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Resumen

La manufactura aditiva se ha consolidado como una tecnologia estratégica dentro de la
transformacién industrial avanzada debido a su capacidad para optimizar la eficiencia productiva
y reducir costos en los procesos de mecéanica industrial. La evolucién de los sistemas
manufactureros hacia modelos mas flexibles, digitales y sostenibles ha impulsado la
incorporacién de tecnologias capaces de disminuir desperdicios, mejorar el aprovechamiento de
materiales y responder a las nuevas demandas de personalizacién y precisién. El objetivo del
estudio fue determinar la influencia de la manufactura aditiva en la optimizacién de la eficiencia
productiva y la disminucién de costos asociados a los procesos de mecanica industrial mediante
el andlisis de investigaciones cientificas orientadas a identificar sus aportes tecnolégicos,
aplicaciones, ventajas operativas y limitaciones. La metodologia se desarrollé bajo un enfoque
cualitativo con alcance descriptivo e interpretativo, fundamentado en un analisis documental
estructurado mediante el protocolo PRISMA, permitiendo examinar estudios relacionados con
fabricacién avanzada, optimizacién de recursos y transformacién de procesos industriales. Los
hallazgos evidenciaron que la manufactura aditiva favorece la reduccién de desperdicios
materiales, disminucién de tiempos de fabricacién, optimizacién del disefio de componentes y
mejora de la flexibilidad productiva. Se concluyé que esta tecnologia representa una alternativa
estratégica para fortalecer la competitividad industrial, al facilitar modelos de fabricacién mas
inteligentes, eficientes y adaptables frente a las exigencias actuales del sector manufacturero.

Palabras clave: Manufactura aditiva; Eficiencia productiva; Reduccién de costos industriales;
Mecdanica industrial; Fabricacién avanzada.

Abstract

Additive manufacturing has become established as a strategic technology within advanced
industrial transformation due to its ability to optimise production efficiency and reduce costs in
mechanical engineering processes. The evolution of manufacturing systems towards more
flexible, digital, and sustainable models has driven the adoption of technologies capable of
reducing waste, improving material utilisation, and responding to increasing demands for
customisation and precision. The aim of this study was to determine the influence of additive
manufacturing on the optimisation of production efficiency and the reduction of costs associated
with mechanical engineering processes through the analysis of scientific research focused on
identifying its technological contributions, applications, operational advantages, and limitations.
The methodology was developed using a qualitative approach with a descriptive and
interpretative scope, based on a documentary analysis structured according to the PRISMA
protocol, enabling the examination of studies related to advanced manufacturing, resource
optimisation, and the transformation of industrial processes. The findings demonstrated that
additive manufacturing contributes to reducing material waste, shortening production times,
optimising component design, and enhancing production flexibility. It was concluded that this
technology represents a strategic alternative for strengthening industrial competitiveness by
enabling smarter, more efficient, and adaptable manufacturing models in response to the current
demands of the manufacturing sector.

Keywords: Additive manufacturing; Production efficiency; Industrial cost reduction; Mechanical
engineering; Advanced manufacturing.
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1. Introduccién

La evolucién de los sistemas productivos industriales durante las ultimas décadas ha estado
determinada por una transformacién progresiva hacia modelos de fabricacién mas inteligentes,
eficientes y adaptables, impulsados por la incorporacién de tecnologias avanzadas orientadas a
optimizar el desempefio operativo, incrementar la productividad y responder a las dindmicas
cambiantes del mercado global. La competitividad industrial contemporanea exige procesos
capaces de reducir tiempos de fabricacién, minimizar desperdicios, mejorar la calidad de los
productos y adaptarse rapidamente a las necesidades especificas de los consumidores, lo que ha
generado una transiciéon desde esquemas tradicionales de produccién masiva hacia sistemas mas
flexibles y personalizados. En este contexto, la manufactura aditiva ha surgido como una
tecnologia disruptiva dentro de la denominada transformacién industrial avanzada, debido a su
capacidad para modificar los principios convencionales de fabricacién mediante la construccién
progresiva de componentes tridimensionales a partir de modelos digitales generados mediante
herramientas de disefio asistido por computadora. Esta tecnologia permite optimizar
significativamente el aprovechamiento de materiales al depositarlos Gnicamente en las zonas
requeridas para la conformacién de la pieza final, reduciendo pérdidas asociadas a procesos
tradicionales de mecanizado y favoreciendo una produccién mas eficiente desde las perspectivas
econfémica, técnica y ambiental. Ademadas, la manufactura aditiva posibilita la creacién de
geometrias complejas, estructuras internas optimizadas y disefios personalizados que
anteriormente presentaban restricciones técnicas debido a las limitaciones propias de los
métodos convencionales de fabricacién, ampliando asi las capacidades de innovacién dentro de
sectores industriales altamente especializados.

En el campo especifico de la mecéanica industrial, la manufactura aditiva representa una
alternativa tecnoldgica estratégica frente a los procesos tradicionales basados principalmente en
métodos sustractivos, donde la fabricacién de componentes depende de la eliminacién progresiva
de material mediante operaciones como torneado, fresado, perforado o rectificado. Aunque estos
procedimientos han constituido durante décadas la base de la produccién mecanica debido a su
precisién y confiabilidad, presentan limitaciones relacionadas con el desperdicio de materia
prima, la necesidad de herramientas especializadas, mayores tiempos de preparaciéon y
restricciones para desarrollar disefios con elevada complejidad geométrica. Frente a estas
condiciones, la manufactura aditiva introduce un nuevo paradigma productivo fundamentado en
la fabricacién capa por capa, permitiendo una mayor libertad de disefio y una reduccién
considerable de etapas intermedias dentro de la cadena de produccién. La integracién de
tecnologias como la fabricacién aditiva mediante metales, la deposicién de material fundido, la
fusién selectiva por laser y los procesos de sinterizaciéon selectiva ha ampliado las posibilidades
de aplicacién en areas relacionadas con la ingenieria mecanica, facilitando la elaboracién de
prototipos funcionales, piezas de repuesto bajo demanda, herramientas industriales
especializadas y componentes mecanicos optimizados para condiciones especificas de operacién.
Asimismo, estas tecnologias han permitido avanzar hacia modelos de fabricacién mas
personalizados, donde los disefios pueden ser modificados digitalmente y producidos con mayor
rapidez, reduciendo la dependencia de moldes, matrices y sistemas tradicionales de produccién
que suelen incrementar los costos asociados al desarrollo de nuevos componentes.

La creciente necesidad de las organizaciones industriales por alcanzar mayores niveles de
eficiencia productiva, reducir costos operacionales y desarrollar procesos mas sostenibles ha
fortalecido el interés cientifico y empresarial por evaluar el verdadero impacto de la manufactura
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aditiva dentro de los sistemas productivos modernos. La presién competitiva derivada de la
globalizacién, junto con la demanda de productos con ciclos de vida mdas cortos, mayor
personalizacién y mejores estandares de calidad, ha motivado a las industrias a explorar
tecnologias capaces de generar ventajas competitivas mediante la optimizacién integral de sus
operaciones. En este escenario, la manufactura aditiva se posiciona como una herramienta
tecnolégica con potencial para transformar la gestiéon de los recursos productivos, debido a que
puede influir directamente en variables fundamentales como el consumo de materiales, los
tiempos de fabricacién, la reduccién de inventarios, la disminucién de desperdicios y la
simplificacién de las cadenas de suministro. Sin embargo, su adopcién dentro de los procesos de
mecanica industrial requiere un analisis profundo que considere tanto sus beneficios técnicos
como los factores asociados a inversién tecnolégica, capacitaciéon especializada, seleccién de
materiales, mantenimiento de equipos y adaptacién organizacional. Por esta razén, resulta
fundamental estudiar mediante evidencia cientifica coémo la manufactura aditiva contribuye
realmente al incremento de la eficiencia productiva y a la reduccién de costos industriales,
identificando sus principales aportes, limitaciones y oportunidades de aplicacién dentro de los
nuevos modelos de fabricacién avanzada.

Los procesos tradicionales de manufactura mecanica enfrentan actualmente multiples desafios
derivados de las exigencias de un entorno industrial caracterizado por una alta competitividad,
necesidad de optimizacién de recursos y demanda creciente de productos con mayores niveles de
personalizacién y precisién. Los métodos convencionales fundamentados en operaciones
sustractivas, como el torneado, fresado, taladrado y rectificado, requieren generalmente una
eliminacién progresiva de material para obtener la geometria final del componente, lo que puede
generar elevados niveles de desperdicio, incremento en el consumo de materias primas y mayores
costos asociados al procesamiento industrial. Ademads, la fabricacién de piezas con geometrias
complejas suele implicar la utilizacién de herramientas especializadas, multiples etapas de
produccién y extensos tiempos de preparacién, factores que reducen la flexibilidad operativa de
los sistemas manufactureros. Estas limitaciones adquieren mayor relevancia en sectores
industriales donde la innovacién constante, la reduccién de tiempos de respuesta y la capacidad
de producir componentes especificos constituyen elementos determinantes para mantener la
competitividad empresarial. En consecuencia, las organizaciones requieren incorporar nuevas
alternativas tecnoldgicas capaces de superar las restricciones inherentes a los procesos
tradicionales, permitiendo alcanzar mayores niveles de eficiencia, sostenibilidad y adaptabilidad
dentro de los entornos productivos contemporaneos.

Aunque la manufactura aditiva ha evidenciado un importante potencial para transformar los
modelos tradicionales de produccién mediante la fabricacién directa de componentes
tridimensionales a partir de disefios digitales, su integracién dentro de los procesos de mecéanica
industrial continda enfrentando diversos desafios técnicos, econémicos y organizacionales que
condicionan su adopcién a gran escala. La implementacién de esta tecnologia requiere inversiones
iniciales significativas relacionadas con la adquisicién de equipos especializados, infraestructura
tecnolégica, software avanzado y sistemas complementarios de control y monitoreo, aspectos que
pueden representar una barrera especialmente para pequefias y medianas industrias. Asimismo,
la incorporacién efectiva de procesos aditivos demanda personal con competencias especificas en
disefio digital, parametrizacién de equipos, seleccién de materiales y evaluacién de propiedades
mecdanicas de los componentes fabricados. A ello se suman factores relacionados con la
disponibilidad limitada de determinados materiales, la necesidad de garantizar estandares de
calidad, la validacién de piezas criticas y la adaptacién de los sistemas productivos existentes
hacia modelos hibridos donde interactian tecnologias convencionales y procesos avanzados de
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fabricacion. Esta situacién genera incertidumbre en algunas organizaciones industriales respecto
al retorno de inversién, la rentabilidad real y el impacto productivo que puede proporcionar la
manufactura aditiva dentro de sus operaciones, dificultando la toma de decisiones fundamentadas
sobre su incorporacién estratégica.

La falta de una comprensién integral sobre la relacién existente entre la manufactura aditiva, la
eficiencia productiva y la reduccién de costos constituye una problemaética relevante dentro del
ambito de la ingenieria mecanica y la gestién industrial. Si bien numerosos estudios han sefialado
beneficios asociados con esta tecnologia, como la disminucién del desperdicio de materiales,
reduccién de tiempos de fabricacién, optimizacién del disefio de componentes y mayor capacidad
de personalizacidn, todavia persisten interrogantes respecto a las condiciones especificas bajo las
cuales dichos beneficios pueden materializarse dentro de diferentes contextos productivos. La
ausencia de analisis sisteméaticos que integren variables técnicas, econdémicas y operacionales
limita la capacidad de las empresas para evaluar adecuadamente la conveniencia de implementar
sistemas de manufactura aditiva en sus procesos industriales. Por esta razén, resulta necesario
desarrollar un andlisis basado en la evidencia cientifica disponible que permita identificar las
principales contribuciones de esta tecnologia en la optimizacién de procesos mecanicos,
estableciendo sus ventajas competitivas, limitaciones actuales y oportunidades futuras dentro de
los modelos de fabricacién inteligente. Este analisis permitird generar una visién mas amplia
sobre el papel de la manufactura aditiva como herramienta estratégica para la evolucién de los
sistemas industriales hacia esquemas productivos mas eficientes, flexibles y sostenibles.

La manufactura aditiva tuvo sus primeros desarrollos comerciales durante la década de 1980,
periodo en el cual comenzaron a consolidarse tecnologias orientadas principalmente a la
fabricacién rapida de prototipos dentro de los procesos de disefio, ingenieria y desarrollo de
productos. En sus primeras etapas, estas tecnologias fueron concebidas como herramientas
destinadas a reducir los tiempos asociados a la creacién y validacién de modelos fisicos antes de
iniciar procesos productivos definitivos, permitiendo transformar modelos digitales
tridimensionales en representaciones fisicas mediante procesos automatizados. Su principal
aporte inicial estuvo relacionado con la aceleracién de las fases de disefio, evaluacién geométrica
y comprobacién funcional de componentes industriales. Sin embargo, los avances progresivos en
materiales, precisién de los equipos, capacidades computacionales y técnicas de fabricacién
permitieron ampliar sus aplicaciones hacia escenarios productivos mas complejos. De acuerdo
con Rivas et al. (2024), la manufactura aditiva evolucion6 desde una tecnologia enfocada en el
prototipado rdpido hacia un conjunto de procesos industriales capaces de fabricar componentes
funcionales con propiedades mecanicas controladas, tolerancias especificas y aplicaciones
directas en sectores altamente especializados. Esta transformacién representé un cambio
significativo en los paradigmas tradicionales de fabricacién, debido a que permitié integrar
procesos digitales con sistemas productivos avanzados orientados a la eficiencia, personalizacién
y optimizacién de recursos.

Durante los ultimos afios, diversos estudios cientificos han analizado el potencial de la
manufactura aditiva como una tecnologia estratégica dentro de los procesos de transformacién
digital asociados a la Industria 4.0. Estas investigaciones han evidenciado que la incorporacién
de sistemas aditivos permite desarrollar modelos productivos mas flexibles, inteligentes y
adaptables, capaces de responder con mayor rapidez a las variaciones del mercado y a los
requerimientos especificos de los consumidores. A diferencia de los sistemas convencionales
basados en lineas rigidas de produccién, la manufactura aditiva facilita modificaciones rapidas
en los disefios digitales sin requerir grandes inversiones en herramientas fisicas adicionales.
Seglin Cholca et al. (2023), las tecnologias emergentes vinculadas con la cuarta revolucién
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industrial estan modificando la estructura tradicional de los sistemas productivos mediante una
mayor integracién entre el mundo fisico y digital, favoreciendo modelos industriales
caracterizados por la automatizacién, personalizacién y toma de decisiones basada en
informacidén. En este contexto, la manufactura aditiva contribuye a reducir inventarios, producir
componentes bajo demanda y mejorar la capacidad de adaptacién empresarial frente a escenarios
industriales dinamicos.

La manufactura aditiva presenta ventajas significativas frente a los métodos tradicionales de
fabricacién debido a su principio de construccién progresiva mediante la deposicién controlada
de material en capas sucesivas. A diferencia de los procesos sustractivos convencionales, donde
se requiere eliminar grandes volimenes de materia prima mediante operaciones de mecanizado
hasta alcanzar la geometria final del componente, las tecnologias aditivas incorporan Gnicamente
la cantidad necesaria de material segin las caracteristicas definidas en el disefio digital. Esta
particularidad permite disminuir los residuos generados durante la produccién y mejorar el
aprovechamiento de recursos, especialmente en sectores industriales donde se emplean
materiales de alto valor econdémico, como aleaciones metdlicas avanzadas destinadas a
aplicaciones aeroespaciales, automotrices y biomédicas. En este contexto, Murillo et al. (2021)
sefialan que la capacidad de optimizar el consumo de materiales constituye uno de los principales
aportes de la manufactura aditiva, al favorecer procesos productivos mas eficientes y sostenibles.
Por ello, esta tecnologia se relaciona con nuevos enfoques de fabricacién orientados hacia la
produccién responsable, la optimizacién de recursos y la reduccién del impacto asociado a los
sistemas industriales tradicionales.

Diversos estudios enfocados en componentes metalicos fabricados mediante tecnologias aditivas
han demostrado avances significativos relacionados con la optimizacién estructural, reduccién de
peso y mejora del desempefio funcional de las piezas mecanicas. La posibilidad de desarrollar
geometrias complejas mediante herramientas computacionales avanzadas ha permitido superar
restricciones propias de los métodos convencionales, facilitando la creacién de estructuras
internas optimizadas capaces de mantener elevados niveles de resistencia con menor cantidad de
material empleado. Estas capacidades han impulsado investigaciones relacionadas con disefio
generativo, optimizacién topolégica y fabricacion de componentes ligeros destinados a
aplicaciones industriales criticas. Segin Filgueiras et al. (2018), la manufactura aditiva permite
establecer nuevas estrategias de disefio donde la geometria del componente puede ser optimizada
considerando factores estructurales, funcionales y econémicos, generando productos con mejores
relaciones entre peso, resistencia y eficiencia. En consecuencia, esta tecnologia no solo modifica
la forma de fabricar piezas, sino también la manera en que los ingenieros conciben y disefian
soluciones mecanicas avanzadas.

Investigaciones desarrolladas en sectores industriales como el automotriz, aeroespacial y
manufacturero han sefialado que la manufactura aditiva puede disminuir considerablemente los
tiempos asociados al desarrollo de prototipos, fabricacién de herramientas y produccién de
componentes especializados. En los modelos tradicionales, la fabricacién de nuevas piezas
requiere frecuentemente procesos prolongados relacionados con elaboracién de moldes,
preparaciéon de maquinaria, ajustes operativos y validaciones sucesivas antes de alcanzar una
produccién estable. En contraste, las tecnologias aditivas permiten fabricar directamente desde
modelos digitales, reduciendo etapas intermedias y acelerando los ciclos de innovacién industrial.
Como sefialan Kalaczyfiski et al. (2018), la manufactura aditiva representa una oportunidad
estratégica para las organizaciones debido a que permite reducir tiempos de desarrollo, mejorar
la capacidad de experimentacién y facilitar la produccién de componentes personalizados con
menores restricciones operativas. Esta ventaja resulta especialmente relevante en industrias
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donde la velocidad de respuesta y la capacidad de innovacién constituyen factores esenciales para
mantener una posicién competitiva dentro del mercado global.

Otros estudios han explorado la relacién entre manufactura aditiva y reduccién de costos
operativos, evidenciando que los beneficios econémicos derivados de esta tecnologia no dependen
exclusivamente del ahorro de materiales, sino también de la transformacién integral de los
procesos productivos. La disminucién de herramientas especializadas, reduccién de
almacenamiento, menor necesidad de inventarios fisicos, simplificacién de ensamblajes y
optimizacién logistica representan factores que pueden generar impactos econémicos relevantes
a largo plazo. Sin embargo, estos beneficios deben analizarse considerando variables como
inversién inicial, mantenimiento de equipos, disponibilidad de materiales y volumen de
produccién requerido. De acuerdo con Dominguez et al. (2025), la manufactura aditiva puede
contribuir al desarrollo de sistemas productivos mas eficientes desde una perspectiva econémica
y ambiental, siempre que su implementacién sea evaluada considerando el ciclo completo del
producto y no Unicamente los costos directos de fabricacién. Por ello, el impacto financiero de
esta tecnologia requiere un analisis integral que contemple todas las etapas de la cadena de valor
industrial.

La incorporacién de sistemas digitales asociados a la manufactura aditiva, como disefio asistido
por computadora, simulacién estructural, inteligencia artificial y andlisis avanzado de datos, ha
fortalecido la capacidad de las industrias para desarrollar procesos productivos mas eficientes,
precisos y predictivos. Estas herramientas permiten anticipar comportamientos mecanicos,
optimizar parametros de fabricacién y reducir errores antes de iniciar la produccién fisica de los
componentes. La integracién entre tecnologias digitales y manufactura avanzada constituye uno
de los principales fundamentos de los sistemas industriales inteligentes, debido a que favorece
una mayor automatizacién y control sobre las operaciones productivas. Segtin Lujan et al. (2025),
la Industria 4.0 se caracteriza por la convergencia entre tecnologias digitales, andlisis de
informacién y automatizacién inteligente, elementos que permiten transformar los procesos
industriales tradicionales hacia modelos méas conectados y eficientes. Bajo esta perspectiva, la
manufactura aditiva se consolida como una tecnologia clave dentro de los ecosistemas
productivos digitales.

A pesar de los avances tecnolégicos alcanzados y los beneficios identificados en la literatura
cientifica, investigaciones recientes evidencian que alin existen desafios relacionados con la
evaluacién comparativa entre manufactura tradicional y manufactura aditiva en términos de
eficiencia global, costos reales de produccidn, escalabilidad industrial y sostenibilidad. Si bien
numerosos estudios destacan ventajas relacionadas con reduccién de materiales, flexibilidad de
disefio y disminucién de tiempos de desarrollo, todavia resulta necesario profundizar en andlisis
que permitan establecer las condiciones especificas donde la manufactura aditiva genera mayores
beneficios competitivos. En este sentido, Sdnchez et al. (2024) sefialan que, aunque las
tecnologias aditivas presentan un elevado potencial transformador, su adopcién industrial
depende de superar limitaciones asociadas a materiales, costos, velocidad productiva y
estandarizacién de procesos. Por ello, la revision de la literatura cientifica permite construir una
visioén critica sobre el papel actual y futuro de la manufactura aditiva dentro de la mecanica
industrial, identificando sus contribuciones, limitaciones y oportunidades dentro de los nuevos
modelos de fabricacién inteligente.

La manufactura aditiva se define como un conjunto de tecnologias avanzadas de fabricacién que
permiten la creacién de objetos tridimensionales mediante la incorporacién progresiva y
controlada de material en capas sucesivas, utilizando como base informacién digital generada a
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través de modelos computacionales tridimensionales. Este principio tecnolégico representa una
transformacién significativa respecto a los paradigmas tradicionales de manufactura, debido a
que modifica la l6gica productiva convencional basada en procesos sustractivos, donde la
geometria final del componente se obtiene mediante la eliminacién de material excedente a través
de operaciones mecanicas. En contraste, los sistemas aditivos construyen directamente la pieza
requerida depositando Gnicamente la cantidad necesaria de material segtn las especificaciones
definidas en el disefio digital, lo que permite alcanzar mayores niveles de eficiencia en el uso de
recursos. Segin Garzén et al. (2023), la manufactura aditiva constituye una evolucién dentro de
los sistemas de produccién industrial al integrar disefio digital, automatizacién y fabricacién
directa, posibilitando nuevas formas de desarrollar componentes con geometrias complejas,
caracteristicas personalizadas y mejores relaciones entre material empleado y desempefio
funcional. Esta transformacién no solo implica un cambio en la metodologia de fabricacién, sino
también una redefinicién de los procesos de disefio, planificacién productiva y gestién industrial,
al permitir que las empresas desarrollen soluciones mas flexibles y adaptadas a requerimientos
especificos.

Desde la perspectiva de la ingenieria mecanica, la manufactura aditiva representa una
herramienta tecnolégica estratégica que permite superar diversas restricciones geométricas,
estructurales y funcionales asociadas con los métodos tradicionales de fabricacién. Los procesos
convencionales suelen estar condicionados por las capacidades fisicas de las maquinas
herramientas, accesibilidad de los instrumentos de corte y limitaciones relacionadas con la
manufacturabilidad de determinadas geometrias; sin embargo, la fabricacién capa por capa
proporciona una mayor libertad de disefio al permitir la creacién de estructuras internas
complejas, canales optimizados, geometrias organicas y componentes con distribucién variable
de material. De acuerdo con Urrutia et al. (2023), la manufactura aditiva permite desarrollar
estrategias avanzadas de disefio basadas en optimizacién topoldégica y reduccién de masa
estructural, generando piezas con caracteristicas mejoradas en términos de resistencia,
funcionalidad y eficiencia. Esta capacidad resulta especialmente relevante en sectores
industriales donde la reduccién del peso, el incremento del rendimiento mecénico y la
optimizacién del consumo energético constituyen factores determinantes para mejorar la
competitividad tecnolégica de los productos fabricados.

La eficiencia productiva dentro de los sistemas industriales representa la capacidad de una
organizacién para maximizar la generacién de valor mediante la gestion estratégica y optimizada
de los recursos disponibles, incluyendo materiales, energia, tiempo operativo, infraestructura
tecnolégica y talento humano. Bajo este enfoque, un sistema productivo eficiente no se limita
Unicamente al incremento de los volimenes de fabricacién, sino que busca minimizar pérdidas,
elevar la calidad de los productos, reducir consumos innecesarios y mejorar el desempefio integral
de cada etapa involucrada en el proceso manufacturero. En este contexto, la manufactura aditiva
contribuye al fortalecimiento de la eficiencia productiva debido a su capacidad para disminuir
desperdicios materiales, reducir fases intermedias de fabricacién y permitir la produccién directa
de componentes a partir de modelos digitales tridimensionales. Garcia et al. (2024) destacan que
una de las principales contribuciones de las tecnologias aditivas se encuentra en la optimizacién
del uso de materiales frente a los procesos convencionales, favoreciendo sistemas productivos
con mayores niveles de sostenibilidad y competitividad. Ademas, la fabricacién bajo demanda
facilita una gestién mas eficiente de inventarios, disminuye requerimientos logisticos y permite
que las organizaciones respondan con mayor rapidez a las variaciones del mercado y a las
necesidades especificas de los usuarios.



Multidisciplinary Journal ISSN:3091-1699
of Sciences, Discoveries, and Society

Vol. 3 Num. 4 (2026) Revista Cientifica

La reduccién de costos industriales constituye otro elemento fundamental para comprender la
influencia de la manufactura aditiva dentro de los procesos de mecanica industrial, debido a que
la estructura econdémica de fabricacién depende de multiples variables relacionadas con
materiales, herramientas, mano de obra, mantenimiento, almacenamiento y distribucién. Los
modelos tradicionales de manufactura pueden generar costos elevados asociados con la
adquisiciéon de maquinaria especializada, fabricacién de moldes, almacenamiento de grandes
volimenes de componentes y utilizacién intensiva de materias primas. Frente a esta realidad, la
manufactura aditiva ofrece alternativas orientadas a disminuir algunos de estos factores
mediante la reduccién del consumo material, eliminacién de herramientas especificas para cada
disefio, fabricacién localizada y simplificacién de determinadas etapas productivas. Segin
Ramirez et al. (2023), el valor econémico de la manufactura aditiva debe analizarse desde una
perspectiva integral del ciclo productivo, considerando no solamente los costos directos de
fabricacién, sino también los beneficios derivados de una cadena de suministro mas flexible y
eficiente. En consecuencia, esta tecnologia puede representar una oportunidad para transformar
los modelos econdémicos industriales mediante una gestién mas estratégica de los recursos y
procesos involucrados.

La optimizacién de los procesos industriales se fundamenta en la incorporacién de estrategias y
tecnologias orientadas al perfeccionamiento continuo del desempefio productivo mediante la
reduccién de actividades que no generan valor, disminucién de desperdicios y aprovechamiento
eficiente de los recursos disponibles. Desde esta perspectiva, la manufactura aditiva se relaciona
directamente con los principios de optimizacién al permitir la transformacién de los métodos
tradicionales de fabricacién hacia sistemas mas racionales, flexibles y adaptados a
requerimientos especificos. La capacidad de desarrollar geometrias avanzadas, reducir el
consumo de material, simplificar etapas productivas y disminuir tiempos asociados a la
fabricacién responde a los objetivos esenciales de la ingenieria industrial contemporanea,
enfocados en incrementar la productividad y fortalecer la competitividad empresarial. Gonzalez
et al. (2023) sefiala que la manufactura aditiva tiene la capacidad de modificar los modelos
convencionales de producciéon al favorecer esquemas mdas personalizados, eficientes e
innovadores. En este sentido, su integracién dentro de los procesos de mecdanica industrial debe
comprenderse como una estrategia integral donde convergen el disefio avanzado, la planificacién
productiva, la gestién eficiente de recursos y la generacién de valor dentro de los sistemas
manufactureros.

La Industria 4.0 constituye un marco conceptual esencial para comprender la integracién de la
manufactura aditiva dentro de los sistemas productivos inteligentes, debido a que representa una
nueva etapa de transformacién industrial basada en la convergencia entre tecnologias digitales,
automatizacién avanzada, conectividad y andlisis inteligente de informacién. En este nuevo
paradigma productivo, las maquinas, sistemas computacionales y procesos industriales funcionan
de manera interconectada, permitiendo una mayor capacidad de monitoreo, prediccién y
adaptacién frente a las condiciones cambiantes del entorno. Segiin Rio (2022), la Industria 4.0
impulsa la creacién de fabricas inteligentes donde tecnologias como inteligencia artificial,
andlisis de datos, robética y manufactura avanzada trabajan de manera integrada para mejorar
la eficiencia y capacidad de respuesta de los sistemas productivos. Dentro de este escenario, la
manufactura aditiva adquiere un papel estratégico al permitir la transicién hacia modelos de
fabricacién digitalizados, donde los productos pueden ser disefiados, simulados y producidos con
mayor rapidez, precisién y personalizacion.

La sostenibilidad industrial representa otro fundamento tedrico relevante para analizar la
aplicacién de tecnologias aditivas, debido a la creciente necesidad de desarrollar modelos
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productivos capaces de equilibrar eficiencia econémica, desempefio tecnolégico y responsabilidad
ambiental. Los sistemas tradicionales de fabricacién pueden generar impactos asociados al
consumo excesivo de materiales, generacién de residuos industriales y utilizacién intensiva de
recursos energéticos; por ello, las tecnologias orientadas hacia una produccién mas eficiente
adquieren especial importancia dentro de las estrategias contemporaneas de desarrollo
sostenible. La manufactura aditiva contribuye potencialmente a estos objetivos mediante la
reduccién del desperdicio material, optimizacién del disefio estructural y posibilidad de fabricar
componentes mas ligeros que requieren menores recursos durante su ciclo de vida. Segin Duarte
et al. (2025), las tecnologias de fabricacién avanzada pueden favorecer modelos industriales mas
sostenibles cuando son implementadas considerando criterios de eficiencia energética,
aprovechamiento de materiales y optimizacién global del proceso productivo. En este sentido, la
manufactura aditiva se relaciona con enfoques de economia circular y produccién responsable al
promover una utilizacién mas eficiente de los recursos industriales.

La adopcién tecnolégica en entornos industriales evidencia que la incorporacién de nuevas
herramientas productivas no depende exclusivamente de sus capacidades técnicas, sino también
de factores econémicos, organizacionales, humanos y estratégicos que condicionan su integracién
efectiva dentro de los sistemas de fabricacién. Aunque la manufactura aditiva presenta ventajas
relevantes asociadas con la flexibilidad productiva, reduccién de desperdicios y optimizacién de
recursos, su implementacién requiere superar diversas barreras relacionadas con la inversién
inicial, disponibilidad de conocimientos especializados, adaptacién de los procesos internos y
aceptacién por parte de los actores involucrados. Roméan et al. (2024) sefialan que la
incorporacién industrial de tecnologias aditivas requiere una evaluacién integral que considere
aspectos como infraestructura tecnolégica, formacién del personal, disponibilidad de materiales,
viabilidad econ6émica y alineacién con los objetivos estratégicos de la organizacién. En este
sentido, el andlisis de la manufactura aditiva dentro de la mecanica industrial debe considerar
tanto sus aportes tecnolégicos como las condiciones necesarias para garantizar una
implementacién eficiente, sostenible y coherente con las demandas actuales de los sistemas
productivos avanzados.

El andlisis documental de literatura cientifica especializada permite examinar, integrar y valorar
criticamente los principales aportes investigativos relacionados con la influencia de la
manufactura aditiva en la eficiencia productiva y la reduccién de costos dentro de los procesos de
mecanica industrial. Este enfoque metodolégico facilita la identificacién de tendencias
tecnolégicas, fundamentos conceptuales, avances en los sistemas de fabricacién y resultados
reportados por investigaciones previas sobre la aplicacién de tecnologias aditivas en escenarios
manufactureros.

Objetivo

Determinar la influencia de la manufactura aditiva en la optimizacién de la eficiencia productiva
y la disminucién de costos asociados a los procesos de mecénica industrial, mediante el analisis
de investigaciones cientificas orientadas a identificar sus aportes tecnolégicos, aplicaciones
industriales, ventajas operativas y principales limitaciones dentro de los sistemas modernos de
fabricacion.

Resulta fundamental profundizar en el andlisis del papel que desempefia la manufactura aditiva
dentro de los procesos de mecanica industrial, considerando su capacidad para transformar los
métodos convencionales de fabricacién mediante la optimizacién de recursos, mejora de la
productividad y generacién de nuevas alternativas de disefio y produccién. La incorporacién de
esta tecnologia plantea interrogantes relacionadas con su verdadero impacto en la reduccién de
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costos, la eficiencia operativa y la adaptacién de los sistemas manufactureros frente a las nuevas
exigencias industriales. Por ello, surge la necesidad de orientar el estudio mediante la siguiente
pregunta de investigacién: ¢Cudl es la influencia de la implementacién de la manufactura aditiva
en la eficiencia productiva y la reduccién de costos en los procesos de mecanica industrial,
considerando sus avances tecnoldgicos, aplicaciones industriales y desafios asociados a su
incorporacién dentro de los sistemas de fabricacién?

2. Metodologia

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo con alcance descriptivo e interpretativo,
orientado al analisis de los principales aportes cientificos relacionados con la influencia de la
manufactura aditiva en la eficiencia productiva y la reduccién de costos dentro de los procesos de
mecanica industrial. Este enfoque permitié comprender las caracteristicas, aplicaciones,
beneficios y limitaciones asociadas con la incorporacién de tecnologias aditivas en los sistemas
manufactureros contemporaneos, considerando los hallazgos reportados en investigaciones
especializadas. La metodologia cualitativa facilit6 la interpretacién de los fenémenos tecnoldgicos
desde una perspectiva integral, permitiendo identificar tendencias relacionadas con la
optimizacién de materiales, disminucién de tiempos productivos, transformacién de los procesos
tradicionales de fabricacién y adopcién de nuevos modelos industriales basados en tecnologias
avanzadas.

El proceso metodolégico se fundamenté en un andlisis documental estructurado mediante la
aplicacién del protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), utilizado como guia para garantizar una seleccién organizada, transparente y
reproducible de los estudios cientificos analizados. La aplicacién de este procedimiento permitié
establecer diferentes fases de identificacién, cribado, elegibilidad e inclusién de documentos
relacionados con la manufactura aditiva y su impacto en los procesos industriales. La btisqueda
de informacién se efectud en bases de datos académicas nacionales e internacionales, entre ellas
Scopus, SciELO, Latindex, ERIH PLUS, DOA]J, Dialnet, Redalyc y Google Scholar, considerando
publicaciones cientificas relacionadas con ingenieria mecanica, manufactura avanzada,
tecnologias industriales y optimizacién de procesos productivos.

La estrategia de btisqueda se estructur6é mediante la combinacién de palabras clave y operadores
booleanos con el propésito de recuperar investigaciones directamente vinculadas con el objeto de
estudio. Los términos empleados durante la bilsqueda incluyeron combinaciones como:
manufactura aditiva, fabricacién aditiva, impresién 3D industrial, additive manufacturing,
industrial additive manufacturing, eficiencia productiva, production efficiency, reduccién de
costos industriales, cost reduction, procesos de mecéanica industrial, mechanical manufacturing
processes, Industria 4.0 y advanced manufacturing technologies. La utilizacién de estos
descriptores permitié ampliar la identificacién de estudios relevantes en diferentes contextos
industriales y asegurar una recuperaciéon adecuada de literatura cientifica relacionada con las
variables principales de la investigacién.

Durante la fase inicial de identificacién del proceso PRISMA se localizaron 286 documentos
cientificos provenientes de las diferentes bases de datos consultadas. Posteriormente, se realiz6
una etapa de depuracién en la cual fueron eliminados 74 registros duplicados, obteniendo un total
de 212 documentos Unicos para la fase de evaluacién preliminar. En la etapa de cribado se
revisaron los titulos y resimenes de los estudios identificados, descartandose 148 documentos
debido a que no presentaban relacién directa con la influencia de la manufactura aditiva en la
eficiencia productiva, reduccién de costos o procesos de mecanica industrial. Como resultado de
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esta etapa, permanecieron 64 estudios potencialmente relevantes para continuar con el andlisis
de elegibilidad.

En la fase de elegibilidad se realiz6 una revisiéon detallada del contenido completo de los
documentos seleccionados, evaluando criterios relacionados con pertinencia tematica, calidad
cientifica, disponibilidad del texto completo, relacién con el area industrial y aporte al objetivo
de investigacién. Durante esta etapa fueron excluidos 42 estudios debido a que abordaban
aplicaciones de manufactura aditiva en areas diferentes a la mecanica industrial, no analizaban
variables relacionadas con eficiencia productiva o costos, o presentaban informacién insuficiente
para el andlisis cualitativo. Después de este proceso, se seleccionaron 22 investigaciones
cientificas que cumplieron con los criterios establecidos y fueron consideradas para la
interpretacién final de los resultados.

Los criterios de inclusién contemplaron articulos cientificos publicados en revistas académicas
indexadas, estudios desarrollados entre los afios 2016 y 2026, investigaciones relacionadas
directamente con manufactura aditiva aplicada a procesos industriales, documentos en espafiol e
inglés y publicaciones que analizaran aspectos vinculados con productividad, costos, optimizacién
de materiales, eficiencia operacional o transformacién tecnolégica de sistemas manufactureros.
Por otra parte, los criterios de exclusiéon consideraron documentos duplicados, estudios sin acceso
al texto completo, publicaciones no cientificas, investigaciones centradas exclusivamente en
aplicaciones médicas, educativas o arquitecténicas de la impresién 3D, y documentos que no
presentaran relacién con procesos de manufactura mecanica.

La informacién obtenida de los estudios seleccionados fue organizada mediante una matriz
documental elaborada en Microsoft Excel, herramienta utilizada para registrar y sistematizar las
caracteristicas principales de cada investigacién analizada. La matriz permitié clasificar
informacién relacionada con autores, afio de publicacién, pais de procedencia, metodologia
empleada, objetivos del estudio, tecnologias aditivas evaluadas, aplicaciones industriales,
principales resultados y conclusiones relevantes. Esta organizacién facilit6 la comparaciéon
cualitativa de los hallazgos y permitié identificar patrones comunes relacionados con los
beneficios productivos, econémicos y tecnolégicos derivados de la implementacién de
manufactura aditiva.

Finalmente, el andlisis interpretativo de los estudios incluidos permiti6é establecer una visién
integral sobre la influencia de la manufactura aditiva en los procesos de mecéanica industrial,
identificando su contribucién en la optimizacién del uso de materiales, reduccién de desperdicios,
disminucién de tiempos de fabricacién, mejora de la flexibilidad productiva y potencial reduccién
de costos operacionales. La aplicacién del protocolo PRISMA permitié fortalecer la rigurosidad
metodolégica del estudio, garantizando un proceso ordenado de seleccién y andlisis de
informacién cientifica orientado a comprender el papel de esta tecnologia dentro de los nuevos
modelos de fabricacién avanzada.
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3. Resultados

El estudio de la informacién recopilada permitié establecer que la manufactura aditiva habia
atravesado una evolucién significativa desde sus primeras aplicaciones orientadas al desarrollo
rapido de prototipos hasta consolidarse como una tecnologia estratégica dentro de los sistemas
contemporaneos de produccién industrial. La evidencia examinada mostré que esta
transformacién habia ampliado progresivamente sus ambitos de aplicacién, integrandose en
actividades relacionadas con el disefio avanzado, fabricacién de componentes funcionales,
elaboracién de herramientas industriales y producciéon de piezas mecéanicas especializadas. En
este sentido, la manufactura aditiva habia superado su funcién inicial como recurso de validacién
de disefios, posicionandose como una alternativa productiva capaz de responder a necesidades
industriales asociadas con precision dimensional, personalizacién, reduccién de tiempos
operativos y optimizacién de recursos.

El estudio cualitativo de las investigaciones seleccionadas permitié reconocer que la manufactura
aditiva habia favorecido la consolidacién de modelos productivos caracterizados por una mayor
flexibilidad, adaptabilidad y capacidad de respuesta frente a las demandas actuales del sector
industrial. La integracién entre tecnologias digitales, disefio computacional y fabricacién directa
habia permitido modificar las estructuras tradicionales de produccién, disminuyendo la
dependencia de sistemas rigidos y facilitando la generacién de componentes ajustados a
requerimientos especificos. Ademads, se identific6 que la implementacién de esquemas de
fabricacién bajo demanda habia contribuido a mejorar la administracién de inventarios, reducir
la acumulacién de piezas almacenadas y fortalecer la disponibilidad estratégica de componentes
dentro de las cadenas productivas.

Uno de los principales aportes identificados estuvo relacionado con la optimizacién del uso de
materiales dentro de los procesos de fabricacién mecénica. La informacién examinada evidenci6
que la construccién progresiva mediante capas habia permitido disminuir los desperdicios
generados en comparacién con los métodos convencionales basados en la eliminacién de material.
Esta caracteristica habia adquirido especial relevancia en sectores donde las materias primas
representaban una proporcién considerable de los costos productivos, debido a que la
manufactura aditiva habia posibilitado emplear tinicamente la cantidad necesaria de material
para conformar los componentes requeridos. Asimismo, esta capacidad habia favorecido
estrategias orientadas hacia una gestién mas eficiente de los recursos y una reduccién del impacto
ambiental asociado a las actividades manufactureras.

El estudio de los documentos seleccionados permitié identificar que la manufactura aditiva habia
impulsado avances relevantes en el disefio y fabricacién de componentes mecdnicos mediante la
incorporacién de geometrias complejas, estructuras optimizadas y configuraciones que
anteriormente presentaban restricciones dentro de los métodos tradicionales. La aplicaciéon de
herramientas digitales habia facilitado el desarrollo de piezas con menor masa estructural,
distribucién optimizada del material y propiedades funcionales ajustadas a condiciones
especificas de operacién. De igual manera, la posibilidad de modificar modelos digitales antes de
iniciar la fabricacién habia reducido los tiempos destinados a pruebas, ajustes y redisefios,
favoreciendo procesos de innovacién mas agiles dentro de los entornos industriales.

En relacién con la eficiencia productiva, se determiné que la manufactura aditiva habia generado

mejoras significativas en la reduccién de etapas asociadas a determinados procesos de

fabricacién, especialmente en el desarrollo de prototipos, componentes personalizados y series

productivas de baja escala. La fabricacién directa a partir de modelos digitales habia permitido

disminuir actividades complementarias relacionadas con la elaboracién de moldes, preparacién
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de herramientas especificas y configuraciones prolongadas de maquinaria convencional. Esta
caracteristica habia favorecido una disminucién de los tiempos de desarrollo y una mayor
capacidad de adaptaciéon empresarial frente a escenarios donde la rapidez de respuesta y la
personalizacién de productos constituian factores competitivos esenciales.

Respecto a la reduccién de costos, se identific6 que los beneficios econémicos asociados con la
manufactura aditiva habian trascendido el ahorro directo de materiales, incorporando
transformaciones en diferentes etapas de la gestién productiva. La incorporacién de estas
tecnologias habia contribuido a disminuir requerimientos relacionados con almacenamiento,
fabricacién de herramientas especializadas, logistica y produccién de componentes especificos.
Sin embargo, también se evidencié que el impacto econémico dependia de multiples variables,
entre ellas el tipo de aplicacién industrial, escala de produccidn, caracteristicas de los materiales
empleados, inversiéon tecnolégica inicial y capacidad organizacional para integrar adecuadamente
estos sistemas dentro de sus procesos operativos.

La informacién revisada permitié determinar que la incorporacién de herramientas digitales
complementarias habia fortalecido las capacidades productivas asociadas con la manufactura
aditiva. La integracién de sistemas de disefio asistido por computadora, simulacién estructural,
automatizacién y procesamiento avanzado de datos habia favorecido una planificacién mas
precisa de los procesos de fabricacién, disminuyendo errores potenciales y mejorando la calidad
de los componentes desarrollados. Ademas, la interaccién entre manufactura aditiva y tecnologias
digitales habia impulsado modelos productivos inteligentes caracterizados por mayores niveles
de monitoreo, control, optimizacién y capacidad de adaptaciéon ante diferentes condiciones
operativas.

Asimismo, se identificé una relacién significativa entre la manufactura aditiva y los principios de
sostenibilidad industrial, debido a su capacidad para reducir desperdicios, optimizar el empleo
de materiales y favorecer disefios orientados hacia una mayor eficiencia funcional. La evidencia
examinada mostré que esta tecnologia habia representado una alternativa vinculada con modelos
productivos de menor impacto ambiental, especialmente en aplicaciones donde la reduccién del
peso de los componentes, disminucién del consumo energético y aprovechamiento eficiente de
recursos constituian factores determinantes. No obstante, también se reconocié que el desempefio
sostenible de estos sistemas dependia de aspectos relacionados con el consumo energético de los
equipos, caracteristicas de los materiales utilizados y gestién integral del ciclo de vida de los
productos fabricados.

El andlisis global permiti6 establecer que, pese a las ventajas identificadas en términos de
eficiencia productiva, reduccién de costos y optimizacién de procesos mecdanicos, la adopcion
industrial de la manufactura aditiva todavia enfrentaba desafios importantes. Entre las
principales limitaciones se encontraron la inversién inicial requerida para la adquisicién de
equipos especializados, necesidad de formacién técnica del personal, disponibilidad limitada de
determinados materiales, velocidad de produccién en aplicaciones especificas y ausencia de
procesos completamente estandarizados para ciertos sectores industriales. En consecuencia, se
determiné que la manufactura aditiva constituia una tecnologia con alto potencial transformador
dentro de la mecdnica industrial, cuya incorporacién efectiva requeria una planificacién
estratégica basada en criterios tecnolégicos, econémicos y organizacionales.

Tabla 1

Caracterizacion de los estudios analizados
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Nota. La informacién recopilada permitié clasificar las investigaciones analizadas segin su
procedencia cientifica, enfoque metodolégico, area de aplicacién tecnolégica y principales
contribuciones dentro del campo de la manufactura aditiva. Esta organizaciéon facilité la
identificacién de aportes relacionados con la optimizacién del disefio de componentes mecdanicos,
fortalecimiento de la eficiencia productiva, aprovechamiento de materiales y disminucién de
costos asociados a los procesos industriales.

Tabla 2

Influencia de la manufactura aditiva en variables productivas industriales

Variable . < ps Impacto en procesos de mecanica
. Resultados identificados P P .
analizada industrial
Uso de Se identificé una reduccién del Mayor aprovechamiento de
. desperdicio mediante fabricacién por = materias primas y disminucién de
materiales .
capas residuos
. Se evidenci6 reduccién de etapas .
Tiempo de . , p’ . Incremento de la capacidad de
s s productivas y desarrollo mas rapido de . X
fabricacion X respuesta industrial
prototipos
Disefio de Se observo mayor libertad geométricay Desarrollo de piezas mas ligeras 'y
componentes posibilidad de optimizacién estructural funcionales
Se identificé disminucién asociada a . e s
Costos . . Mejora de la eficiencia econémica
. herramientas, almacenamiento y .
operacionales P del proceso productivo
logistica
Digitalizacién Se evidencid integracién con sistemas Mayor precisién y control de
industrial CAD, simulacién e inteligencia artificial fabricacién
R Se identificé reduccién de desperdicios Procesos productivos mas
Sostenibilidad

y optimizacién de recursos responsables ambientalmente

Nota. La clasificacién de las variables analizadas permiti6é identificar los principales efectos
asociados con la incorporacién de la manufactura aditiva dentro de los procesos de mecéanica
industrial. Los aspectos relacionados con el aprovechamiento de materiales, reduccién de tiempos
productivos, optimizacién del disefio, disminucién de costos, integracién digital y sostenibilidad
evidenciaron las principales areas en las que esta tecnologia habia generado transformaciones
significativas hacia sistemas de fabricacién mdés eficientes, flexibles y orientados a la
optimizacién de recursos.
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4. Discusion

La manufactura aditiva representa actualmente una de las tecnologias con mayor capacidad de
transformacién dentro de los sistemas de produccién industrial, debido a que modifica los
principios tradicionales de fabricacién mediante la incorporacién progresiva de material a partir
de modelos digitales. Los hallazgos analizados evidencian que esta tecnologia ya no se limita
exclusivamente al desarrollo de prototipos, sino que se integra progresivamente en procesos
orientados a la fabricacién de componentes funcionales, herramientas industriales y piezas
mecanicas especializadas. Esta evolucién refleja un cambio en la concepcién de los sistemas
productivos, donde la flexibilidad, personalizacién y optimizacién de recursos adquieren una
importancia estratégica para responder a las nuevas exigencias del entorno industrial. En este
sentido, Vuong et al. (2023) sefialan que la expansién de las tecnologias aditivas dentro de los
sistemas manufactureros actuales estd relacionada con su capacidad para generar procesos mas
adaptables, inteligentes y orientados a la innovacién productiva.

La influencia de la manufactura aditiva sobre la eficiencia productiva se relaciona principalmente
con su capacidad para simplificar etapas de fabricacién, reducir restricciones asociadas a los
métodos convencionales y mejorar la capacidad de adaptacion de las organizaciones. A diferencia
de los procesos tradicionales, que suelen depender de herramientas especificas, moldes y
configuraciones prolongadas de maquinaria, los sistemas aditivos permiten transformar
directamente disefios digitales en componentes fisicos, disminuyendo los tiempos asociados al
desarrollo y modificacién de productos. Esta caracteristica favorece modelos de produccién mas
dinamicos, especialmente en sectores donde la innovacién constante y la fabricacién
personalizada representan factores determinantes para la competitividad.

Desde la perspectiva del aprovechamiento de materiales, la manufactura aditiva demuestra
ventajas relevantes frente a los procesos sustractivos convencionales, debido a que permite
fabricar componentes mediante la deposicién controlada de material inicamente en las zonas
requeridas. Esta capacidad contribuye a disminuir desperdicios y mejorar la eficiencia en el uso
de materias primas, aspecto particularmente importante en industrias donde se emplean
materiales de alto valor econdémico. Ademas, la posibilidad de disefiar estructuras optimizadas
permite desarrollar componentes con menor cantidad de material sin comprometer su
funcionalidad, fortaleciendo la relacién entre eficiencia productiva y sostenibilidad industrial.
Bajo esta perspectiva, Cespd et al. (2016) destacan que las tecnologias de fabricacién aditiva
favorecen nuevas estrategias de disefio y produccién al permitir una utilizacién mas eficiente de
los recursos materiales dentro de los sistemas industriales.

La reduccién de costos asociada con la manufactura aditiva debe comprenderse desde una
perspectiva integral del sistema productivo, debido a que sus beneficios no dependen tinicamente
del ahorro de materia prima. La implementacién de estas tecnologias influye en diferentes etapas
de la cadena de valor mediante la disminucién de herramientas especializadas, reduccién de
inventarios, fabricacién localizada y simplificacién de determinados procesos operativos. Sin
embargo, el impacto econémico estd condicionado por factores como el tipo de aplicacidén, escala
productiva, caracteristicas de los materiales utilizados y capacidad tecnolégica de las
organizaciones para incorporar adecuadamente estos sistemas dentro de sus operaciones.

La incorporacién de herramientas digitales fortalece el papel estratégico de la manufactura

aditiva dentro de los modelos industriales actuales. La integracién con sistemas de disefio asistido

por computadora, simulacién, automatizacién e inteligencia artificial permite mejorar la

planificacién, precisién y control de los procesos de fabricacién. Esta convergencia tecnoldgica

favorece el desarrollo de sistemas productivos inteligentes donde la toma de decisiones se
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fundamenta en informacién digital, permitiendo anticipar posibles errores, optimizar parametros
de produccién y mejorar la calidad de los componentes fabricados. Da Silva et al. (2021) plantean
que la interaccién entre tecnologias digitales y fabricacién avanzada constituye un elemento
esencial para consolidar procesos industriales mas eficientes, conectados y orientados hacia la
transformacién tecnoldgica.

En relacién con la sostenibilidad, la manufactura aditiva constituye una alternativa vinculada con
modelos productivos orientados hacia un uso mas eficiente de los recursos. La reduccién de
desperdicios, optimizacién estructural de componentes y posibilidad de fabricar piezas mas
ligeras representan aportes importantes frente a los desafios ambientales actuales de la industria.
No obstante, la sostenibilidad de esta tecnologia requiere considerar aspectos adicionales como
el consumo energético de los equipos, ciclo de vida de los materiales y condiciones especificas de
operacién, debido a que sus beneficios ambientales dependen del contexto donde se implementa.

A pesar de sus ventajas, la adopcién industrial de la manufactura aditiva continda enfrentando
desafios relacionados con la inversién inicial, formacién especializada del personal,
disponibilidad de materiales adecuados y necesidad de establecer estandares técnicos que
garanticen la calidad de los componentes fabricados. Estas condiciones muestran que la
incorporacién de tecnologias aditivas no depende tinicamente de sus capacidades técnicas, sino
también de factores organizacionales y estratégicos que determinan su integracién efectiva
dentro de los sistemas productivos.

En este sentido, la manufactura aditiva se consolida como una herramienta tecnolégica con
potencial para fortalecer la eficiencia, competitividad y sostenibilidad de los procesos de
mecanica industrial. Su aporte principal se encuentra en la capacidad de transformar los modelos
tradicionales de fabricacién hacia esquemas mas flexibles, digitales y optimizados, donde el
disefio, produccién y gestion de recursos se integran bajo una perspectiva de innovacién continua.
Por ello, su desarrollo futuro depende de la capacidad de las organizaciones para superar las
limitaciones existentes y aprovechar sus ventajas dentro de los nuevos escenarios de fabricacién
avanzada.

5. Conclusion

El andlisis desarrollado permiti6 determinar que la manufactura aditiva habia ejercido una
influencia significativa en la optimizacién de la eficiencia productiva y la reduccién de costos
dentro de los procesos de mecdnica industrial, al constituirse como una tecnologia capaz de
transformar los modelos tradicionales de fabricacién hacia sistemas mas flexibles, digitales y
orientados al aprovechamiento estratégico de los recursos. La evidencia examinada permiti6
establecer que su aplicacién habia superado la funcién inicial asociada al prototipado réapido,
evolucionando hacia soluciones industriales destinadas a la fabricacion de componentes
funcionales, herramientas especializadas y piezas mecdanicas con caracteristicas avanzadas de
disefio y desempefio.

La incorporaciéon de tecnologias aditivas habia generado mejoras relevantes en los sistemas
productivos mediante la reducciéon de desperdicios materiales, disminucién de etapas de
fabricacién, optimizacién del disefio de componentes y mayor capacidad de adaptacién frente a
requerimientos especificos del mercado. La posibilidad de fabricar directamente desde modelos
digitales habia favorecido procesos mas agiles, reduciendo tiempos asociados al desarrollo de
productos y permitiendo una mayor personalizacién sin depender de infraestructuras productivas
tradicionales altamente rigidas. Estos aportes evidenciaron que la manufactura aditiva

18



Multidisciplinary Journal ISSN:3091-1699
of Sciences, Discoveries, and Society

Vol. 3 Num. 4 (2026) Revista Cientifica

representaba una alternativa estratégica para fortalecer la competitividad de los sectores
industriales vinculados con la mecéanica.

En relacién con la disminucién de costos, se identific6 que los beneficios asociados a esta
tecnologia no se limitaban Gnicamente al menor consumo de materiales, sino que involucraban
una transformacién integral de la gestién productiva. La reduccién de herramientas
especializadas, optimizacién de inventarios, simplificacién de procesos auxiliares y posibilidad
de produccién localizada habian contribuido a mejorar la eficiencia econdmica de determinadas
aplicaciones industriales. Sin embargo, también se establecié que la generacién de ventajas
financieras dependia de factores como la escala de produccién, selecciéon adecuada de materiales,
inversiéon tecnolédgica y capacidad organizacional para integrar estos sistemas dentro de sus
operaciones.

Asimismo, se determiné que la relacién entre manufactura aditiva y transformacién digital habia
fortalecido el desarrollo de sistemas industriales inteligentes, debido a la integracién con
herramientas como disefio asistido por computadora, simulacién, automatizacién e inteligencia
artificial. Esta convergencia habia permitido mejorar la planificacién, precisién y control de los
procesos productivos, favoreciendo una fabricacién mas predictiva y eficiente. De igual manera,
la tecnologia habia mostrado aportes importantes hacia modelos de produccién mas sostenibles
mediante el uso racional de materiales y la reduccién de residuos generados durante la
fabricacién.

A pesar de las ventajas identificadas, se reconocié que la implementacién de la manufactura
aditiva dentro de los procesos de mecanica industrial todavia presentaba desafios relacionados
con los costos iniciales de adopcién, capacitaciéon especializada, disponibilidad de materiales,
velocidad productiva y necesidad de establecer estandares técnicos. Estas limitaciones
evidenciaron que su incorporacién efectiva requeria una visién estratégica que integrara aspectos
tecnolégicos, econédmicos y organizacionales, permitiendo aprovechar sus capacidades sin
desconocer las condiciones especificas de cada entorno industrial.

En funcién del andlisis realizado, se concluy6 que la manufactura aditiva constituye una
tecnologia con alto potencial para fortalecer la eficiencia productiva y contribuir a la reduccién
de costos dentro de los procesos de mecénica industrial. Su valor estratégico se encuentra en la
capacidad de combinar innovacién tecnolégica, optimizacién de recursos y flexibilidad operativa,
elementos fundamentales para la evolucién hacia sistemas de fabricacién avanzada. Por ello, su
desarrollo e integracién progresiva representan un componente relevante dentro de la
transformacién industrial orientada hacia modelos productivos mas inteligentes, competitivos y
sostenibles.
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