, economia social y solidaria, educacion popular, formacion,
generacion de capacidades, inteligencia artificial.

Abstract

This article presents the project @Aprende con Ensamble Artesano, an educa-
tional platform mediated by artificial intelligence aimed at strengthening the
capacities and habilities of artisans in Mexico, grounded in the framework of
the social and solidarity economy and popular education. Using action research
principles, the article describes the design and implementation of a pilot based on
a conversational agent deployed on WhatsApp, powered by a retrieval-augmented
generation system built from knowledge systematized by the organization itself.
The case study combines system performance indicators with qualitative findings
derived from the experiences of the participating artisans. Preliminary results de-
monstrate the feasibility of bringing educational resources closer to populations
histarically excluded from Al-based educational innovations through an accessible,
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situated, and praxis-oriented approach. The findings also highlight the importance
of collaborative processes among artisans, partner organizations, the university,
and technological actors in the design of relevant, ethical, and culturally sensitive
solutions. The article concludes that this experience opens a promising pathway
for the professionalization of the artisanal sector and for advancing discussions
on the responsible use of Al in non-formal educational contexts in the Global South.

Keywords: artisans; social and solidarity economy; popular education; training; capa-
city building; artificial intelligence.

Introduccion

La generacion de capacidades en individuos y colectivos histéricamente excluidos
constituye uno de los desafios centrales para la sostenibilidad y el fortalecimiento
de iniciativas productivas que nacen desde la base en América Latina. En contextos
atravesados por desigualdades estructurales y crisis recurrentes, la formacion se
vuelve un proceso estrategico para ampliar la autonomia de las personas, mejorar
su participacion en mercados y fortalecer su capacidad de accion colectiva. Desde
la perspectiva de la economia social y solidaria (ESS), esta formacion no puede redu-
cirse ala transmision de contenidos estandarizados, sino que debe concebirse como
un proceso situado, orientado a la praxis y anclado en los saberes comunitarios,
capaz de responder a los retos reales de vida de las personas. La diversidad de con-
textos, ritmos y condiciones del sector artesanal en México representa la oportunidad
de impulsar propuestas pedagagicas innovadoras, construidas en conjunto con los pro-
pios colectivos, que fortalezcan procesos formativos pertinentes, accesibles y flexibles
sin perder el anclaje en los saberes y practicas que sostienen su identidad productiva
y cultural.

El auge en los Gltimos afios de la inteligencia artificial (1A) abre una ventana de
oportunidad para responder a este desafio. Lejos de concebir a la 1A como un sus-
tituto del vinculo pedagagico o de la organizacion comunitaria, este articulo aborda
la premisa de que la tecnologia puede actuar al servicio del dialogo, la resolucion de
problemas concretos y la ampliacion de capacidades reales. Plataformas basadas en
agentes conversacionales, integradas en canales accesibles de uso cotidiano como
WhatsApp, tienen el potencial de acercar recursos formativos a poblaciones con ac-
ceso limitado a infraestructuras educativas formales, reducir barreras de entrada
y facilitar aprendizajes practicos orientados a la accion. Asi se inscribe el caso de
Ensamble Artesano, una plataforma colaborativa que agrupa a artesanas, artesanos
y organizaciones aliadas de distintos territorios de México. A partir de su experiencia
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acumulada desde 2020 y como parte de su eje de fortalecimiento para el sector,
se desarrolld una nueva estrategia de profesionalizacion que incluye el piloto
@Aprende con Ensamble Artesano, una plataforma educativa mediada por la 1A que
recupera sus propios conocimientos sistematizados para explorar formas de inno-
vacion pedagogica y apropiacion critica de la tecnologia, poniendo la inteligencia
artificial al servicio del fortalecimiento organizativo y productivo del sector artesanal.

El articulo se organiza en cuatro apartados. En primer lugar, se presenta un
marco teorico que articula la ESS, la educacion popular y los debates contempora-
neos sobre inteligencia artificial en educacion, que pone en el centro la formacion
como proceso de generacion de capacidades. Posteriormente, se describe el con-
texto de Ensamble Artesano y la metodologia de investigacion-accion que oriento el
diseno e implementacian del piloto @Aprende con Ensamble Artesano. En tercer lugar,
se expanen los resultados preliminares del pilotaje como estudio de caso, que com-
binan indicadores de desempeno del sistema con hallazgos cualitativos derivados
de la experiencia de las y los artesanos participantes y, en especial, la experiencia de
Juana Lopez, artesana lider del piloto. Por Ultimo, se presentan conclusiones y lineas
de trabajo futuro.

En términos de aportes, se pretende demostrar la viabilidad de una platafor-
ma de IA orientada al fortalecimiento de capacidades en contextos de desigualdad
estructural, y evidenciar la importancia de la colaboracion entre colectivos e in-
dividuos productivos de base, organizaciones de la sociedad civil, empresas y la
universidad para el diseno de tecnologias educativas pertinentes; asi como visibi-
lizar el potencial del sector artesanal como gente que fortalece su participacion
en la economia y utiliza la innovacion pedagogica y la apropiacion critica de la inte-
ligencia artificial como medio para su profesionalizacion.

Este articulo busca demostrar la factibilidad del codiseno de un agente con-
versacional basado en la técnica de generacion aumentada por recuperacion (RAG
por sus siglas en inglés)y desplegado mediante WhatsApp como apoyo de procesos
de formacion no formal en contextos de desigualdad estructural. Los aportes del
trabajo se delimitan a tres ambitos: (a) documentar la factibilidad técnica inicial
del sistema; (b) reportar la usabilidad y la aceptacion percibida por las personas
participantes durante dos rondas de pilotaje, y (c) derivar aprendizajes sobre la per-
tinencia contextual del diseno, incluida la colaboracion entre colectivos productivos
de base, organizaciones de la sociedad civil, empresas y universidad. El aprendizaje,
el fortalecimiento de capacidades y la profesionalizacion se plantean como hori-
zonte del proyecto, cuya evaluacion empirica correspondera a fases posteriores.
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Marco tedrico

La ESS constituye un horizonte ético-politico que prioriza a las personas y
a sus territorios —y no al capital— en el centro de la economia. Se entiende como una
forma alternativa de hacer economia: producir, distribuir, consumir e invertir, que
contribuye al desarrollo incluyente y al “buen vivir de las personas, crea riqueza y
empleo formal, distribuye ingreso y riqueza de manera justa, promueve sustenta-
bilidad, equidad de género, cohesion social y generacion de conocimiento, genera
resiliencia, especialmente ante las crisis, en regiones y poblaciones en condiciones
de pobreza y vulnerabilidad (Chaves Avila y Monzén Campos, 2018; Maraiién y Lépez,
2013; Orozco e Irezabal, 2021). Ante el contexto de crisis civilizatoria por el que
atraviesa el planeta (Fuentes, 2022), especialmente sentida en los margenes de la
sociedad, esta propuesta emerge como alternativa para superar las condiciones de
desigualdad y pobreza en paises como México.

La economia social de acento latinoamericano es aquella que posibilita resistir en
colectivo (Fernandez Davalos, 2013)y propone una racionalidad sustantiva centrada en
el trabajo y la reproduccion de la vida, donde la ESS es “proyecto de accion colectiva”
para reinstitucionalizar la economia en clave democratica y solidaria (Coraggio, 2011).
Tal enfoque desplaza la logica de la acumulacion y posiciona la sostenibilidad socioe-
conomica y la democracia ecanomica como ejes de otro desarrollo posible. Por otro
lado, la ESS emerge como un entramado de organizaciones populares, cooperativas
y asociaciones que, al introducir niveles crecientes de solidaridad en empresas, mer-
cados y politicas publicas, mejoran la eficiencia econoémica y generan beneficios
sociales y culturales con énfasis en la economia popular y la asociatividad como
palancas de transformacion (Razeto, 2010). En dicho contexto, la formacion de per-
sonas deja de ser un complemento y se vuelve estructural para la viabilidad de
las organizaciones de la ESS: es el medio a través del cual se desarrollan capacidades
tecnicas, organizativas, comerciales y financieras, se tejen redes de cooperacion y
se actualizan saberes situados que permiten a colectivos posicionarse ante la volati-
lidad y voracidad del mercado.

La educacion popular, con Paulo Freire (2005) como referente, aporta la base
tegrico-practica para que esta formacion se convierta en practica de libertad:
dialogo horizontal, problematizacion de la experiencia, concientizacion y praxis.
Freire critica la "educacion bancaria” —depositar contenidos en sujetos pasivos—
y propone una educacion problematizadora que coconstruye saber a partir de la
realidad vivida para transformarla. No solo legitima los saberes comunitarios, sino
que ademas configura los modos de relacion pedagogica —acompanamiento, tutoria
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horizontal, circulos de cultura—y los espacios e itinerarios de formacion que hacen
significativas y transformadoras las experiencias de aprendizaje.

Enclave, la ESS implica partir de saberes locales —oficios, cosmavision, cultura,
ciclos productivos—, construir comunidades de aprendizaje —conocimiento colec-
tivo y producir aprendizaje orientado a la accion—. La apuesta por una formacion
con base en la ESS y la educacion popular requiere de itinerarios educativos situa-
dos en la realidad, con un estilo de acompanamiento que mas que guiar, posibilita
las condicionesy el desarrollo de capacidades para que, en autonomia, las personas
y colectivos construyan su “buen vivir" a través del impulso de proyectos econd-
mico-productivos de impacto local, regional y nacional. Las capacidades emergen
a través de la praxis y en interaccion con territorios, organizaciones y mercados.

En resumen, para ser exitosos, estos itinerarios educativos para el desarrollo
de capacidades en organizaciones de la ESS deben ser disenados e implementados
segun tres factores:

1. Pertinencia: curriculos, contenidos y mediaciones que parten de necesidades
sentidas y de los saberes y la cultura local del trabajo (lenguas, tiempos, técni-
cas y materiales), de modo que el aprendizaje responda a problemas reales y
oportunidades de mejora productiva, comercial y organizativa.

2. Accesibilidad: itinerarios flexibles y espacios educativos que reconozcan ritmos
y tiempos locales, barreras de accesibilidad como desigualdades tecnoldgicas o
de conectividad, alfabetizacion digital y condiciones de cuidado.

3. Sostenibilidad: claridad para el fortalecimiento de capacidad organizativa que
promueva la viabilidad econgmica y el cuidado socioambiental, evite depen-
dencias y promueva la autogestion y la gobernanza democratica del proceso
educativo.

La integracion de la inteligencia artificial en entornos educativos se ha consolidado
como uno de los desarrollos mas transformadores de la pedagogia contemporanea.
A lo largo de la ultima década, los avances en procesamiento de lenguaje natu-
ral, aprendizaje automatico y modelos generativos han posibilitado la creacion de
sistemas de tutorfa inteligente, agentes conversacionales y plataformas de apren-
dizaje adaptativo que estan reconfigurando los modos en que el conocimiento
se transmite, evalia y coconstruye (Nguyen et al., 2022). Dichas tecnologias
resultan especialmente prometedoras para ampliar el acceso a una educacion de
calidad en los margenes de la sociedad.
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Un creciente cuerpo de evidencia empirica respalda la eficacia de los chatbots
impulsados por IA como herramientas pedagogicas en diversos niveles educativos
y disciplinas. Ruan et al. (2019) demostraron que sistemas de aprendizaje adaptativo
basados en didlogo, como QuizBot, mejoraron significativamente la retencion de
conocimiento factual entre los estudiantes mediante microevaluaciones conver-
sacionales. En contextos de educacion superior, Dahri et al. (2024) mostraron, a
través de un modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM) extendido, que herramientas
potenciadas por IA como CatguT apoyan eficazmente las estrategias de aprendizaje
metacognitivo cuando se integran en actividades curriculares estructuradas.

La adopcion de la 1A conversacional en educacion ha sido examinada desde
multiples marcos tedricos. Polyportis y Pahos (2024) aplicaron la Teoria Unificada
de Aceptacion y Uso de Tecnologia (UTAUT) para comprender los factores que impul-
san la adopcion estudiantil de ChatGPT en educacion superior, y encontraron que
la expectativa de rendimiento y la influencia social constituian los determinantes
principales. Kavadella et al. (2023) evaluaron la implementacion real de ChatGPT en
la educacion odontoldgica de pregrado, y reportaron que, si bien la herramienta
mostraba potencial para la instruccion personalizada, su efectividad dependia de
un diseno pedagogico cuidadoso y de la mediacion docente. Mas alla de los en-
tornos educativos convencionales, 10s agentes conversacionales impulsados por la
IA han demostrado valor en contextos de formacion profesional y vocacional. Por
ejemplo, Chandar et al. (2017) documentaron como los sistemas conversacionales
podian asistir a nuevos empleados durante procesos de induccion, sugiriendo apli-
caciones mas amplias para el desarrollo de profesionistas en contextos educativos
no formales.

El potencial de la I para democratizar la educacion en comunidades desaten-
didas representa tanto una promesa como un desafio. Han y Lee (2021) examinaron
los chatbots de preguntas frecuentes como herramientas para el aprendizaje
inclusivo en cursos masivos abiertos en linea (Moocs), en donde encontraron que
las interfaces conversacionales reducian las barreras para aprendices con menor
alfabetizacion digital. Kumar et al. (2023) investigaron como los modelos de lenguaje
de gran escala (LLMs) podian quiar a los estudiantes en entornos de aprendizaje con
soporte, y senalaron que las interacciones andamiadas producian mejores resulta-
dos de aprendizaje que el acceso irrestricto a herramientas de IA generativa. Estos
hallazgos subrayan laimportancia de marcos de diseno intencionales que contemplen
las necesidades especificas, las competencias digitales y los contextos culturales
de las poblaciones de aprendices objetivo.

En tal contexto, el desarrollo de herramientas educativas impulsadas por la IA
para comunidades marginalizadas requiere un enfoque particularmente reflexivo.
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Neumann et al. (2025) presentaron un chatbot impulsado por LLM para educacion
superior que incorporaba generacion aumentada por recuperacion (RAG) para pro-
porcionar respuestas precisas y especificas del dominio a consultas estudiantiles en
cursos de bases de datos y sistemas de informacion.

Trasladar los principios y valores de la ESS y la educacion popular a programas y
plataformas formativas mediadas por la IA exige situar la tecnologia al servicio de
la solucion de necesidades sentidas como proceso que favorece la autonomia en las
personas. Estas plataformas deben asequrar tanto el cuidado en la gobernanza de
datos como la accesibilidad de los recursos para su uso apropiado, mas alla del mero
consumo de contenidos para un aprendizaje teorico, sino con una clara finalidad
practica que sostiene un proyecto de largo alcance. Siguiendo esa linea, el uso de
las nuevas estrategias pedagogicas transformadoras y plataformas educativas
basadas en 1A en contextos de alta desigualdad y vulnerabilidad, tendran que forta-
lecer la autonomia de las personas, asi como su capacidad de accion colectiva para
permitir el acceso a nuevas alternativas econdmicas.

Contexto y justificacion

Ensamble Artesano es una plataforma colaborativa conformada por artesanas, arte-
sanos, organizaciones aliadas y empresas, dedicada a mejorar los ingresos del sector
artesanal en México, asi como el acceso a mercados que paguen un precio justo. Esto
se hace principalmente a través de la inversion en profesionalizacion y soluciones co-
merciales innovadoras. La plataforma ha permitido que 403 grupos artesanales de 23
estados de la Republica Mexicana, acompanados por 80 organizaciones aliadas diferen-
tes, 60 disenadores, ademas de 20 aliados estratégicos y donantes comprometidos con
la transformacion social en México hayan activado su economia con 54 millones de pesos.

En 2020, la Fundacion Haciendas del Mundo Maya A.C. (FHMM) cre¢ Ensamble Ar-
tesano. La Fundacion trabaja desde hace 23 anos con una red de grupos artesanales
en la peninsula de Yucatan, y surgio como respuesta a la pandemia, al intervenir en
la cadena de valor del sector artesanal. Dicha cadena se basa en una estructura
que genera una distribucion desigual de ingresos en sus distintos eslabones, siendo
las y los artesanos los agentes fundamentales, sin embargo, comunmente limitados
solo al eslaban de produccion. La pandemia acentud esa condicion, y provoco que
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los ingresos de artesanas y artesanos disminuyeran o incluso desaparecieran, 1o
que puso en riesgo la continuidad de las familias en la actividad artesanal.

Ante ese escenario, Ensamble Artesano se formuld como un programa de tres gjes:
activacion economica, comercializacion y fortalecimiento. En primer lugar, las artesa-
nas y los artesanos produjeron, cada grupo conforme a sus historicos de venta, una
coleccion inedita de piezas codisenadas con Design Week México, lo que les permitio
recibir el pago inmediato por sus piezas y cubrir asi tres meses de ingreso equivalentes
al monto fijado como linea de pobreza rural establecida entonces por el Consejo Nacio-
nal de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2024); asimismo se cuido
que alrededor del 70 % del pago se dirigiera a mano de obra, y maximo el 30 % a la
materia prima —eje de activacion econoémica—. En sequndo lugar, esa produccion
se ha puesto a la venta a lo largo de seis anas a través de canales de venta fisicos
y digitales, distribuidos gratuitamente por Estafeta, lo que logré la venta del 84 %
del inventario —segundo eje de comercializacion—. Y, por ultimo, en tercer lugar,
el monto obtenido por la venta se ha destinado a financiar acciones que fortalezcan al
sector artesanal participante —tercer eje de fortalecimiento—.

Una vez concluido el periodo de emergencia marcado por la pandemia, y des-
pues de haber generado una comunidad con identidad en el gremio que era vigente, en
colectivo, desde Ensamble Artesano se transito a actualizar su vision a cinco anos,
renovar sus 6rganos de gobernanza y definir algunos retos para los siguientes anos:

« En primer lugar, encontrar los medios para ampliar significativamente el
liderazqgo activo de las y los artesanos no solo en su actividad comercial, sino
en la visibilidad como lideres, tomadores de decisiones y administradores de
proyectos de su gremio; siempre contando con las organizaciones aliadas en
un rol de asesoria, de ser necesario.

« El sequndo reto implica profundizar la colaboracion entre miembros aliados
para construir estrategias compartidas de innovacion y acceso a nuevos mer-
cados, con una identidad colectiva que distinga a la comunidad Ensamble
Artesano como tal, sostenida por su nueva gobernanza.

« EI tercero es disenar mecanismos de profesionalizacion verdaderamente
disruptivos, pertinentes y cada vez mas accesibles para la diversidad de ar-
tesanos, sus muy diversos contextos, localizacion geografica y sus proyectos,
con el reconocimiento explicito de las brechas de edad, conectividad y acceso en
el amplio universo de quienes forman o podrian formar parte de la comunidad.

Juana Lopez Diaz, artesana y vicepresidenta del consejo, explico de manera muy con-
creta lo que representa una plataforma como Ensamble Artesano para una artesana:
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Ser parte de Ensamble Artesano me ha permitido conectar con una red de ar-
tesanas y artesanos que comparten saberes, experiencias y retos similares.
También me ha abierto espacios para representar el trabajo artesanal en otros
contextos. He tenido la oportunidad de viajar a Brasil para compartir y repre-
sentar a colegas artesanos, participar en la semana la de moda, dar platicas
y conversar con publicos distintos, incluso en tiendas en Polanco, Ciudad de
México. Para mi, Ensamble Artesano es una plataforma que nos permite visibi-
lizar el valor del trabajo artesanal y abrir nuevas oportunidades para nuestras
comunidades. Pensando en mis colegas artesanos, creo que lo mas valioso para
ellos es la comunidad. Ensamble Artesano nos permite compartir canocimien-
tos, experiencias y herramientas que muchas veces no estan al alcance de los
artesanos de manera individual. También abre espacios para reflexionar sobre
nuestro trabajo, fortalecer nuestras practicas y pensar como posicionar mejor
lo que hacemas en distintos contextos.

El eje de fortalecimiento de Ensamble Artesano esta presente desde que inicio
el proyecto, y se acordé que todo recurso neto generado por la comercializacion
de las piezas artesanales se invirtiera en estrategias de mas largo plazo para la
profesionalizacion de las y los artesanos participantes. Se construyo a través de
la escucha activa entre los miembros a lo largo de los primeros tres anos
del proyecto, complementado por la constante busqueda de la FHMM, para volver
con propuestas innovadoras. Desde el inicio se defini¢ el prapésita comun: poner al
servicio del sector artesanal el conocimiento generado con el proyecto, traducido
en herramientas, buenas practicas documentadas, colaboraciones Utiles en adelante
y siempre en comunidad. Lo anterior comprendido en un sistema de aprendizaje holis-
tico a libre demanda, no lineal, ni convencional; a través de comunidades de practica
sincronicas o asincranicas; con uso de diversas plataformas digitales o analogas,
que les permitiera a las y los artesanos de manera muy practica, agil y autodidacta,
desde una premisa de “aprender haciendo” reforzar las tematicas que en la gestion
cotidiana de su negocio manifestaron que les hacia falta profesionalizar, conocer, y
acceder para tomar mejores decisiones.

Se trabajo desde el inicio en sistematizar lo experimentado y en generar un banco
tematico de recursos didacticos, herramientas, manuales, que en su momento
se pudiera devolver a la comunidad de Ensamble Artesano a traves de un sistema
organico y vehiculos con las caracteristicas descritas anteriormente. Esto implico un
gjercicio exhaustivo de analisis de mercado de plataformas digitales educativas y
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de redes comerciales que pudieran representar un sostén del sistema de fortale-
cimiento. Se consideraron limites y potencialidades en distintos aspectos desde
enfoque, disenos instruccionales, costos a mediano plazo, métricas de evaluacion,
requisito de homogeneizacion de contenidos, formatos y la dinamica requerida por la
comunidad artesanal, lo que llevd a establecer una alianza con la Universidad
Iberoamericana (Ibero), con quien se habia trabajado en diversos proyectos a lo largo
de la historia de Fundacion Haciendas del Mundo Maya.

La Ibero y su despliegue de 1A para la formacidn profesional

La Ibero, coma institucion jesuita comprometida con la justicia social y la formacion
humana integral, ha emprendido un desplieque estratégico institucional de inteli-
gencia artificial que alinea la innovacion tecnoldgica con su mision educativa. Desde
2024, la institucion ha desarrollado e implementado un ecosistema de IA basado en
modelos de lenguaje de gran escala, disenado para atender a estudiantes, docentes
y personal administrativo a lo largo de sus programas académicos.

El marco de desplieque de la 1A de la Ibero se fundamenta en un modelo de
gobernanza ética que aborda los desafios especificos de implementar tecnologias
de IA en entornos educativos. La institucion establecio un Comité de IA compuesto
por docentes, administradores y asesores externos con la tarea de desarrollar linea-
mientos para el uso responsable de 1A, evaluar riesgos y asequrar la alineacion con
la tradicion pedagagica ignaciana de la universidad. Tal estructura de gobernanza
resuena con el discurso académico mas amplio sobre la ética de la 1A en educacion.
Nguyen et al. (2022) identificaron la transparencia, la rendicion de cuentas y la in-
clusividad como principios éticos fundacionales para la IA en educacion, mientras
que Slimi y Villarejo Carballar (2023) enfatizaron la necesidad de que las institucio-
nes de educacion superior desarrollen marcos éticos proactivos en lugar de medidas
de cumplimiento reactivas.

El despliegue institucional abarca seis casos de uso principales: apoyo aca-
demico mediante asistentes conversacionales de 1A, automatizacion de procesos
administrativos, herramientas de aceleracion de la investigacion, recomenda-
ciones personalizadas de trayectorias de aprendizaje, mejora de la accesibilidad
para estudiantes con discapacidad y desarrollo profesional docente en alfabetizacion
en IA. Cada caso de uso fue desarrollado mediante un proceso de diseno participativo
que involucro a actores clave, en el que se reflejaron las recomendaciones de Adams
et al. (2023), quienes argumentaron que los principios éticos de la IA en educacion
deben ser coconstruidos en vez de impuestos de arriba hacia abajo.
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El enfoque de la Ibero hacia la gobernanza de la 1A es particularmente notable por
su atencion a la equidad y la inclusion. Viberg et al. (2024) identificaron la necesidad
de herramientas educativas impulsadas por la 1A que promuevan la equidad en vez de
reproducir desigualdades existentes, una preocupacion relevante en el contexto mexi-
cano donde las brechas socioecondmicas y digitales configuran significativamente
el acceso educativo. El marco de la universidad aborda de manera explicita tales
preocupaciones al establecer procedimientos de auditoria de sesgos, soporte multi-
linglie y estandares de accesibilidad para todas las herramientas de la 1A desplegadas
en el campus.

El panorama regulatorio de la 1A en educacion presenta tanto oportunidades
como desafios para los adoptantes institucionales. Garcia-Lopez y Trujillo (2025) rea-
lizaron una revision sistematica de los desafios éticos y requlatorios asociados con la
IA generativa en educacion, y encontraron que la mayoria de los marcos requlatorios
permanecen fragmentados y que las instituciones frecuentemente deben desarrollar
sus propios estandares de gobernanza ante la ausencia de directrices nacionales o
internacionales comprehensivas. El Consenso de Beijing sobre Inteligencia Artificial
y Educacion (Krotz y Schelhowe, 2020) proporciond un marco internacional temprano
que enfatizaba que la IA debe desplegarse en educacion con atencion a la equidad,
la calidad y la agencia humana, principios que la Ibero ha incorporado en su estra-
tegia de despliegue.

La interseccion entre la ética de la 1A y la vulnerabilidad social demanda una
atencion particular en el contexto educativo latinoamericano. Mcdonald y Pan (2020)
introdujeron el concepto de IA interseccional y argumentaron que los sistemas de IA
deben evaluarse no solo respecto a dimensiones individuales de sesgo, sino respecto
a los efectos compuestos de factores de marginalizacion intersectantes como la
raza, el género, el nivel socioeconémico y la ubicacion geografica. Tales perspectivas
informan el enfoque de la Ibero para extender sus capacidades de 1A mas alla del
campus hacia proyectos orientados a la comunidad, incluyendo la iniciativa Ensam-
ble Artesano que constituye el estudio de caso presentado en este articulo.

La sinergia entre Ensamble Artesano y la Ibero

En las distintas escalas que abarcd este proyecto, se hizo tangible la importancia
de la colaboracion y el valor que esta genera para enfrentar los retos actuales de
la comunidad Ensamble Artesano. Asi como las y los artesanos reconocen en Ensam-
ble Artesano una plataforma que ha favorecido su desarrollo personal y econdmico,
al permitirles aprender de otros artesanos, colaborar con disenadores, acceder a
nuevos mercados y formar parte de una red ampliada de intercambio y aprendizaje,
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de manera similar, la propia FHMM ha buscado tejer alianzas con otros actores para
fortalecer el impacto de su misian. En este caso, FHMM se acerco a la Ibero, institucion
con la cual ha mantenido vinculos de colaboracion, desde hace al menos dos déca-
das, para atender una necesidad que surgia de las propias y los propios artesanos.
A la vez, la Universidad articuld la participacion de distintas areas y capacidades
institucionales, el Centro Internacional de Investigacion de la Economia Social y
Solidaria (clESS), la Direccion de Innovacion Educativa (DIE) y la Direccion de Gestion
de la Innovacion (D6t), con el fin de disefar, en conjunto, una respuesta pertinente.

Como parte de esta red de colaboracion, la Ibero convoco tambien a Criterial,
empresa especializada en el desarrallo de soluciones de inteligencia artificial, para
contribuir al diseno de una tecnologia apropiada a las caracteristicas y necesidades
del proyecto. Dicha colaboracion, sostenida por la escucha, el dialogo y la conver-
sacion entre los distintos niveles y actores involucrados, fue lo que hizo posible el
resultado alcanzado. Mas aun, permitid avanzar en objetivos de fondo que atraviesan
la vision del proyecto: potenciar el liderazgo de las y los artesanos, profundizar la
colaboracion entre comunidades y organizaciones, y abrir caminos hacia una profe-
sionalizacion innovadora y disruptiva.

En ese proceso, la colaboracion no solo permitio alcanzar los resultados que se
comparten mas adelante, sino que también fue un proceso a través del cual se enri-
quecieron todas las partes. Las y los artesanos contaran con una nueva herramienta
de IA para fortalecer su oficio; tanto los desarrolladores de la tecnologia como los
académicos de la Ibero tuvieron la oportunidad de desarrollar dicha herramienta
para servir a un publico que generalmente no es atendido, realizar investigacion al
respecto y aprender de ello y, por ultimo, la organizacion habilitante pudo participar
en el desarrollo de soluciones innovadoras para sus principales clientes.

Desde el paradigma de fortalecimiento de Ensamble Artesano, contar con una
curaduria de alianzas que aportan la experiencia y vision en acompanamiento a sis-
temas de ESS del CIIESS, mas la propuesta innovadora de un chatbot, impulsada por
la DIE y Criterial, fueron en conjunto un acierto para la activacion de una nueva etapa
con enfoque en el sistema de profesionalizacion de las y los artesanos, liderado
junto con ellos. Otro factor transversal en tal colaboracion fue el componente de
desarrollo humano centrado en la persona. La Ibero y la FHMM cuentan con ese ADN,
y comparten valores fundamentales con Ensamble Artesano, por lo que los dominios
requeridos para la propuesta de soluciones como la que se buscaba han estado
presentes en todo momento.

En el proceso de reflexion colectiva para la comprension, el aterrizaje de rutas y
la prueba piloto, fue fundamental la escucha constante de todas las partes. También
fue crucial la apuesta por involucrar a los y las colegas artesanas desde los primeros
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pasos del proceso, en reuniones en la que se reconocieron retos y fronteras, y activa-
ron negociaciones para un proyecto que parte de un paradigma no convencional: la
construccion de soluciones a partir de la horizontalidad de las comunidades de
aprendizaje, que es una practica fundamental desde la vision de Ensamble Artesano.
De hecho, el piloto fue administrado por una de las artesanas consejeras de En-
samble Artesano quien manifiesta que “la colaboracion con la Ibero aportd una
mirada académica y tecnologica al proyecto. Desde la universidad se sumaron
conacimientos en investigacion, desarrollo tecnolégico y acompanamiento me-
todologico para pensar como traducir las necesidades reales de los artesanos en
una herramienta digital util y accesible”.

Metodologia

La investigacion-accion surgi6 en la década de 1940 como un enfoque que articu-
la de manera inseparable la generacion de conocimiento, la reflexion critica y la
transformacion de la realidad. Mas que entender la investigacion como un proceso
externo de observacion, la metodologia propone que el conocimiento se construye
desde la experiencia misma, en didlogo constante con la practica. Su punto de partida
es que la accion, cuando se acompana de reflexion critica, permite comprender mejor
la realidad, los sistemas y el contexto, permitiendo identificar areas de oportunidad
y orientar procesos de cambio mas pertinentes y sostenibles. Desde tal perspectiva,
conocer y actuar no son momentos separados, sino dimensiones mutuamente in-
terdependientes. Como sefalan Danny Burns et al. (2012), el conocimiento informa
nuestras acciones, y esas acciones, al desplegarse en contextos reales, generan nuevo
conocimiento que puede retroalimentar decisiones posteriores. Se trata, por tanto, de
un proceso ciclico, dindmico y adaptativo al servicio de propositos concretos. Esta
cualidad hace de la investigacion-accion una metodologia particularmente valiosa en
entornos complejos, donde las soluciones no pueden disenarse de manera abstracta o
lineal, sino que requieren escucha, experimentacian, revision y ajuste continuo.

A lo largo del tiempo, ese enfoque se ha aplicado en muy diversos contextos:
organizacionales, educativos, comunitarios y sociales. Ha cobrado especial relevancia
en procesos de desarrollo, intervenciones en comunidades marginadas y en iniciati-
vas de colaboracion entre actores diversos, como universidades, organizaciones de la
sociedad civil, gobiernos y sectores productivos. Su potencial radica en que no solo
busca comprender una problematica, sino intervenir en ella de forma participativa
al involucrar a quienes forman parte del sistema. Por ello, en el marco del proyecto
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@Aprende con Ensamble Artesano, se propone esa metodologia como guia para el
diseno de soluciones pertinentes, contextualizadas y con potencial transformador. A
través de pilotos implementados en la practica, las propuestas pueden ser probadas,
observadas y ajustadas de manera agil, para fortalecer asi su relevancia, efectividad
e impacto. En los siguientes apartados se revisa el proceso basado en los principios
de la investigacion-accion (diagnastico, planeacion, disefio, accion, observacion y
reflexion), no como un ciclo lineal, sino siempre con el ritmo de todos los actores invo-
lucrados en el proceso: artesanas y artesanos, organizaciones sociales y universidad.

El diseno del chatbot para Ensamble Artesano partio de una premisa fundamen-
tal: antes de construir cualquier interfaz tecnoldgica, era necesario comprender,
organizar y estructurar pedagogicamente el acervo de conocimientos, el banco
de contenidos recabado por Ensamble Artesano que incluia recursos didacticos,
herramientas y manuales, que las comunidades artesanales requieren para forta-
lecer sus emprendimientos dentro de la ESS. A diferencia de aproximaciones que
privilegian la herramienta conversacional como eje del proyecto, en Ensamble Arte-
sano la contribucion central reside en la construccion de un sistema de generacion
aumentada por recuperacion (RAG), capaz de enlazar documentos heterogéneos y
proporcionarles una estructura pedagdgica coherente que responda a las necesi-
dades formativas reales de artesanas y artesanos de México.

El punto de partida del proyecto fue la construccion de un banco de herramientas
formativas organizado en cinco ejes tematicos derivados de los trayectos identifi-
cados por Ensamble Artesano como los mas necesarios a partir de la escucha alas y
los artesanos desde el inicio del proyecto:
a) Administracion, que abarca contenidos sobre gestion financiera basica, planea-
cion de costos y organizacion cooperativa.
b) Comercio, centrado en estrategias de comercializacion, acceso a mercados y
negociacion con intermediarios.
c) Disefo, que incluye principios de innovacion en producto, respetando la tradi-
cion artesanal.
d) Produccion, enfocado en técnicas, procesos y control de calidad.
e) Herramientas digitales, orientado a fortalecer competencias tecnoldgicas basi-
cas para la participacion en mercados digitales.
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La elaboracion del nuevo banco de herramientas constituyo una de las fases mas
intensivas del proyecto. Cada documento, video, imagen y recurso web identificado
como relevante para los cinco ejes fue sometido a un andlisis semantico deta-
llado mediante el cual se extrajeron multiples dimensiones de clasificacion: eje
tematico, segmentacion poblacional (artesanas y artesanos, emprendedores, coo-
perativas), pilares formativos, nivel de complejidad, audiencia objetivo, conceptos
clave, resultados de aprendizaje esperados, prerrequisitos, aplicaciones préacticas,
preguntas frecuentes potenciales de los artesanos y un resumen del valor practico
de cada recurso. Tal proceso de estructuracion semantica, que demando aproxi-
madamente un mes de trabajo especializado, fue la base sobre la cual se diseno
posteriormente el sistema de recuperacion de informacion.

La decision de invertir este esfuerzo en la curacion y estructuracion del acervo
antes de cualquier desarrollo tecnoldgico refleja un principio reconocido en la lite-
ratura sobre sistemas RAG: la calidad de las respuestas generadas depende directa-
mente de la calidad y organizacion de la base de conocimiento subyacente. Levo-
nian et al. (2023) identificaron que en aplicaciones educativas existen compromisos
criticos entre la precision de la recuperacion y la claridad pedagogica, un hallazgo
que reforzo la necesidad de que cada recurso del acervo contara con metadatos
pedagagicos ricos que facilitaran no solo la recuperacion semantica, sino tambien la
contextualizacion formativa de las respuestas.

A partir del acervo estructurado, el marco conceptual del sistema RAG se nutrio de
tres cuerpos de conocimiento convergentes:

a) La literatura sobre sistemas RAG para aplicaciones de dominio especifico, par-
ticularmente los trabajos que enfatizan la importancia de la curacion de la
base de conocimiento sobre la sofisticacion del modelo generativo.

b) La investigacion sobre plataformas de mensajeria movil como canales de en-
trega educativa para poblaciones adultas.

c) Los principios de disefio culturalmente responsivo para comunidades margi-
nalizadas.

Wan et al. (2025) demostraron que las arquitecturas RAG hibridas que combinan
metodos de recuperacion dispersa y densa producen un rendimiento superior
en tareas de respuesta a preguntas centradas en dominios especificos, lo cual valido
la estrategia de Ensamble Artesano de construir un espacio de recuperacion
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unificado que integrara recursos multimodales bajo una taxonomia pedagogica
compartida. La eleccion de WhatsApp como interfaz de entrega fue informada por
Aker et al. (2012), quienes proporcionaron evidencia fundacional de que los telé-
fonos moviles podian mejorar los resultados de aprendizaje en entornos de bajos
ingresos, y por Maphosa et al. (2020), quienes evaluaron WhatsApp especificamente
como herramienta educativa con altos niveles de aceptacion en contextos en
desarrollo.

La arquitectura del chatbot para Ensamble Artesano fue disenada para servir al
acervo pedagogico, no al revés. El sistema comprende:

a) Un sistema de gestion de contenidos (cMs) Strapi 5 que modela cada recurso
educativo segun los cinco ejes tematicos, sus segmentaciones poblacionales y
sus metadatos pedagogicos.

b) Un pipeline de procesamiento multimodal que extrae, estructura y vectoriza el
contenido de cada recurso.

¢) Una base de datos PostgresL con extension pgvector que almacena las repre-
sentaciones vectoriales de 1536 dimensiones junto con los metadatos semanticos
de cada fragmento.

d) Un agente conversacional orquestado por LangGraph y potenciado por GPT-40
que recupera y enlaza los recursos del acervo para generar respuestas pedago-
gicamente coherentes.

e) La integracion con la API de WhatsApp Business de Kapso para la entrega y
recepcion de mensajes.

Un aspecto arquitectonico central es que cada recurso del acervo, al ser proce-
sado, genera metadatos estructurados validados por esquemas Zod que incluyen
titulo, descripcion, resumen ejecutivo, idioma, nivel de complejidad, audiencia
objetivo, hasta diez conceptos clave, resultados de aprendizaje, prerrequisitos,
aplicaciones practicas, dos preguntas potenciales que un artesano podria formular
y un resumen del valor practico. Esta capa de metadatos pedagdgicos enriguece la
recuperacion semantica mas alla de la simple similitud textual: el sistema puede
identificar no solo fragmentos léxicamente cercanos a la consulta del usuario, sino
recursaos cuyo valor formativo se alinea con las necesidades pedagdgicas implici-
tas en la pregunta del artesano.
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Este enfoque se alinea con Pu et al. (2024), quienes demostraron que la
evaluacion comparativa de RAG personalizada para herramientas de dominio espe-
cifico requiere atencion cuidadosa al tamano de los fragmentos, la seleccion del
modelo de embeddingsy la calibracian del umbral de recuperacion. Jiang et al. (2024)
propusieron arquitecturas RAG que incorporan ciclos de razonamiento iterativo parala
resolucion de consultas complejas, un principio reflejado en la orquestacion basada en
LangGraph de Ensamble Artesano que permite cadenas de razonamiento multipaso
cuando la recuperacion simple resulta insuficiente para atender la complejidad de
las consultas artesanales.

Una proporcion significativa de los usuarios objetivo de Ensamble Artesano perte-
nece a pueblos originarios; se registra la participacion de personas provenientes
de 13 de los 69 pueblos originarios del pais, distribuidos en 23 estados de la Republica
Mexicana, predominantemente mujeres de entre 40 y 60 anos, con educacion formal
basica, nivel primaria 0 secundaria, y alfabetizacion digital limitada. Estos usuarios
tipicamente acceden a internet exclusivamente a través de dispositivos moviles, y
se comunican principalmente mediante mensajes de voz y texto breve via WhatsApp.
El sistema fue, por tanto, disenado para aceptar entrada de voz, mediante reco-
nocimiento automatico del habla, generar respuestas textuales claras y concisas
apropiadas para audiencias con bajos niveles de alfabetizacion, y proporcionar
materiales visuales cuando resulte pedagdgicamente pertinente.

La persona del agente conversacional fue calibrada para adoptar un estilo de
comunicacion calido, respetuoso y accesible, y evitar la jerga técnica y el registro
academico. El prompt del sistema instruye al modelo a dirigirse a los usuarios
como participantes valiosos de una comunidad de aprendizaje colaborativo, lo que
refleja los principios solidarios del marco de ESS dentro del cual opera el proyecto.
Tal decision de diseno es consistente con Prinsloo et al. (2024), quienes argumen-
taron que los sistemas de decision educativa impulsados por IA deben considerar el
bienestar digital y la vulnerabilidad de las poblaciones estudiantiles marginalizadas.

Estudio de caso

El desarrollo e implementacion del chatbot, tentativamente denominado en el
piloto @Aprende con Ensamble Artesano, siguié una metodologia iterativa y agil
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que abarcd cuatro fases principales: construccion del acervo pedagogico y su
estructura semantica, desarrollo de la infraestructura tecnoldgica, implementacion
del pipeline de procesamiento e ingestion multimodal y despliegue piloto. El desa-
rrollo fue realizado por Criterial en colaboracion con el equipo de investigacion de
la Ibero, el equipo de Ensamble Artesano y las y los artesanos, con el inicio del pro-
yecto en el sequndo semestre de 2025. Dicha estrategia se apega a los principios
de la investigacion-accion, e incorpora a todos los actores en el proceso ciclico que
posibilita lanzar el producto.

La primeray mas prolongada fase del desarrollo consistio en la identificacion, reco-
pilacion y estructuracion pedagdgica del acervo de recursos formativos. El equipo
de Criterial realizo un proceso exhaustivo de curacion que involucro la bisqueda,
seleccion y analisis de documentos, guias, videos tutoriales, infografias y recursos
web que abordaran las necesidades formativas de artesanas y artesanos empren-
dedores en cada uno de los cinco ejes tematicos. Para cada recurso identificado
se diseno una matriz de analisis semantico que permitio extraer multiples columnas
de clasificacion por documento, que incluia: eje tematico principal y secundario, seg-
mentacion de audiencia (artesanas/os individuales, emprendedores, cooperativas),
pilares formativos, nivel de complejidad, conceptos clave, resultados de aprendizaje
esperados, prerrequisitos de conocimiento, aplicaciones practicas concretas para el
contexto artesanal y preguntas que un artesano podria formular sobre ese contenido.

El trabajo de estructuracion semantica, que demando aproximadamente un mes
de dedicacion intensiva, resulto ser el componente mas critico de todo el proyecto.
La riqueza y coherencia del acervo determina directamente la calidad de las res-
puestas que el sistema RAG puede ofrecer: un chatbot conversacional sin un acervo
bien estructurado simplemente reproduce las tendencias genéricas del modelo
de lenguaje, mientras que un acervo pedagogicamente organizado y semanticamente
etiquetado permite que el sistema enlace documentos de manera significativa
y proporcione respuestas contextualizadas al universo formativo especifico de
los artesanos. Como sealaron Xiong et al. (2024), la precision de un sistema RAG
es funcion directa de la calidad de su base de conocimiento; en el caso de Ensamble
Artesano, la base de conocimiento fue desarrollada antes de escribir una sola linea
de cadigo.

El resultado de esa fase fue el Banco de Herramientas, un repositorio estruc-
turado que organiza recursos multimodales (documentos PDF, archivos DOCX, videos,
imagenes y paginas web) bajo una taxonomia pedagdgica compartida. Cada recurso
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cuenta con metadatos ricos que no solo lo clasifican tematicamente, sino que ex-
plicitan su funcion formativa dentro de una trayectoria de aprendizaje para las y los
artesanos. Tal estructura permite que el sistema no se limite a encontrar el frag-
mento textualmente mas similar a una consulta, sino que identifique el recurso cuyo
valor pedagagico mejor responde a la necesidad formativa implicita en la pregunta
del usuario.

La infraestructura técnica fue implementada para servir al acervo pedagdgico pre-
viamente construido. El sistema de gestion de conocimiento fue desarrollado sobre
Strapi b, un CMS headless de codigo abierto cuyo modelo de datos fue configurado
para reflejar fielmente la estructura del Banco de Herramientas: cada articulo del
CMS vincula recursos a sus ejes tematicos, segmentaciones, pilares y taxanomias
educativas. La interfaz administrativa, desarrollada en Next.js, permite a los edi-
tores gestionar categorias, ejes tematicos, segmentaciones y otras taxonomias
educativas sin conocimientos técnicos especializados.

El motor de 1A conversacional fue implementado con LangGraph, un framework
para flujos de trabajo de agentes con estado y multipaso. La arquitectura del agente
incorporae:

a) Un modulo de recuperacion semantica que consulta la base de datos pgvector
utilizando similitud de coseno para identificar fragmentos de conocimiento
relevantes del acervo.

b) Un médulo de ensamblaje de contexto que construye prompts y combina el con-
tenido recuperado, sus metadatos pedagdgicos y el historial conversacional del
usuario.

¢) Un madulo de generacion de respuestas potenciado por GPT-40 que produce
respuestas contextualmente apropiadas y ancladas en los recursos del acervo.

d) Un mddulo de validacion que aplica esquemas Zod para asegurar la integridad
estructural de los metadatos generados. El agente procesa los mensajes entran-
tes de WhatsApp a traves de la API de Kapso, mantiene el estado de conversacion
por usuario en PostgresoL y retorna respuestas optimizadas para lectura en dis-
positivos moviles.
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El pipeline de ingestion fue disenado para transformar los recursos del Banco de Herra-
mientas en representaciones vectoriales recuperables semanticamente, preservando
la riqueza de los metadatos pedagdgicos asignados durante la fase de curacion. El sis-
tema soporta cuatro tipos de contenido con vias de procesamiento especializadas:
los documentos de texto (PDF y DOCX,) se procesan a través de la APl de Archivos de
Mistral Al para extraccion estructurada; las imagenes se analizan mediante OpenAl
Vision para generar descripciones textuales del contenido visual (técnicas artesa-
nales, fotografias de productos, diagramas instruccionales); los videos se procesan
mediante un sistema de doble via con transcripcion de audio (OpenAl Whisper) y
analisis de fotogramas visuales (Pixtral), y los recursos web se procesan a través de
Mistral OCR o Firecrawl.

Para cada recurso procesado, el sistema extrae automaticamente un conjunto
de metadatos estructurados validados por esquemas Zod, que incluyen titulo, des-
cripcion, resumen ejecutivo, idioma, nivel de complejidad, audiencia objetivo, hasta
diez conceptos clave, resultados de aprendizaje, prerrequisitos, aplicaciones prac-
ticas, dos preguntas artesanales potenciales y un resumen del valor practico. Todo
el contenido se segmenta en fragmentos de 1000 caracteres con 200 caracteres de
superposicion y se incrusta mediante OpenAl text-embedding-3-small en vectores
de 1536 dimensiones, almacenados en PostgreSQL con pgvector. Tal enfoque se
alinea con el marco RAG hibrido de Wan et al. (2025), que demostré que la inte-
gracion de fuentes heterogéneas en un espacio de recuperacion unificado mejora
la calidad de las respuestas en aplicaciones de dominio especifico.

La fase de despliegue piloto se centro en establecer el canal de comunicacion por
WhatsApp a traves de la API de Kapso Business y en validar que el sistema efectiva-
mente enlazara los recursos del acervo de manera pedagogicamente coherente en
respuesta a consultas reales. El despliegue siguié un enfoque escalonado: primero
se valido el pipeline técnico con consultas sintéticas disenadas para cubrir los
cinco ejes tematicas; luego se condujeron sesiones de prueba estructuradas con
miembros del equipo que asumieron personas de usuarios artesanos, y finalmente
se introdujo a usuarios reales mediante sesiones de incorporacion guiadas por
enlaces comunitarios familiares para la pablacion artesana.

La estrategia de implementacion se nutrio de las lecciones de intervencio-
nes educativas basadas en dispositivos moviles en contextos similares. Aker et al.
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(2012) demostraron que los programas exitosos de aprendizaje movil en entornos de
bajos ingresos requerian no solo tecnologia funcional sino también redes de apo-
yo estructuradas que mediaran entre la tecnologia y sus usuarios. Dol et al. (2019)
encontraron de manera similar que las intervenciones de salud movil lograban
mejores resultados cuando estaban integradas dentro de las estructuras existentes
de apoyo comunitario.

Cabe reconocer que un agente conversacional que entrega respuestas a partir
de una base de conocimiento no constituye por si mismo una pedagogia dialdgica o
problematizadora; su alineacion con la educacion popular depende de que artesa-
nas y artesanos participen en la definicion de objetivos, la seleccion de contenidos
y las decisiones de diseno, como coproductores del conocimiento y no unicamente
como usuarios de prueba. Esos hallazgos informaron la decision de integrar Ensam-
ble Artesano dentro de las redes cooperativas de ESS existentes que ya conectan a
las comunidades artesanales objetivo.

El pilotaje de @Aprende con Ensamble Artesano se llevo a cabo en dos rondas sucesi-
vas, cada una con ajustes derivados de la retroalimentacion obtenida. Ambas rondas
involucraron a artesanas y artesanos vinculados a organizaciones aliadas de la red
de ESS en los estados de Oaxaca, Chiapas y Yucatan. Los resultados que se presentan
a continuacion integran indicadores cuantitativos de rendimiento del sistema, datos
de una encuesta de satisfaccion aplicada a los usuarios participantes y hallazgos cua-
litativos provenientes de la retroalimentacion abierta de artesanos y del equipo de
gestion del pilotaje.

La primera ronda de pilotaje contacto a 16 artesanos, de los cuales 10 participa-
ron activamente, junto con siete organizaciones aliadas (entre ellas Alicia D'Core,
Candor, Laxha, Manos que Narran, NGO Impacto, Taller Saint Phalle, La Reboceria
y Tekiti). Ademas, participaron siete integrantes del equipo de Ensamble Artesano y
FHMM como evaluadores internos. La sequnda ronda amplio significativamente
el alcance: se contactaron bb artesanos, de los cuales 24 participaron, que alcan-
zaron 10 organizaciones aliadas mas incluidas Chamula Hecho a Mano, Petate,
Fundacion Javier Marin, Fundacion Legorreta Hernandez y Casa Cruz. Cabe senalar
que, si bien el nimero absoluto de participantes se incremento de 10 a 24, la tasa de
participacion descendio de 62.5 % a 43.6 %. Ese descenso es esperable al ampliar la
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convocatoria mas alla del circulo inicial de personas cercanas al proyecto; no obstante
indica que la apropiacion de la herramienta es aun exploratoria y que se requieren
estrategias de difusion y acompanamiento mas robustas, como se discute en las
conclusiones. La Tabla 1, que incluye una figura comparativa, sintetiza la evolucion
del alcance entre ambas rondas.

Tabla 1. Alcance comparativo de las dos rondas de pilotaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores cuantitativos de rendimiento del sistema
A partir de la segunda ronda de pilotaje se implementd un modulo de medicion de

indicadores clave de rendimiento (kPIs) en el panel de administracion del sistema. Es
importante senalar que no se cuenta con registro historico de las conversaciones
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previas a esa implementacion, por lo que los datos corresponden exclusivamente a
la segunda ronda. La Tabla 2 presenta los indicadores operativos obtenidos.

Tabla 2. Indicadores clave de rendimiento del sistema durante la sequnda ronda de pilotaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran un sistema técnicamente estable con una tasa de respuesta
del 100 % y una tasa de respuesta exitosa (sin errores) del 96 %. El tiempo promedio de
respuesta de aproximadamente 45 segundos es consistente con los tiempos repor-
tados en la literatura para sistemas RAG con pipelines de recuperacion semantica
y generacion de respuestas (Wan et al., 2025). El promedio de 1.9 chats por usuario
sugiere una interaccion inicial exploratoria, lo cual es esperable en una fase de pilotaje
con una poblacion que tiene exposicion tecnologica limitada.

Es pertinente senalar que métricas como la tasa de interaccion sostenida y
la tasa de abandono no se reportan en esta etapa debido a que, con un volumen
de 46 conversaciones distribuidas entre 24 usuarios, cualquier variacion individual
impacta significativamente los porcentajes. Los datos actuales deben considerar-
se, por tanto, como indicadores de validacion técnica mas que como mediciones
estratégicas de impacto.
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Encuesta de satisfaccion de usuarios

Durante la segunda ronda de pilotaje, liderada por la artesana Juana Lopez,
se aplico una encuesta de satisfaccion a los participantes del piloto, obteniéndose
14 respuestas completas. La encuesta evalug cinco dimensiones: utilidad y claridad
de las respuestas, facilidad de uso, adaptacion al tipo de artesania del usuario, de-
teccion de errores, y contribucion a la toma de decisiones. La Tabla 3y la Figura 2
presentan los resultados.

Tabla 3. Resultados de la encuesta de satisfaccion del pilotaje (n = 14)
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados cuantitativos revelan un perfil mixto. En cuanto a usabilidad, el 100 %
de los encuestados report que el sistema fue facil o muy facil de usar, lo cual valida
la decision de diseno de utilizar WhatsApp como interfaz de entrega. La percepcion
de utilidad fue igualmente elevada, con un 78.6 % de los usuarios al indicar que el
chatbot proporciono respuestas completamente Utiles y claras.

No obstante, se identifican areas de mejora relevantes. La dimension de adap-
tacion al tipo de artesania presenta una distribucion bimodal: mientras que el 42.9 %
considerd las respuestas muy adaptadas a su oficio, un porcentaje equivalente
(42.9 %) las percibio como muy generales. Este hallazgo sugiere que la base de cono-
cimiento requiere mayor especificidad por tipo de técnica artesanal y que el sistema
de recuperacion necesita un ajuste mas fino para distinguir entre perfiles de usuario.
Asimismo, el 35.7 % de los usuarios reportd haber encontrado respuestas incorrectas
0 incompletas, lo que senala la necesidad de ampliar y depurar el acervo.

Respecto al impacto en la toma de decisiones, los resultados son cautelosos: el
42.9 % afirmo que el chatbot les ayudo a tomar alguna decision relacionada con su
trabajo, mientras que un porcentaje idéntico respondic "todavia no lo sé", lo cual es
esperable en una fase temprana de pilotaje donde los usuarios adn estan explorando
las capacidades del sistema.
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La retroalimentacion cualitativa, recogida tanto mediante las respuestas abiertas
de la encuesta como a través del documento de gestion del equipo de Criterial, Ia
Ibero y Ensamble Artesano en la implementacion de pilotaje, permitio identificar seis
hallazgos principales.

ESS desde la academia » Articulo original

Valor y utilidad confirmados. A pesar de las criticas especificas, la retroalimen-
tacion general fue positiva. Los usuarios describieron la herramienta como “una
aplicacion muy util que "ha ayudado mucho” en sus negocios. Valoraron la rapi-
dez enlaresolucion de dudas y la provision de ejemplos claros al percibirlo como
un “experto accesible” que ofrece sugerencias practicas. Testimonios represen-
tativos incluyen: “me encant6 usar el chatbot, me ha ensenado muchas cosas” y
“me gusto porque me respondid con facilidad y claridad”.

Falta critica de capacidades multimedia. La limitacion mas recurrente y
frustrante fue la incapacidad del chatbot para generar o mostrar contenido
visual. Los usuarios solicitaron repetidamente la generacion de imagenes,
ejemplos visuales y videos, e indicaron que una experiencia puramente
textual resulta insuficiente y limita la utilidad percibida del sistema para
una poblacion acostumbrada a aprender mediante observacion y demostra-
cion practica.

Contenido demasiado genérico. Las respuestas frecuentemente se percibie-
ron como “muy basicas” sin aprovechar el conocimiento especifico del acervo
de Ensamble Artesano. El chatbot no utilizaba adecuadamente los documen-
tos especializados (como manuales de exportacion o fracciones arancelarias)
y en ocasiones recomendaba eventos o recursos no alineados con el perfil de
las organizaciones. Como senal6 una artesana: “es facil de utilizar, pero aln
es muy general en su respuesta”. Otra participante solicit explicitamente que se
“adectien [las respuestas] pensando que hay artesanas que quieren aprender y a
veces se basan en lo mas practico porque muchas solo tienen educacion basica
y con poblacion originaria”.

Problemas de interaccion y comprension. La experiencia de usuario no siempre
fue fluida. Se reportaron casos donde era necesario repetir la misma pregunta,
pero el sistema no comprendia adecuadamente el contexto (especialmente al
recibir iméagenes), y funciones basicas como responder a un mend numerado
no funcionaban correctamente. Ademas, las respuestas extensas generaban
sobrecarga: "no pone ejemplo préactico, le pido ejercicio, me manda muchos
textos y links para leer y farmulas”.

27



ECOSS

Lopez Diaz et al. « La inteligencia artificial para potenciar el diseno...

b.  Necesidad de rutas de escalada y recursos proactivos. Cuando el chatbot no
disponia de una respuesta, simplemente se detenia sin ofrecer alternativas.
Los usuarios sugirieron que en vez de responder “no se”, deberia proporcio-
nar el contacto de una persona experta, un nimero de teléfono o un enlace a
una fuente de informacion confiable. De manera complementaria, el equipo
de gestion observo que el chatbot no compartia activamente documentos del
acervo durante las conversaciones, y funcionaba como canal reactivo de res-
puesta en vez de canal activo de distribucion de conocimiento.

6. Importancia del acompanamiento comunitario. La experiencia de Juana Lopez,
artesana lider del pilotaje, confirmd que el acompanamiento “de artesano a arte-
sano” genera mayor cercania y confianza, y que la presencia de organizaciones
aliadas resulta clave para el proceso de adopcion. No todas las personas consi-
deran prioritaria una plataforma digital frente a la venta directa, lo que subraya
la necesidad de articular la herramienta dentro de la propuesta de valor mas
amplia de la ESS.

Uno de los retos para la profesionalizacion, que es muy relevante para algunas ar-
tesanas y artesanos, es aun el acceso irreqular al servicio de internet de calidad.
El tiempo es otro factor: al competir con otros roles en la dinamica comunitaria rural,
“muchas artesanas y artesanos solo tienen tiempo disponible por las tardes des-
pues de terminar sus actividades del dia”, senala Juana Lopez artesana consejera de
Ensamble Artesano. Esto nos ha hecho reflexionar sobre la importancia de adaptar
las herramientas tecnoldgicas a los tiempos y realidades de las comunidades.

Los hallazgos de la primera ronda motivaron una serie de ajustes antes del inicio
de la segunda ronda, organizados en cuatro categorias. A nivel de infraestructura
se asigno el nombre oficial “Aprende con Ensamble Artesano”, se configurd el domi-
nio aprende.ensambleartesano.com y se dieron de baja documentos con informacion
sensible de las y los artesanos. En el plano operativo, se asigné un agente humano de
respaldo para atender casos que requirieran atencion personalizada. En medicion,
se incorpor6 un madulo de KPIs en el panel de administracion. Finalmente, en la expe-
riencia de usuario, se implementaron un buscador de recursos, filtros de navegacion
y mejoras en la presentacion visual de los materiales. La Tabla 4 sintetiza las observa-
ciones del pilotaje y los ajustes propuestos derivados de la sequnda ronda.
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Tabla 4. Observaciones del pilotaje y ajustes propuestos

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Para Ensamble Artesano, el proyecto es el inicio de un camino con mucho potencial.
Ante un nuevo ciclo en el eje de fortalecimiento, se apuesta realmente por una ma-
nera innovadora y agil para lograr uno de los objetivos prioritarios de artesanas y
artesanos, expresado en las palabras de Juana Lopez:

Necesitamos fortalecer las capacidades de artesanas y artesanos para que
puedan desarrollar sus proyectos con mayor autonomia. Esto incluye acceso
a informacion, herramientas para fortalecer sus procesos y espacios para
reflexionar sobre el valor cultural y econémico de su trabajo. El chatbot y otros
proyectos buscan acompanar esos procesos de profesionalizacion.

Este articulo ha presentado el diseno y desarrollo del piloto @Aprende con
Ensamble Artesano, un sistema educativo impulsado por 1A disenado para apoyar
procesos formativos dentro del marco de la ESS para comunidades de artesanas y
artesanos de México. El proyecto representa una convergencia de avances recientes
en generacion aumentada por recuperacion, IA conversacional y entrega de aprendi-
zaje basada en dispositivos moviles dentro de un contexto institucional comprometido
con el despliegue etico de la IA.
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Los resultados de las dos rondas de pilotaje sustentan tres conclusiones:
lafactibilidad técnica del sistema(tasa de respuesta del100 % y de respuesta exitosa
del 96 %); una aceptacion inicial favorable (100 % de facilidad de uso percibida y el
78.6 % de utilidad percibida); y la pertinencia contextual del disefio (uso de WhatsApp,
entrada de voz y acompanamiento comunitario). EI aprendizaje, el fortalecimiento
de capacidadesy la profesionalizacion del sector no se evaluaron en dicha fase ya que
constituyen el horizonte del proyecto al largo plazo.

En primer lugar, el proyecto demuestra la viabilidad de desplegar agentes conversa-
cionales basados en RAG a través de plataformas de mensajeria movil ampliamente
accesibles, como lo es WhatsApp, para alcanzar poblaciones que tipicamente quedan
excluidas de las innovaciones educativas potenciadas por la IA. Mientras que gran parte
de la literatura existente sobre 1A en educacion se centra en estudiantes universitarios
en entornos socioecondmicos mas altos (Dahri et al., 2024; Polyportis y Pahos, 2024;
Kavadella et al., 2023). Ensamble Artesano extiende ese paradigma a contextos edu-
cativos no formales que atienden a adultos con educacion formal limitada y baja
alfabetizacion digital.

En sequndo lugar, la arquitectura del sistema ofrece un modelo replicable para
chatbots educativos de dominio especifico que aprovechan RAG para mantener
la precision mientras se adaptan a las necesidades comunicativas de poblaciones
diversas de usuarios. El pipeline de ingestion de contenido multimodal, que procesa
texto, imagen, video y recursos web en una base de conocimiento vectorial unifi-
cada aborda la realidad practica de que el contenido educativo para comunidades
artesanales se encuentra en formatos heterogéneos que los sistemas tradicionales
basados solo en texto no pueden acomodar. Tal enfoque extiende los marcos RAG
documentados en dominios especializados como la medicina (Xiong et al., 2024;
Wu et al., 2024)y demuestra su aplicabilidad a contextos educativos en el Sur Global.

En tercer lugar, el proyecto ilustra como el compromiso institucional con la
gobernanza ética de la 1A, ejemplificado por la estrategia integral de desplieque de
la 1A de la Ibero, puede traducirse en aplicaciones orientadas a la comunidad que en-
carnan principios de equidad, inclusion y sensibilidad cultural. EI proceso de diseno,
que priorizo la familiaridad del usuario, la accesibilidad lingdistica y la integracion
dentro de las estructuras cooperativas sociales existentes refleja los marcos éticos
abogados por Nguyen et al. (2022) y los enfoques participativos recomendados por
Adams et al. (2023)y Viberg et al. (2024).
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Por ultimo, es importante tambiéen mencionar el valor que los procesos de cola-
boracion desde un marco de la investigacion-accion agregan. El proyecto no hubiera
sido posible sin un continuo de colaboracion entre diferentes actores, artesanas
y artesanos, la FHMM y organizaciones aliadas, los diferentes departamentos de la
Ibero y Criterial. Escuchar en cada paso a las y los diferentes actores dialogar entre
diferentes perspectivas, desde las y los artesanos hasta los desarrolladores y pro-
gramadores de la tecnologia para asi disenar soluciones pertinentes al contexto.

El proyecto @Aprende con Ensamble Artesano se encuentra posicionado en la
transicion del desarrollo técnico a la evaluacion empirica sistematica. Siguiendo
la metodologia de investigacion-accion se planean varias lineas de trabajo futuro para
avanzar tanto las capacidades del sistema como la contribucion investigativa de
la iniciativa.

Desde la practica, la agenda inmediata implicara difundir su uso dentro de la
comunidad de Ensamble Artesano con una estrategia importante de comunicacion
basada en hallazgos del piloto y la activacion de campanas de difusion apalanca-
das en la propia agenda de eventos y proyectos comerciales de la comunidad de
Ensamble Artesano. Se vuelve fundamental invitar a que las artesanas y artesanos
profundicen la exploracion, el dialogo iterado con el chatbot como si fuera casi
una persana convertida en una nueva asesora.

Desde una perspectiva técnica del desarrollo del chatbot, una siguiente fase
podria involucrar la conduccion de estudios formales con usuarios artesanos en
multiples comunidades de México. Esos estudios emplearian un diseno de meéto-
dos mixtos que combinara medidas cuantitativas de resultados de aprendizaje y
aceptacion tecnologica con analisis cualitativos de patrones de interaccion de usua-
rios, trayectorias de aprendizaje e impacto a nivel comunitario. Los instrumentos
de evaluacion se deberian desarrollar en colaboracion con lideres comunitarios y
especialistas educativos para asegurar la pertinencia cultural y lingUistica para la
poblacion aobjetivo. En la misma linea, se deberia incorporar la medicion del apren-
dizaje mediante la evaluacion de los saberes previos y posteriores a la interaccion
con el sistema, las capacidades desarrolladas y la eventual mejora en la toma de
decisiones productivas y comerciales de las personas participantes.

Las mejoras técnicas planificadas incluyen la expansion de la base de co-
nocimiento para incorporar contenido generado por los usuarios (como técnicas
artesanales documentadas a traves de fotos y descripciones de voz compartidas via
WhatsApp), la implementacion de trayectorias de aprendizaje adaptativas que
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personalicen la secuenciacion de contenidos con base en los historiales de inte-
raccion individuales de los usuarios y el desarrollo de soporte multilingtie para las
lenguas indigenas habladas en las comunidades objetivo. La incorporacion de so-
porte para lenguas indigenas representaria un paso significativo hacia la inclusion
lingUistica en herramientas educativas impulsadas por la IA, que abordase una brecha
identificada por investigadores de equidad en 1A en educacion (Viberg et al., 2024).

Desde la perspectiva de investigacion, las publicaciones futuras reportaran
resultados empiricos de los estudios con usuarios, contribuirdn a la literatura
emergente sobre IA para la educacion en el sur global y ofreceran recomenda-
ciones de diseno para profesionales que busquen desarrollar sistemas similares
para poblaciones excluidas y marginalizadas. EI proyecto también aspira a pro-
ducir componentes de codigo abierto de su pipeline RAG y marco de ingestion de
contenidos que puedan ser adaptados por otras instituciones y organizaciones
que trabajan en la educacion de la ESS.

Finalmente, el proyecto aspira a contribuir a la conversacion mas amplia sobre
la innovacion responsable de 1A en educacion al proporcionar un estudio de caso
documentado que demuestra como los marcos éticos institucionales, como el
modelo de gobernanza de IA de la Ibero, pueden operacionalizarse en aplicaciones
al servicio de la comunidad. Como sefalaron Garcia-Lopez y Trujillo (2025), el pano-
rama ético y requlatorio de la 1A en educacion permanece incipiente, y los estudios
de caso empiricamente fundamentados resultan esenciales para informar tanto la
practica institucional como las politicas publicas en un dominio en rapida evolucion.
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