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Resumen: Este articulo presenta un resumen de una investigacion cualitativa que examina
en profundidad los desafios y oportunidades que presenta la fabricacion digital. El objetivo
principal es analizar los impactos de esta tecnologia en la sociedad y el medio ambiente,
identificando estrategias para promover un desarrollo tecnoldgico responsable, sostenible
y equitativo. La metodologia se basa en el analisis y la sintesis de informacién proveniente
de articulos de revistas digitales, blogs de expertos e informes relevantes, abordando los
temas desde una perspectiva holistica que considera tanto los aspectos positivos como los
negativos. En el centro del andlisis se encuentran cuatro estrategias clave: el aceleracionis-
mo, la desmaterializacién, la digitalizacién y la inteligencia artificial. Los resultados plantean
desafios ambientales y sociales que deben ser abordados con responsabilidad e implementar
estrategias que integren el disefio sostenible, la economia circular y politicas publicas que fo-
menten précticas éticas y equitativas, la investigacién continua, la colaboracién interdiscipli-
naria y el compromiso con la innovacién responsable son elementos clave para maximizar
los beneficios y minimizar los riesgos de esta transformacion tecnologica.
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Introduccion

La industria de Fabricacién Digital ha transformado los procesos productivos, generando
impactos profundos en la sociedad y el medio ambiente. Esta revolucién tecnolégica, aun-
que ha traido consigo desafios ambientales, como el aumento en el consumo de recursos
naturales y la generacién de residuos electronicos, también ha impulsado estrategias in-
novadoras para mitigar estos efectos negativos (Pacto Mundial Red Espafiola., 31 de enero
2025). La adopcion de biomateriales, derivados de fuentes sostenibles, como hongos o
residuos agricolas, estd abriendo nuevas posibilidades para la construccién y fabricaciéon
respetuosas con el entorno. Paralelamente, las tendencias de disefio sostenible estdn ga-
nando terreno, incorporando el uso de energias renovables en la infraestructura digital y
desarrollando software verde para optimizar el consumo energético. La desmaterializa-
cion, que busca reducir la intensidad material y energética de bienes y servicios, mante-
niendo o aumentando su valor, estd contribuyendo significativamente a la conservacién
de recursos naturales (FasterCapital, s.f.).

De manera paralela, la convergencia entre la fabricacion digital y los biomateriales esta
dando lugar a nuevos didlogos acerca del uso de tecnologias avanzadas. Esto es especial-
mente evidente en regiones de Hispanoamérica, donde se busca integrar estas innova-
ciones sin desplazar las tradiciones de fabricaciéon manual. La inteligencia artificial juega
un papel crucial en este panorama al optimizar la morfologia de los productos y mejora
la eficiencia en el uso de materiales mediante software de simulacién y tecnologias de
la cuarta revolucién industrial. Esto permite aprovechar al maximo el potencial de los
nuevos materiales, trabajando la forma y su materialidad de maneras que antes eran ini-
maginables. La digitalizacién de los procesos de fabricacion no solo mejora la eficiencia
productiva; también redefine las habilidades necesarias en la fuerza laboral, impulsando
la necesidad de programas de capacitacion y adaptacion. En este contexto de rapida evo-
lucién tecnoldgica, la industria se encuentra en un punto critico donde debe equilibrar la
innovacion con la responsabilidad ambiental (Martinez Schulte, D. 2024, 25 de enero).
En base a esto, el objetivo de este articulo es analizar los desafios que persisten y explorar
las estrategias enfocadas en un desarrollo de tecnologias responsables, sostenibles y equi-
tativas destinadas a minimizar los impactos adversos entorno a los procesos vinculados
a la fabricacion digital. Asi, este articulo responde a la siguiente pregunta investigacion:
+Cémo podemos integrar estrategias como el aceleracionismo, la desmaterializacion, la
digitalizacién y la inteligencia artificial en la fabricacién digital para equilibrar la innova-
cion tecnolodgica con la responsabilidad ambiental y social, abordando al mismo tiempo
los desafios persistentes para lograr un desarrollo sostenible y equitativo?. Esta pregunta
de investigacidn esta disefiada para abordar directamente el objetivo planteado, enfocin-
dose en la sostenibilidad, la innovacién tecnolégica y la responsabilidad social en el con-
texto de la fabricacidn digital.
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Antecedentes

La Agenda Universitaria de Investigacion de la Universidad Rafael Landivar conceptualiza
la tecnologia como un conjunto integral de conocimientos y herramientas desarrollados
por la humanidad para abordar la incertidumbre inherente al mundo natural y modificar-
lo con el propésito de elevar la calidad de vida (AUI, 2023).

Fundamentalmente, la tecnologia se concibe como la materializacién practica del conoci-
miento cientifico, el cual actia como un instrumento para el logro de metas tanto persona-
les como sociales en el trascender cotidiano. Sin embargo, es importante mencionar que la
produccion y el uso de la tecnologia no siempre se alinean con este objetivo del bien comun.
Dada su naturaleza instrumental la tecnologia ha sido empleada en algunas ocasiones con
propositos dafiinos para la sociedad y el ambiente, lo cual ha generado repercusiones con-
siderables en las interacciones entre los seres humanos, otras formas de vida y el ambiente.
En base a esta problematica, el Centro de Tecnologias Alternativas del tecnoldgico Landivar,
Investigadores y estudiantes de distintas disciplinas han desarrollado proyectos, investiga-
ciones y actividades de formacion enfocadas en tecnologia para el bien comuin, sin embargo,
es importante promover de manera mas amplia la investigacion cientifica, para lo cual el
departamento de tecnologia del Iarna ha elaborado una revision sistematica exploratoria de
literatura sobre la interaccidn entre la ecologia integral y la tecnologia lo cual ha resultado
beneficiosa para fomentar la generacion de oportunidades de investigacion al respecto. Con
la direccién a continuar en esta linea de investigacion, este articulo fomenta las bases de la
ecologia integral en sinergia con los procesos de fabricacion digital.

Metodologia

Este articulo fue una indagacién cualitativa que analizé distintas fuentes como articulos
de publicaciones digitales, blogs de especialistas e informes. El fin fue entender en detalle
los efectos de la fabricacion digital en la sociedad y el ambiente con enfoque en el andlisis
en el aceleracionismo, la desmaterializacion, la digitalizacion y la inteligencia artificial.

Se seleccionaron estos enfoques ya que el aceleracionismo como teoria, propone intensi-
ficar el progreso tecnoldgico; el aceleracionismo fue examinado en relacién con su capa-
cidad de transformar los procesos productivos mediante la intensificacion tecnoldgica y
por su factible incremento de desigualdades y perjuicios al ambiente. Se tom6 la desmate-
rializacién como estrategia ya que busca reducir el consumo de materiales y energia y es
una alternativa fundamental para fomentar la sostenibilidad, junto al disefio ecoldgico y
ala economia circular.

Ademas, se discuti6 como la digitalizacién puede implementarse en la fabricacion digital
responsable mediante modelos de economia circular. También se analizaron la respon-
sabilidad ambiental de la tecnologia, el disefio de materiales y la equidad tecnoldgica. Se
abord¢ la digitalizacién apoyada en la inteligencia artificial y el Internet de las cosas por
la efectividad a largo plazo que propone y la innovacién que lleva consigo, junto con los
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problemas existentes en términos de uso de la energia y los desechos electronicos. De esta
manera se proponen resultados que responden a la pregunta de investigacion relacionada
al objetivo de este articulo.

Impactos Ambientales y Sociales de la Fabricacion Digital

La fabricacion digital, incluyendo la impresion en 3D, tiene un impacto significativo tanto en
el medio ambiente como en la sociedad. Estas tecnologias ofrecen beneficios como sosteni-
bilidad, eficiencia y reducciéon de emisiones, pero también presentan desafios relacionados
con la generacion de residuos electrénicos y desigualdad social. Abordar estos impactos
requiere un enfoque estratégico para maximizar los beneficios y mitigar los efectos negati-
vos. En términos ambientales, la fabricacion digital contribuye positivamente a la sosteni-
bilidad al reducir el consumo de materiales y energia. La impresion 3D, por ejemplo, utiliza
unicamente los materiales necesarios para crear piezas especificas, disminuyendo signifi-
cativamente los residuos en comparaciéon con métodos tradicionales. Ademas, permite la
produccion local bajo demanda, lo que reduce las emisiones asociadas al transporte y alma-
cenamiento masivo (Markforged, 2024). Estas ventajas hacen que la fabricaciéon digital sea
una herramienta clave para alcanzar objetivos de sostenibilidad global.

Sin embargo, también existen efectos negativos. La fabricacion de dispositivos digitales y
componentes electronicos necesarios para estas tecnologias genera una considerable can-
tidad de residuos electronicos. Estos residuos, conocidos como e-waste, incluyen materia-
les téxicos que pueden contaminar el suelo y el agua si no se gestionan adecuadamente.
Ademas, el proceso de extraccion de minerales para fabricar chips y otros componentes
genera erosion del suelo y emisiones significativas de carbono (Mari Torres, J. M., 2024).
Este problema se agrava por la falta de infraestructuras adecuadas para el reciclaje en
muchas regiones del mundo.

En el ambito social, la fabricacion digital puede exacerbar las desigualdades existentes.
Mientras que en algunos paises estas tecnologias estan impulsando la innovacién y el de-
sarrollo econdmico, en otros se enfrentan barreras como el acceso limitado a recursos
tecnoldgicos y capacitacion. Esto crea una brecha tecnoldgica que dificulta una adopcién
equitativa a nivel global (UNCTAD, 2018). Para mitigar estos impactos negativos, es esen-
cial implementar estrategias sostenibles. La adopcién de modelos de economia circular
puede reducir significativamente los residuos mediante el reciclaje y la reutilizacién de
materiales. Ademas, invertir en energias renovables para alimentar las operaciones digi-
tales puede disminuir la huella ambiental (ONU Comercio y Desarrollo, 2024). También
es crucial fomentar la cooperacién internacional para garantizar un acceso equitativo a
estas tecnologias y promover regulaciones estrictas que impulsen practicas responsables.

En conclusion, la fabricacion digital tiene un impacto dual: ofrece oportunidades para
avanzar hacia una economia mas sostenible y eficiente, pero también plantea desafios
ambientales y sociales significativos. Un enfoque equilibrado que combine innovacién
tecnoldgica con estrategias sostenibles es clave para maximizar sus beneficios mientras se
minimizan sus riesgos.
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Estrategias Sostenibles para una Innovacion Responsable

La innovacién responsable se ha convertido en un pilar esencial para avanzar hacia un de-
sarrollo sostenible. Esto implica la adopcidn de estrategias que integren disefio sostenible,
economia circular y politicas publicas que fomenten practicas responsables; estas acciones
no solo buscan minimizar los impactos ambientales, sino también promover beneficios
sociales y econdmicos.

El disefio sostenible, apoyado por tecnologias como la fabricacion digital, permite crear
productos con menor impacto ambiental. Una de las tendencias mas prometedoras es la
integracion de biomateriales, como bioplasticos y compuestos biodegradables, en pro-
cesos productivos. Estos materiales ademds de reducir el uso de recursos no renovables
también son aptos para utilizarlos con tecnologias como la impresion 3D optimizando su
uso mediante modelos digitales y cumplir con requisitos técnicos especificos. Ademas, el
disefio computacional permite aprovechar al maximo las propiedades técnicas y estéticas
de los biomateriales, generando soluciones innovadoras y sostenibles (ArchDaily, 2024).
Por otro lado, la economia circular aplicada a la fabricacién digital redefine los modelos
tradicionales de produccién y consumo. Este enfoque se basa en reducir, reutilizar y reci-
clar materiales para minimizar desperdicios y extender la vida til de los productos.
Tecnologias como la impresién 3D facilitan este proceso al permitir la fabricaciéon local
bajo demanda y el uso de materiales reciclados en nuevas aplicaciones (Inproeco, 2023).
La digitalizaciéon también juega un papel clave al optimizar cadenas de suministro me-
diante herramientas como el Internet de las Cosas (IoT), que mejora la trazabilidad y
facilita la recuperacion de materiales al final de su ciclo de vida (CIEC Madrid, 2024).
Finalmente, las politicas piblicas son fundamentales para fomentar practicas responsa-
bles. Iniciativas como el Plan Nacional para la Innovacion en México destacan la impor-
tancia de articular esfuerzos entre gobierno, academia e industria para promover solu-
ciones tecnoldgicas sostenibles, de esta manera prioriza el desarrollo de proyectos que
combinan innovacion social con cuidado ambiental, incentivando modelos como la eco-
nomia circular y el uso de energias renovables (SECIHTI, 2023). Asimismo, normativas
internacionales como el Pacto Verde Europeo buscan integrar sostenibilidad en todas las
etapas del ciclo econémico (OECD, 2024).

El Aceleracionismo de la tecnologia

El aceleracionismo, en cuanto perspectiva filosofica y politica, defiende la idea de que la
intensificacion del desarrollo tecnoldgico servira para desencadenar un cambio social ra-
dical. Desde esta perspectiva, la fabricacién digital presenta oportunidades, pero también
desafios para la sociedad y el medio ambiente (Pujol, G., 2024). Es muy probable que
la automatizacion y la inteligencia artificial optimicen toda la produccién posible, redu-
ciendo la necesidad de trabajo humano y permitiendo a todos centrarse en pasatiempos
creativos y personales, sin embargo, esto produce una inequidad tecnoldgica y una falta
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de empleo digno. Al mismo tiempo, las tecnologias avanzadas también podrian abordar
problemas globales, como el cambio climatico o la gestién de recursos naturales, desente-
rrando las fuerzas productivas de la humanidad para su beneficio (Prado, R. 2024).

Esta perspectiva tiene sus criticos. Algunos sugieren que el aceleracionismo empeora las
desigualdades sociales y ambientales al precipitar las dindmicas capitalistas. A medida
que la fabricacién progresa, el trabajo es eliminado por la automatizacién o lo que es
peor, explotado sin piedad en las condiciones mas duras (Jimena O., 2015). En cuanto a la
perspectiva ambiental, el aceleracionismo sobrecarga el crecimiento si no se implementan
controles que atenden sus impactos (Beck, H., 2024).

En este contexto, es fundamental investigar la aplicabilidad del aceleracionismo al campo
de la fabricacién digital de manera responsable. Esto implica aprovechar las innovaciones
en la fabricacion aditiva para hacer que los procesos de fabricacion sean lo mas eficientes y
criticamente sostenibles posible, pero sin dafar a nadie en exceso. Alternativamente, estos
desarrollos también deben democratizarse en el futuro, ya que, de lo contrario, solo unos
pocos propietarios de patentes controlaran la totalidad de los pasos de fabricacién accesi-
bles (Williams, A., & Srnicek, N., 2013). En resumen, el aceleracionismo en la fabricacion
digital crea un conflicto entre las posibilidades emocionantes que presentan y el creciente
miedo a nuestras propias creaciones. La solucion, de manera légica, yace en el camino
medio y prudente.

A continuacion, se analizan las estrategias enfocadas en el aceleracionismo, la desmateria-
lizacidn, la digitalizacion y la inteligencia artificial como tendencias latentes en el contexto
actual.

Desmaterializacion: hacia una produccion mas sostenible

La desmaterializacion se refiere a la reduccién de la intensidad de materiales y energia
utilizables para lograr los mismos o mejores resultados econdmicos y sociales. Se logra a
través de la optimizacion de los productos y la reingenieria de los procesos y servicios para
aumentar su eficiencia y disminuir los residuos que producen. En este sentido, el ecodi-
sefo y la economia circular ejercen una importancia sustancial, pues implican la conse-
cucidn de reutilizacidn, reciclaje y uso oportuno de los recursos en los flujos materiales y
energéticos (Federacion de Poligonos Industriales Asturias, 2015).

En ambito industrial, esta estrategia implica un giro de varias ventajas que revolucionan
no solo la produccién sino también la manera en como se relaciona con el ambiente. La
ventaja respecto a la desmaterializacién durante la produccién reduce el impacto ambien-
tal considerablemente porque trata de gestionar la generacién de desechos y las emisiones
de contaminantes a la atmosfera, asimismo, ahorra en costos de produccion ya que opti-
miza materias primas y energfa, lo cual beneficia a los productores y consumidores. En
conjunto, todas estas ventajas hacen de la desmaterializacién una herramienta ineludible
para convertir la fabricacién digital en un proceso eficiente y respetuoso del medio am-
biente (Federacion de Poligonos Industriales Asturias, 2015).
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La desmaterializacién es una oportunidad critica para reconciliar los objetivos econémi-
cos con los ambientales. Esta no solo es capaz de mitigar parcialmente la huella ecologica
de las industrias, sino que también las haria mas competitivas y creativas. Sin embargo,
esto solo sera posible si la humanidad se compromete a un modelo diferente que valore la
eficiencia y la regeneracién natural (Nuri Barén, G., 2019).

Digitalizacién como motor de cambio

La digitalizacion ha sido imprescindible para cambiar la forma de fabricar los productos ya
que es capaz de revolucionar la produccion y la experiencia del consumidor. Para ello propo-
ne incorporar tecnologias como la inteligencia artificial (IA), el internet de las cosas (IoT) y
los servicios en la nube en las distintas etapas del ciclo productivo. De esta manera posibilita
una mejora en la eficiencia operativa y fomenta la innovacién (Editorial Airtm. (2023).
Entre las tecnologias emergentes, el IoT y su sinergia con productos impresos en 3D es-
tan transformando significativamente el disefio, la fabricacién y las compras. Estas he-
rramientas permiten un nivel superior de personalizacién, conectividad y eficiencia. Por
ejemplo, con la impresién 3D, los disefiadores pueden explorar formas y materiales que
serfan inviables o costosos con métodos tradicionales. Ademds, esta tecnologia facilita la
personalizacion masiva, permitiendo a los usuarios ajustar los productos a sus necesida-
des antes de ser fabricados.

El IoT aporta inteligencia y capacidad de interaccién con los productos. Los dispositivos
conectados no solo se comunican entre si, sino también con los usuarios, mejorando su
experiencia. Asi, la combinacién del IoT y la impresion 3D estd revolucionando el co-
mercio electrénico, permitiendo una mayor personalizacion de los productos y una ma-
yor optimizacién de los procesos como la logistica y los inventarios. La impresion en 3D
bajo demanda reduce el exceso de produccidn, y el uso de datos de Internet de las cosas
proporciona a las empresas datos utiles para mejorar los disefios y a escalar su estrategia
comercializacién (Pimentel, P., 2024).

De esta manera, la impresién 3D ha demostrado ser una herramienta clave para reducir
el impacto ambiental durante la elaboracion de productos. Durante los procesos de fa-
bricacién digital, ya que esta tecnologia utiliza inicamente los materiales necesarios para
producir, asi disminuye los residuos generados en comparacién con otros métodos.

La Comisién Econémica para América Latina y el Caribe [CEPAL] plantea mediante un
diagrama, las ventajas latentes de la digitalizacién como estrategia en sinergia con la fabri-
cacion digital entre otras tecnologias relacionadas:

Cuaderno 269 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2025/2026). pp 117-130 ISSN 1668-0227 123



E. Ovalle

Disefio, investigacion,
desarrollo e innovacion y

planificacion

Compras e insumos

Fabricacién Digital: Impactos y estrategias (...)

Produccion y gestion

operativa

Diseno de prototipado, Adquisicién de Insumos, Ensamblaje de las partes dal Almacenaje, distribucion y
desarrollo del ¥ equipos ¥ envases y P y ¥y
planificacién de demanda embalajes para la mantenimiento necesarios
uccion -
* Dosarrllo o prololos s a T e oo
5. U6 ATeSIones + Uso de impresidn 30 para de produccidn a fravés de minimizar acciden
= Disefio de producto a lravés de disefio de piezas para la rottica Gesl;omnlaelpenbe'?ohm
simulaciones con realidad virfual iproduccidn * Uso de sensores para el ¥ rulas (por elemplo,
0 realidad aumantada + Empaquetado vifual & través dictive del udumcimms
* Planificacidn de demanda de simulaciones de realidad cquipamiento ambieniales,
"""zm"e"“f"““*’“’ virtual « Impresion 30 do dé la carga) a través de
- izacidn de drdenes a componentes a medida y sitpmas de Intemed de las
mejorar hﬂm“d P"ﬂ"'d"f;n través de automatizacion racambia da piezas cosas
de forma uckr costas robética de procesos = Automatizacin ¥ optimizaciin
nlmawnamwntn ¥ de inventario « Gestion inteligente de i operacionas de
inventarios a raves de ansamblaje medianta redes
sislemas de Intermed de las intgligentes magquina a
CO5AS que pemiten geshonar maquina
solicitudes en liempo real » Uso de lentes inteligentes
* Plataformas de comercio an para ayudar al operador en
linea para adquisicidn de gula de ensamblaje y
INsumos MiMIMIZET STOTES
* Simuladores de realidad
virtual para capacitar al

wecatn

Uso de las tecnologias digitales en la cadena manufacturera

Diagrama 1. Uso de tecnologias digitales en la cadena manufacturera. Fuente: Comisién Econdémica
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para América Latina y el Caribe (CEPAL). (n.d.). [Diagrama Uso de tecnologias digitales en la

cadena manufacturera]. Redibujado por Marianne Porras (Estudiante auxiliar de investigacion/
IARNA) de Las tecnologias digitales para un nuevo desarrollo industrial (Diagrama III.5). https://
repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/879779be-c0a0-4e11-8e08-cf80b41a4fd9/content

Sin embargo, es importante reconocer los desafios ambientales asociados con estas tec-
nologias, por ejemplo, puede implicar un alto consumo energético dependiendo del tipo
de impresora utilizada y los materiales empleados. Para abordar estos problemas, se estan
desarrollando modelos mas eficientes en el uso de energia y recursos, as{ como alternati-
vas basadas en materiales mds sostenibles.

La Inteligencia Artificial y su Aplicacion en Disciplinas Materiales

La IA también estd transformando la fabricacion digital en relacién con las innovaciones
en la colorimetria, la morfologia y el disefio de materiales que se optimizan a través de
ésta, lo que permite una mayor precisién y personalizacion, de esta forma genera nuevas
oportunidades para la sostenibilidad en la cadena de produccién. Junto con la morfolo-
gia, la colorimetria y el diseflo de materiales los algoritmos de disefio generativo, puede
examinar miles de configuraciones potenciales para un modelo 3D, tomando en cuenta la
funcion relacionada con la estabilidad, carga estructural, peso y uso eficiente de materia-
les. (Sungplastic, 2024).
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En el campo de la colorimetria, la tecnologia ha avanzado para integrar sistemas que ase-
guran una correcta reproduccion del color en un disefio impreso dependiendo de las pro-
porciones que tenga el color en la aplicacién, por ejemplo, existen impresoras que aprove-
chan las tintas CMYK y tecnologias para imprimir con colores fuertes y efectos especiales
como texturas transparentes. Esto permite una paleta y una gama de posibilidades muy
amplias; de la misma forma asegura que el disefio impreso sea idéntico al que fue disefa-
do digitalmente, por lo que es menos propenso a errores. (Mimaki Europe, 2019). Estas
capacidades son especialmente relevantes en industrias como la automotriz o el disefio de
productos personalizados.

Por otro lado, en el diseno de materiales, la IA esta facilitando el desarrollo de nuevos com-
puestos con propiedades especificas. Algoritmos avanzados pueden analizar datos sobre
el comportamiento de diferentes materiales bajo diversas condiciones y sugerir opciones
Optimas para cada proyecto. Esto no solo acelera el desarrollo de materiales innovadores,
sino que también reduce desperdicios al calcular con precision las cantidades necesarias
para cada impresion (TeamVOX, 2024).

Dentro de la esfera de la investigacion y el desarrollo de materiales, la inteligencia artifi-
cial ha supuesto un cambio de paradigma al respecto, convirtiéndose en una especie de
catalizador que ha afectado radicalmente los procesos tradicionales, reduciendo los plazos
de ejecucion.

Gracias a la capacidad de los algoritmos de procesar enormes volimenes de datos, crear
modelos predictivos y optimizar los procesos mas complejos, el tiempo dedicado a la iden-
tificacion y el desarrollo de nuevos materiales disminuyé de décadas a solo algunos anos.
Este hecho, en combinacién con un abaratamiento significativo de los costes asociados,
cred un entorno altamente eficiente para la creacion de tecnologias innovadoras. Ademas,
la TA no solo aceler6 los plazos de investigacién, sino que también permitioé pensar en
nuevas posibilidades y soluciones que anteriormente simplemente no eran realistas, lo que
cre6 un campo de posibilidades para el desarrollo de materiales mas efectivos, sostenibles
y adecuados a la situacion moderna (AECOC Innovation Hub, s.f.).

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, la aplicacion de la IA en disciplinas materiales en-
frenta desafios. La disponibilidad limitada de datos completos y precisos puede dificultar
el desarrollo de modelos predictivos confiables.

Resultados

El panorama de la fabricacion digital presenta una dualidad muy interesante, sobre todo
impulsada por el llamado de aceleracion en torno a una transformacion tecnolégica ra-
dical. Por un lado, surge la promesa de una produccién optimizada y soluciones revolu-
cionarias para los problemas globales. Por otro lado, existe la amenaza del surgimiento de
multiples desigualdades sociales y el avance de los problemas ambientales.

La estrategia de desmaterializacién surge como parte esencial, empoderando la eficiencia
de los recursos y la minimizacién de los desechos que promueve a su vez la economia
circular y el ecodiseo.
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Sin duda, la digitalizacion, de la cual emerge la inteligencia artificial (IA), el Internet de
las cosas (IoT) y los servicios en la nube, proporciona uno de los motores de cambio
fundamentales para la fabricacion digital. Por un lado, esta herramienta promociona la
innovacion y personalizacion; por otro lado, requiere una gestion ambiental.

La IA, entre ciertas, puede optimizar cualquier cantidad de procesos, incluyendo el dise-
flo de materiales y esto acelera la velocidad de la innovacién. No obstante, debido a los
esfuerzos que la fabricacion digital ha hecho por cambiar hacia una economia mas soste-
nible han surgido riesgos ambientales y sociales que con urgencia requieren una gestion
proteccionista. En esta linea, la innovacion responsable, que implementa el disefio soste-
nible y la economia circular, puede describirse como un faro que alumbra el camino hacia
la maximizacién de los beneficios y la minimizacién de los costos. La tarea no consiste
exclusivamente en conservar lo sostenible, sino en transformar nuestra perspectiva sobre
la cadena de suministro y la creacién de politicas gubernamentales para hacer que ambas
sean responsables y equitativas. En esta via, la fabricacién digital puede garantizar que
contribuya plenamente a un futuro mas rico y viable para todos.

Discusion

La fabricacion digital asociada a la inteligencia artificial (IA), presenta un campo de estudio
complejo y de distintas caras. Desde una perspectiva aceleracionista, el potencial para la
transformacién de la sociedad es muy grande, sin embargo, plantea interrogantes sobre la
equidad tecnologica y la sostenibilidad ambiental. De esta manera se generan la pregunta,
+Cémo podemos garantizar que el avance tecnoldgico beneficie a todos y no solo a unos
pocos, y cdmo podemos mitigar los posibles impactos negativos en el medio ambiente?

La desmaterializacion surge como un concepto clave en este debate. La idea de reducir
el volumen en el uso de materiales y recursos energéticos para lograr resultados iguales
o superiores se alinea con los principios de la economia circular y el disefio sostenible.
Sin embargo, la implementacion efectiva de estrategias de desmaterializacion requiere un
cambio de mentalidad y un compromiso colectivo. Para esto debe responderse la pre-
gunta ;Qué incentivos se pueden implementar para promover la adopcién de practicas
de desmaterializacién en la industria y entre los consumidores, o que politicas publicas
deben surgir al respecto?

La digitalizacion se presenta como un motor de cambio que impulsa la eficiencia operativa
y la innovacion. La sinergia entre el Internet de las Cosas y la impresion 3D ofrece opor-
tunidades de personalizacion y optimizacion de la cadena de suministro. Sin embargo, es
crucial abordar los desafios ambientales que esta conlleva, como el consumo energético y
la generacion de residuos electrénicos. Esto genera la discusién sobre desarrollar modelos
mas eficientes en el uso de energia y recursos y realizar una gestion responsable de los
residuos electrénicos.

Asimismo, la inteligencia artificial juega un papel cada vez mas importante en la fabri-
cacion digital, ya que optimiza procesos y acelera el desarrollo de nuevos materiales. Sin
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embargo, es importante generar los datos precisos y la combinacién del conocimiento tra-
dicional con algoritmos de IA para obtener resultados éptimos. Para esto se deben superar
las limitaciones en la disponibilidad de datos y fomentar la colaboracién entre expertos en
IA y especialistas en materiales.

Los impactos ambientales y sociales de la fabricacion digital son complejos ya que, si bien
estas tecnologias ofrecen beneficios en términos de sostenibilidad y eficiencia, también
plantean desafios relacionados con impactos negativos en el ambiente y la desigualdad
social. Por esto, es determinante implementar estrategias sostenibles que aborden estos
desafios y promuevan la innovacion responsable como politicas ptblicas que incentiven la
adopcion de practicas responsables y garanticen un acceso equitativo a estas.

La innovacion responsable, que integra el disefio sostenible, la economia circular y poli-
ticas publicas, se presenta como un camino prometedor para aprovechar el potencial de
la fabricacion digital y minimizar sus riesgos. Sin embargo, es necesario tomar en cuenta
en la investigacion, la efectividad de las estrategias al definir indicadores que midan el
impacto de la innovacién responsable posiblemente por medio de la colaboracién entre
los diferentes actores involucrados.

Conclusiones

En conclusion, la industria de Fabricacion Digital estd en un punto de inflexién, donde la
innovacion tecnolégica debe equilibrarse con la responsabilidad ambiental. La adopcién
de biomateriales, la implementacion de estrategias de disefio sostenible, y la integracion
de la inteligencia artificial en los procesos de fabricacién son pasos cruciales hacia un
futuro mas sostenible. El desafio radica en continuar impulsando la innovacién mientras
se mitigan los impactos negativos, creando asi un paradigma de produccién que sea tanto
eficiente como respetuoso con el medio ambiente. Esto implica no solo la adopcién de
nuevas tecnologias y materiales, sino también un cambio fundamental en la forma de
concebir y ejecutar los procesos de disefio y fabricacién.

Sobre esta base, la transicion a una fabricacién digital mas sostenible solo puede lograrse
mediante un enfoque holistico de todo el ciclo de vida del producto, desde la concepcién
hasta la eliminacidn.

El objetivo final aqui es establecer un patrén de produccion que sea tanto sostenible como
eficiente. No obstante, esto no debe lograrse a la sombra de las necesidades de las generacio-
nes futuras para salvaguardar sus propias. El reto reside en seguir favoreciendo el progreso
tecnologico, mientras se ponen en marcha estrategias eficaces para disminuir los efectos
perjudiciales en el ambiente. Esto supone no solo la aceptacion de tecnologias materiales,
sino, ademds, una modificacion esencial en la forma de concebir y ejecutar los procesos de
disefo y fabricacion. En resumen, el objetivo es construir un modelo de produccién que sea
eficiente y considerado con medio ambiente. No obstante, esto se debe conseguir sin perju-
dicar a las siguientes generaciones para satisfacer las necesidades de la actual.
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Abstract: This article presents a summary of a qualitative investigation that examines in
depth the challenges and opportunities presented by digital manufacturing. The main
objective is to analyze the impacts of this technology on society and the environment,
identifying strategies to promote responsible, sustainable, and equitable technological
development. The methodology is based on the analysis and synthesis of information
from digital journal articles, expert blogs, and relevant reports, addressing the topics from
a holistic perspective that considers both positive and negative aspects. At the center of
the analysis are four key strategies: accelerationism, dematerialization, digitalization, and
artificial intelligence. The results highlight environmental and social challenges that must
be addressed responsibly by implementing strategies that integrate sustainable design,
circular economy principles, and public policies that foster ethical and equitable practices.
Continuous research, interdisciplinary collaboration, and commitment to responsible
innovation are key elements for maximizing the benefits and minimizing the risks of this
technological transformation.

Keywords: Biomaterials - Digitalization - Sustainability - Artificial Intelligence - De-
materialization.

Resumo: Este artigo apresenta um resumo de uma pesquisa qualitativa que examina
em profundidade os desafios e oportunidades apresentados pela manufatura digital. O
objetivo principal é analisar os impactos dessa tecnologia na sociedade e no meio ambiente,
identificando estratégias para promover um desenvolvimento tecnoldgico responsavel,
sustentavel e equitativo. A metodologia baseia-se na analise e sintese de informagoes
de artigos de revistas online, blogs de especialistas e relatorios relevantes, abordando
os temas de uma perspectiva holistica que considera aspectos positivos e negativos. No
centro da andlise estdo quatro estratégias principais: aceleracionismo, desmaterializagio,
digitalizagdo e inteligéncia artificial. Os resultados representam desafios ambientais e
sociais que devem ser enfrentados com responsabilidade. Implementar estratégias que
integrem design sustentével, economia circular e politicas publicas que promovam praticas
éticas e equitativas. Pesquisa continua, colaboragio interdisciplinar e compromisso com
inovag¢do responsavel sdo elementos-chave para maximizar os beneficios e minimizar os
riscos dessa transformacao tecnoldgica.

Palavras-chave: Biomateriais - Digitalizagdo - Sustentabilidade - Inteligéncia Artificial
- Desmaterializagao.
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