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Resumen

Esteestudioexploraunaseriedeinvestigaciones actualessobre el Disefio Asistido por
Computadora (CAD, por sussiglaseninglés) enrelacién conlaindustria, teniendo como
objetivoevidenciar los efectosfavorables que tienesuusoy aplicaciénparaeste sector.
Sebrindaunavisionenlaqueel CAD esunaherramientafuncional paraeldesarrollode
nuevatecnologia,paraeldesarrollode proyectos apequenayagranescala,y seexponen
los beneficios que este ofrece. Delas investigaciones consultadas fue posible discernir
algunos de los beneficios del CAD, de los cuales, los principales son: el incremento de
calidaddel disenoaproducirylareducciondedanosambientales por partedelaindustria;
hastaciertosnivelestambiénsereducenlosgastosenlacreaciondeprototiposdebidoala
mejoraenlaexactitud deldisefio. De estamanera,setienequeel CAD esunaherramienta
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gueayudaalograrundesarrollosostenibleenel sectorindustrial y productor, por loque
esungranapoyo paralainnovaciéntecnolégicaylimpia.

Palabras clave: Diseno asistido por computadora, desarrollo sostenible, innovacién
tecnoldgica.

Abstract

This study explores a series of current research on Computer Aided Design (or CAD)
inrelationtotheindustry,aiming todemonstrate the favorable effects that its use and
applicationhasforthissector.Avisionis provided inwhich CADis afunctional toolfor the
development of newtechnology, for the development of small- and large-scale projects,
and the benefits it offers are explained. From the research consulted we were able to
discern some of the benefits of CAD, the main ones being the increase in the quality of
thedesigntobe produced,andthereduction of environmental damage by the industry,
up tocertain levels, expenses in the creation of prototypes are also reduced due to the
improvement in the precision of the design. In this way we have that CAD is atool that
helps usachieve sustainable developmentintheindustrial and productive sector,which
iswhy itisagreatsupportfortechnological and cleaninnovation.

Keywords: Computer-Aided Design, Sustainable Development, Technological Innovation.

1. Introduccion

A medida que la tecnologia evoluciona, el mundo se vuelve cada dia mas consciente
respectoalasostenibilidad; de este modo, lasempresasy gobiernos seencuentranenla
constante busquedadealternativasparalareducciéndehuellasambientalessinsacrificar
el crecimientoecondmico.

EI CAD (Disefio Asistido por Computadora) se define como “Un proceso de disefio que
utiliza software para crear, modificar, analizary optimizar dibujos bidimensionales (2D) o
modelos tridimensionales (3D) de componentes o sistemasfisicos” (Rouse,2024). Desde
suorigen,el CAD hasidounaherramientaquefacilitaalos profesionistas laposibilidad
de proyectar susideas en larealidad, dandoles una alternativa de diseno flexible y sin
un excesivo gasto de recursos. Aunado a esto, el CAD hasido unanuevaopcion parala
reduccionderesiduos productivos. EICAD brindalaoportunidad dedesarrollar modelos
y productos con una menor utilizacion de recursos generales, desde lo material hasta
lo humano, llegando hasta a mejorar la calidad del resultado final; cabe mencionar que
los modelos disenados pueden ser personalizados y adaptables segln las necesidades
guetengaelcliente.
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Elpresenteestudiosecentraenlaexploraciondediversasinvestigaciones sobreel CAD
y como este ha beneficiado o influenciado de manera positiva al sector productivoy
variasindustrias, principalmente en cuestiones de desarrollo tecnolégico sostenibley
ensuintegraciéncontecnologiasemergentes.Se exponenvarios motivosdemostrados
en investigaciones novedosas por los cuales el CAD es una herramienta que ayuda a
optimizar los procedimientos de disefio y produccién de un modelo, como la manera
enlaqueahorrarecursos,yladisminucion de la huellaambiental tanto en el gastode
recursos energéticos comoenlaproduccionde desperdicios.

2.Desarrollo

2.1.Revisionde literatura

Sellevé acabounarevisiénde literatura cientificay técnica, con el finde recopilaruna
serie de evidencias que pongan el ejemplo de los beneficios que el Diseno Asistido
por Computadora ha dejado en la industria; de esta forma se reconoce una serie de
investigaciones. Las clases han sido esenciales para dar a conocer como el CAD ha
mejoradolaeficienciadel procesodefabricaciénde modelosfisicos de formasostenible.

Estas investigaciones se tratan de informes técnicos, materiales de conferenciay
articulosderevistarecientesquesecentraenel CADycémo estefomentalainnovacion
tecnoldgicaylasostenibilidad; cabe mencionar que estas investigaciones fuerontomadas
debasesdedatosacadémicascomolosonScienceDirect, IEEE Xplore, Scopusy Google
Scholar. Los principales criterios de busqueda fueron: CAD, desarrollo sostenible,
innovacion tecnolégica, fabricacion aditiva, eficiencia energética. Tras tener una serie
deinvestigacionesseleccionadas,estasfueronclasificadas,tomandocomo preferentesa
aquellascuyaprincipaldiscusiénfueseelusode CADenlaindustriay comoesteimpulsaba
lainnovaciontecnolégicade formasostenible, los otros articulos fueron descartados.
2.2.Criteriosdeinclusiony exclusion

Paraestetrabajoseselecciondunaseriedeinvestigacionestomandoencuentadiversos
aspectos puntuales: deben ser publicaciones revisadas por pares que traten sobre el
impactodel CAD enlainnovaciény lasostenibilidad, articulos publicadosentre 2013y
2024, investigaciones que exploranlarelacionentre el CADy lareducciéndelahuella

de carbono endiversos sectoresindustriales, el CAD y su integracién con tecnologias
emergentes.

Los estudios que no se centraron directamente en el CAD en el contexto de la
sostenibilidad o se basaronendatos empiricos o enunanalisis técnicofueronexcluidos.
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2.3.Criteriosdeselecciondelaliteratura
Teniendoencuentalasinvestigaciones,debiandeunificarel CAD conlasostenibilidad de
maneraestricta. Se hizounasegundaclasificaciéndeinformaciontomandoencuentala
cantidaddel contenidoydelarelevanciadelostrabajos. De estamanerase seleccionaron
qguince estudios que brindanunavisiénintegral sobre elimpactodel CAD enestaarea,
incluidos los aspectostécnicosysusaplicacionesensectores particulares.Se priorizaron
estasinvestigacionesdebidoaquese haceunacombinaciénentre estudios cuantitativos
y cualitativos, lo cual brinda un panorama mas completo del impacto del CAD en los
aspectos mencionados.

Sedecidid organizar losestudios conbase entres ejes principales: CAD comoimpulsor
delainnovaciontecnolégica, CAD enlafabricacionaditivasostenible, optimizacionde
recursosy reducciondeimpactoambiental.

2.4.Procesamientodedatos
Enestaetapa,losdatosyresultadosdelasinvestigacionesfueronanalizados paralograr
identificar novedades significativas, sus aportesy sus limitantes, para posteriormente
hacerunacomparaciondelainformacidonyencontrar puntosencomunreferentestanto
abeneficios como desacuerdosrespectodelaaplicaciondel CAD.

2.5.Limitacionesdel estudio

Entre las barreras que se presentaron se encuentra la centralizacion que tenian los
estudios en sectores industriales especificos; a pesar de que estos sectores, como el
automotriz, el aeroespacial o el manufacturero son esenciales, se tiene la necesidad
de un panorama mas amplio para mas casos, como lo es la industria alimentariay la
agricultura,donde el CAD podriadesarrollarse paraimpactar de manera positivaenla
sostenibilidad de esas areas. Otra de las barreras fue que hay estudios longitudinales
actuales escasos, lo que imposibilita la capacidad de comprensién del impacto alargo
plazodel CAD enloqueeslasostenibilidad paratodoslossectores mencionados. Ensu
mayoria,los estudios se centranenlas ventajas acorto plazo, porloquenosetieneuna
evaluaciéntandesarrolladasobrelaintroducciéndel CAD en estos sectores.

2.6. Analisis comparativo
Seidentificaronlassimilitudesydiferenciasdel CAD endistintos sectoresindustriales,
y como esto habeneficiadoalainnovaciontecnolégicay al desarrollosostenible.

Rame Rame (2024) visibiliza la viabilidad de la adopcién del CAD en sectores como la
construccionylaindustriaautomotriz,uniéndose contecnologiacomo lamanufactura
aditivay con laindustria aeroespacial. Se destaca que en las industrias automotrizy
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constructoras, el CAD se utiliza paralareduccién de errores de diseno y mejoriaen su
precision, lo cual brinda a la etapa de produccién un incremento de eficienciay a los
productosterminados unamayor calidad. Paralaindustria aeroespacial y lafabricacion
aditiva,hadadoadesarrollar productos novedosos conunmayor gradode sostenibilidad.

El CAD también ha optimizado el desarrollo de edificaciones que consuman menos
energia, gracias a los programas de construccién. El CAD facilita la simulaciéon de los
disenos,locual reduce el consumode materialesenlaconstrucciony aumentasueficiencia
térmica(BojanaBajic,2023).Estos estudiosrevelanque el CAD haayudado areducirlos
desechosdelaconstruccionun 35%,lo cualimplicaquelahuellade carbono excedente
deestesectorsehareducido.

Enlainvestigacion de Haddad (2022) se aborda el uso del CAD en complemento dela
fabricacion aditiva como un aporte positivo en ambitos ambientales, ya que brindala
oportunidad de crear productos que cuenten con un ciclo de vida mas prolongado y
posibilitando su reciclaje o reutilizacién tras finalizar su ciclo de uso, de esta manera
reduciendo elimpactoambiental de estos sectores.

Comparando los diversos puntos de las investigaciones, se muestra que el CAD esuna
herramientaque puede beneficiar, trasserintegradaanuevastecnologias,comolosonla
inteligenciaartificialyelinternet delas cosas (loT, por sunombreeninglés). Estobrinda
unainfinidad de posibilidades paralainnovaciontecnolégicaenfocadaalasostenibilidad.
Ghobakhloo y otros (2023) destacan cémo el CAD al integrarse con sistemas loT, dan
comoresultadosistemasdefabricacion masinteligentesenlos que las maquinas pueden
auto adecuar sus procesos en funcién de reducir suconsumo energéticoy optimizar el
usoderecursos.

2.7.Contribuciones claves del CAD parael desarrollo sostenible

El CAD ha contribuido al desarrollo sostenible principalmente a la reduccion del
desperdicio de materiales gracias a que posibilita el desarrollo de simulaciones para
diversasversionesdedisefnoantesdellegar asudisenofinal paralaproduccion;deesta
manera,las empresaslogran minimizar los errores al produciry de estamanerareducen
el usoinnecesario de materia (Bojana Bajic, 2023), esto también influye en la mejoria
de laeficienciaenergética, ya que el CAD permite la creacién de disenos optimizados
(Morteza GhobakhlooM.1.,2023).

Porotraparte,el CAD ayudaalacreacionde productos masligeros,locual sereflejaen
laindustriaaeroespacial y automotriz conlareducciéonenel consumo de combustibles
y las emisiones de CO.,,. En cuanto al CAD usado en conjunto a la fabricacion aditiva,
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contribuye alareducciéon del impacto ambiental, ya que brinda la facilidad tanto usar
material reciclado para producir como de reciclar los productos terminados (Yousef
Haddad, 2022). El facil acceso a la unificacion de este par de tecnologias tiene como
beneficio adicional el fomentode laeconomiacircular.

2.8.Limitacionesydesafios de laimplementaciéndel CAD paralasostenibilidad
Lainvestigacion también visibilizé una serie de limitaciones que tiene el uso del CAD;
unadeellas es el alto costo inicial para integrarlo en pequenas y medianas empresas
que no cuentan con las posibilidades econdmicas de costear el software, el hardware y
las capacitaciones necesarias (Ghobakhloo M. 1.,2022).

Otra de estas limitaciones se puede particularizar sobre las capacitaciones del
personal paraaprender sobre el uso de los softwares del CAD, se necesita personal con
disponibilidad,aperturay capacidad de manejar este tipode tecnologiaporloque puede
generar unanegacion al cambio oinversion de recursos humanos (Rame Rame, 2024).

Otrade las limitantes es la escasez de estudios que analicen el impactodel CAD enla
sostenibilidad alargoplazo.Yaquesetratadeunatecnologiarelativamente nueva,seve
comounanecesidadlarealizacionde estudios sobre laeficienciaenergética, reduccion
deresiduosydemasaspectos sobre sostenibilidad alargo plazo (Yousef Haddad, 2022).
Igualmente, se han presentado una serie de desafios para integrar el CAD con otras
tecnologiasemergentescomolosonloTylainteligenciaartificial,yaque contindasiendo
unretotécnico (BojanaBajic,2023).

3.Discusion

Unodelostemasrecurrentesenlarevisiondeliteraturaeslafacilidad quebrindael CAD
para generar productos de manera mas eficiente, en términos de consumo de energia
y materiales. Un ejemplo de esto es la fabricacion aditiva, ya que optimiza el uso del
material y mejora el rendimiento del producto final en su ciclo de vida, lo cual genera
menor cantidad de desperdicio. Engeneral,el CAD puede beneficiar laeconomiacircular
y serunaherramientaesencial parael desarrollosostenible de laindustria.

Del mismomodo, se evidenciaque se necesitaderecursosadicionales parapoderintegrar
el CADaalgunaempresa (especialmente las pequeiasy medianasempresas). Laescasez
deinformacion sobre sucomportamientoalargo plazoencuantoasustentabilidadylos
beneficios que puede brindar, también se toman comounalimitante.
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4. Conclusion

Eldisefio asistido por computadora (CAD) se havueltounaherramientaesencial parala
innovaciony sostenibilidad industrial; estatecnologia,alintegrarse conotras, halogrado
optimizar procesos de disefio, asi como reducir desperdicios de materiales. Ha dado
buenos resultados parala mejora del consumo de recursos en diversos sectores como
lo es laindustria manufacturera, la constructora, la automotriz y la aeroespacial. En
la produccién industrial, ha brindado un desarrollo de componentes mas precisos, ha
optimizado el proceso de ensamblaje y haimpulsado laeconomiacircular.

Aunado aello, suintegracion a las empresas aln enfrenta una serie de desafios como
los costosiniciales, lacapacitaciéndel personal,laescasezde estudiosalargoplazoyla
unificacion conotrastecnologias.

Apesardesuslimitantes,el CAD sigue considerandose unaherramientaesencial parala
transformaciondelaindustriaaunamassostenible, porloquesuintegraciény evolucion
es clave para la mejoria de la eficiencia, reduccion de desechos y un desarrollo mas
amigable con el medio ambiente.
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