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RESUMEN

Tomando como base la necesidad que tienen las micro y pymes metalmecánicas de ser cada día más competitivas 
y productivas, se presenta un enfoque y revisión de los factores más relevantes que permiten generar ambientes 
concurrentes en las empresas y como estos afectan positivamente el desarrollo de construcciones soldadas. En 
este articulo se describe cuales son las áreas y factores de influencia en entornos concurrentes en organizaciones 
empresariales, el significado de tecnología de soldadura y los componentes que soportan su aplicación. Además se 
describen cuales son las características, tópicos y tendencias tecnológicas presentes en la fabricación de productos 
soldados. Como resultado de esta revisión se obtiene un documento de motivación y apoyo a procesos formativos 
en ingeniería concurrente, simultáneamente es una referencia aplicativa para profesionales del área de soldadura 
interesados en concebir estos conceptos al interior de sus empresas.  

Palabras Clave: Ambientes concurrentes, Tecnologías de soldadura,  fabricación, construcciones soldadas, 
Desarrollo de productos.

ABSTRACT

Based on the need for micro and pymes metalworking to be ever more competitive and productive, we present 
an approach and review of the most important factors for generating concurrent environments in companies and 
how they positively affect the development of welded constructions and structures. This paper describes what 
are the areas and factors influencing concurrent environments of business organizations, the meaning of welding 
technology and components that support its implementation. You can describe what features, topics and present 
technology trends in the manufacture of welded products. As a result of this review paper gives a motivation and 
support for training in concurrent engineering processes simultaneously is an appropriate reference for welding 
professionals interested in designing these concepts within their companies.
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39

Prospect. Vol. 9, No. 1, Enero - Junio de 2011, págs. 38-45

1. Introducción

Las micro, pequeñas y medianas empresas colombianas, 
productoras de maquinarias, equipos y bienes de capital, 
frente a problemas que agobian al país como la recesión, 
globalización económica, fluctuación de tasas de cambio, 
competencia con productos importados a bajos precios, 
desempleo y contracción de la demanda, se fueron reza-
gando organizacional y tecnológicamente poco a poco, 
disminuyendo así ostensiblemente su capacidad de res-
puesta ante los nuevas exigencias impuestas por los con-
sumidores de escala mundial, generando en consecuencia 
bajos niveles de producción, ventas y dificultad para ex-
portar y acceder a financiamiento en la adquisición de tec-
nología, por los altos costos de materias primas, equipos y 
capacidad de endeudamiento. [1,2]

Considerando este entorno y los posicionamientos estra-
tégicos de países de primer nivel como Estados Unidos, 
Japón y comunidad europea donde gobiernos, empresas 
y sector educativo están integrados para fortalecer, inves-
tigar e innovar en el diseño y desarrollo de nuevos pro-
ductos y en sus procesos y tecnologías de fabricación, se 
hace necesario que las empresas colombianas afronten el 
reto de ser sostenibles incrementando sus márgenes de 
competitividad y rentabilidad, generando soluciones tec-
nológicas fiables que permitan superar desde el diseño 
sus limitaciones y dependencia tecnológica de los países 
desarrollados, mediante el desarrollo e innovación en pro-
ductos y procesos, vinculando tecnologías flexibles en un 
contexto moderno de organización empresarial y secto-
rial. [2,3,4] 

Dado que es responsabilidad de las empresas, académicos y de-
más personas involucradas en el área de soldadura, si queremos 
ser dinámicos, productivos y competitivos en este sector y con-
texto, conocer como las tecnologías de soldadura desarrollan 
su acción en el campo de los procesos de diseño, fabrica-
ción, montaje, inspección, consultoría, asesoría, investiga-
ción e interventoría de construcciones soldadas; el presente 
trabajo expone como influencia en las empresas afines con las 
fabricación de productos y construcciones soldadas trabajar con 
ambientes colaborativos y concurrentes, muestra un estado del 
arte alrededor de la temática planteada y cuáles son los factores 
y tópicos específicos que se deben tener en cuenta cuando se fa-
brica una construcción soldada.

Entorno Concurrente Empresariales

Es aquel que permite integrar en un concepto de trabajo en 
equipo, con conocimientos y soportes tecnológicos e infor-
máticos apropiados, en ambientes abiertos de comunica-
ción y colaboración, las decisiones y consideraciones inhe-
rentes del proceso de diseño y desarrollo de producto en 
cada una de las etapas de su ciclo de vida[5,6,7]; contribu-
yendo a la productividad y competitividad de la empresa 

por medio de incrementar los márgenes de ganancias, la 
calidad, innovación y valor del producto, en un marco de 
desarrollo sostenible y protección al medio ambiente. [8,9] 
Experiencias muestran que para generar un entorno con-
currente es necesario del convencimiento, compromiso y 
participación activa de cada uno de los miembros de la 
organización empresarial en la adopción,  adaptación y 
cumplimiento de los principios que rige la ingeniería con-
currente y sus procesos de implementación y retroalimen-
tación; siempre tomando en cuenta la integración de las 
áreas y factores que la influencian para óptimos procesos 
de diseño y desarrollo de producto, [5,10,11,12,13,14];  ver 
figura 1. 

Hacer concurrir de manera significativa las áreas funcio-
nales de la empresa, mostradas en la figura 1, a un proce-
so de diseño y desarrollo de producto que genere valor, 
productividad y rentabilidad, requiere del conocimiento 
efectivo y de la experticia, por parte de miembros y direc-
tivos, en el manejo de los factores y variables críticas en el 
sistema de mano y mentefactura que afecten las caracterís-
ticas del diseño, la calidad y la funcionalidad del producto 
integrados con un adecuado funcionamiento organizacio-
nal, ocupacional, tecnológico y financiero de la empresa, 
le permitan ajustarse a los cambios rápidos en tecnologías 
y a los nuevos requerimientos que la sociedad demanda 
de sus productos. 

Tecnologías de Soldadura

Las tecnologías de soldadura soportan el diseño y desa-
rrollo de productos soldados [15,16], ver figura 2, para 
esto toma en cuenta durante la planeación, programación, 
ejecución y control, que de cada una de las actividades re-
queridas en la fabricación de construcciones soldadas de-
ben ser desarrolladas en un entorno concurrente empresa-
rial, como el descrito en el ítem anterior donde cada una 
de las áreas como gerencia, fabricación, compras, calidad, 
etc., se nutren y retroalimentan para la mejora continua 
del proceso de diseño y desarrollo del producto; para esto 
es necesario que el personal involucrado en la construc-
ción, ingenieros, contratistas, soldadores, ayudantes, etc., 
estén debidamente capacitados, entrenados y calificados, 
para la garantía de un optimo desempeño de la construc-
ción.

La falta de preparación y fundamentación tecnológica del 
personal que desarrolla su actividad en las construcciones 
soldadas, trae como consecuencia para la industria metal-
mecánica colombiana y aún latinoamericana, principal-
mente en las micro y pymes, re procesos y re trabajos que 
generan pérdidas cuantiosas y desacreditación de la orga-
nización, debido a esto y a los marcos de competitividad 
y productividad que el País demanda, las empresas es-
tán requiriendo ingenieros capacitados en soldadura con  
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Figura 1. Áreas y factores de influencia en entornos concurrentes 
Figure 1. Surfaces and influencing factors in concurrent environments

Figura 2. Componentes que soportan la aplicación del PDDP soldado
Figure 2. Components that support the implementation of welded PPDD
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proyección a la investigación, innovación y desarrollo de 
nuevos procesos y tecnologías de fabricación y personal 
técnico con conocimientos y experiencia que estén certifi-
cados y calificado por estándares de competencia laboral 
y normas técnicas que  le permitan al empresario suplir 
esta falencia. [17]

Para el caso de las construcciones soldadas, se recomien-
da tomar como base de conocimientos en los procesos de 
capacitación de personal y en la fabricación misma, los 
componentes (encerrados en óvalos) descritos en la figu-
ra 2, los cuales brindan información útil para el diseño y 
fabricación de productos soldados, por ejemplo cuando se 
habla de materiales base, forma y geometría es importante 
conocer como influencia en la construcción  la naturaleza 
del material,  el tipo de procesamiento y fabricabilidad, 
solicitaciones de carga y condiciones de servicio del pro-
ducto soldado, las propiedades del material, soldabilidad 
y metalurgia del metal base y la soldadura, la forma, geo-
metría y variedad en que se comercializa, trazabilidad, 
costos y disponibilidad comercial, impacto ambiental, re-
ciclabilidad y capacidad de recuperación del material. [16]

Desarrollo de Productos Soldados

El desarrollo de productos soldados es una de las activida-
des de ingeniería que se realizan para crear un producto en 
el cual hay transformación de materiales e información es-
pecificada a través de un diseño, de códigos,  procedimien-
tos e instrucciones técnicas, de cartas en el manejo y control 
de materiales y procesos, rutas y programas de fabricación 
y ensamble, gestión y ejecución de suministro de materia-
les, equipos y servicios, gestión y ejecución de no confor-
midades y acciones correctivas, políticas de aseguramiento 
de calidad, seguridad  y medio ambiente, todo lo anterior 
enmarcado en el contexto de las tecnologías de soldadura.

Una vez terminado el diseño de un producto este debe 
mostrar elementos tales como: i) interfaces con fabricación, 
ensamble/montaje, compras, proveedores y medio am-
biente., ii) correlación especificaciones de diseño con có-
digo de soldadura aplicable, iii) correlación configuración 
final con condiciones de servicio, iv) modelamiento y si-
mulación virtual, v) planos generales y de detalle, vi) listas 
de equipos, herramientas y materiales, vii) especificaciones 
de ensayos aplicables, viii) requerimientos de personal, ix) 
evaluación económica, de complejidad y eficiencia, x) es-
pecificaciones generales de producto. [15,16]

Sin embargo, muchos de los problemas que se presentan 
en las empresas que fabrican productos soldados son debi-
dos al diseño de la junta y tratamiento de la unión soldada 
durante su ejecución, que en muchos casos generan fallas, 
[18,19,20] especialmente cuando son sometidos a solicita-
ciones dinámicas y fuentes corrosivas, esto se debe a la con-

figuración y disposición de las mismas en el producto y a la 
inexistencia o no cumplimiento de procedimientos de sol-
dadura especificados, a la falta de criterios de valoración de 
las condiciones de servicio; por esto es necesario tomar en 
cuenta reglas de diseño para la configuración de las unio-
nes, forma de preparación y ejecución ya que al aplicarlas 
se reduce el número de uniones por soldar, la cantidad de 
soldadura requerida, las distorsiones y esfuerzos residua-
les, los tiempos de soldadura y fabricación son más cortos, 
tomando en cuenta que estas deben estar orientadas en fun-
ción de unos criterios que minimicen la concentración de 
esfuerzos y fatiga, las deformaciones y/o distorsiones, re-
duzcan los costos y den facilidad de soldado. 

Algunas de las características a tener en cuenta cuando se 
desarrollan actividades de fabricación de productos sol-
dados son [11, 16, 21, 22] mostradas en la figura 3. 

Estas características debidamente integradas en concor-
dancia con lo expuesto para entornos concurrentes permi-
ten concebir de manera significativa como se ha de fabri-
car el producto, que estrategias y métodos de fabricación 
y ensamble ha de utilizar el fabricante para que su pro-
ducción sea eficiente y ágil [21,23,24], como ha de prever 
y prepararse para las contingencias que puedan presen-
tarse, como maximizar el uso de los recursos materiales, 
tecnológicos y financieros con miras a aumentar el margen 
de ganancias, que ensayos y pruebas son necesarias para 
garantizar la calidad del producto, como mejorar la cali-
dad de vida laboral de los empleados, y por ultimo como 
garantizar que todas las operaciones y el manejo de los re-
cursos se realicen en un ambiente de desarrollo sostenible 
con el medio ambiente.  

Por otra parte, el desarrollo de productos soldados en em-
presas que trabajan con criterios de alta calidad, el perso-
nal que investiga, programa, controla y ejecuta las activi-
dades relacionadas con el corte, ensamble y soldadura de 
las partes y componentes que conforman el producto, con-
ciben y aplican además de las características mostradas en 
la figura 3,  tópicos específicos de la tecnología de solda-
dura como son los de soldabilidad y metalurgia, selección 
de procesos, manejo y aplicación de códigos y especifica-
ciones de soldadura, procedimientos de soldadura y cali-
ficación de soldadores, establecimientos de secuencias de 
soldadura y control de distorsiones y la aplicación de en-
sayos no destructivos para el control y aseguramiento de 
la unión soldada, los cuales se describen a continuación.

Soldabilidad y metalurgia de soldadura

La soldadura es un proceso metalúrgico de unión o apor-
tación de metal sobre un material base o materiales base, 
el cual necesita para la fusión de los mismos de altas tem-
peraturas de calentamiento, donde la conducción de calor 
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de la zona fundida (deposito de soldadura) hacia el mate-
rial base es rápida generando efectos térmicos y microes-
tructurales que afectan las propiedades del mismo, por 
lo cual requiere de tratamientos térmicos de preparación, 
sostenimiento y postsoldadura que garanticen la soldabi-
lidad y calidad de soldadura del metal [25].

El referirse a construcciones soldadas implica asociarlo 
con los conceptos de soldabilidad y metalurgia de la sol-
dadura, los cuales nos permiten a través de pruebas ex-
perimentales y en algunos casos modelaciones numéricas 
del comportamiento de metal y de la unión soldada, pre-
decir y comprender las transformaciones, cambios micro 
estructurales, posibles agrietamientos y micro fisuras que 
se dan en el material depositado y más aún específicamen-
te en la zona afectada por el calor durante y después del 
desarrollo de la soldadura [26,27,28,29], debido a las varia-
ciones y picos de temperatura alcanzados, como a las ratas 
de enfriamiento desarrollados por el tipo, disposición y lo-
calización de material; determinando así la capacidad que 
tiene el mismo a dejarse soldar y proponer nuevas técnicas 
y procedimientos de soldeo, tratamientos térmicos y se-
cuencias de soldadura que mejoren significativamente los 
indicadores mecánicos ante las solicitaciones de carga y 
fuentes de corrosión a que son expuestas las uniones sol-
dadas  y den mayor vida útil a la unión.   
        . 

Selección de procesos de soldadura

Para seleccionar el proceso de soldadura se requiere cono-
cer el comportamiento del metal base ante un determina-
do ciclo térmico y la compatibilidad existente con los ma-
teriales de aporte, la configuración geométrica y facilidad 
de soldadura, la relación de costos/tiempos /beneficios 
acorde con el volumen de producción y la satisfacción de 
calidad de soldadura especificada y los niveles de habili-
dad y destreza de los soldadores y operarios de soldadura 
disponibles [16].

La tendencia de uso en la industria local y nacional, según 
el estudio de caracterización ocupacional realizado por el 
SENA, se centra en los procesos manuales con un 51% y 
los semiautomáticos con un 45.7%, donde  los mas apli-
cados en las construcciones soldadas son los procesos de 
soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido y pro-
cesos de soldadura con gas de protección GMAW y GTAW 
y soldadura por arco sumergido; le sigue en crecimiento 
de uso el proceso de soldadura tubular y con un muy bajo 
porcentaje la soldadura con laser [17]. Sin embargo, las 
tendencia de los países industrializados, donde la produc-
ción generalmente es a gran escala,  muestran que uno de 
los procesos más utilizados es el proceso GMAW, seguido 
por el proceso de soldadura por resistencia eléctrica y evi-

Figura 3. Características presentes en la fabricación de un producto soldado
Figure 3. Features in the manufacture of a welded product
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denciando gran demanda y crecimiento en el uso de pro-
cesos de soldadura automática por rayo laser, procesos de 
soldadura híbridos y soldadura por fricción. [30,31]

Manejo y aplicación de códigos y especificaciones en 
soldadura

Los códigos y especificaciones de soldadura son normas 
técnicas recomendadas de desarrollo tecnológico en el 
campo de las construcciones soldadas, que debidamente 
aplicados garantizan confiabilidad en un producto termi-
nado con óptima calidad, contienen directrices encami-
nadas a aspectos de diseño, fabricación y ensamble tales 
como: Cálculo de cargas admisible, detalles de uniones 
soldadas, calificación de procedimientos y habilidad del 
soldador, métodos de inspección y criterios de aceptación, 
procesos de soldadura aplicables, materiales base y aporte 
utilizados [16,32,33]. Su uso en empresas certificadas, en 
vías de certificación, exportadoras y que quieran ser com-
petitivas es obligatorio, siendo exigido en muchos casos 
por los clientes en el desarrollo de sus productos como 
parte contractual para asegurarlos y para lo cual las casas 
aseguradoras ejercen el control y verificación con inter-
ventorías en las empresas.

Procedimientos de soldadura y calificación del desempe-
ño del soldador

Son necesarios para garantizar la calidad de las uniones solda-
das, teniendo en cuenta que cuando se elabora y califica un 
procedimiento de soldadura se busca demostrar la com-
patibilidad existente entre los metales base, los materiales 
de aporte, los proceso de soldadura y la técnica aplicada 
mientras que cuando se califica un soldador u operario de 
soldadura el eje de acción se centra en demostrar que este 
tiene la capacidad y habilidad para ejecutar una soldadura 
en determinada posición y acorde a unas especificaciones 
dadas en el procedimiento de soldadura estipulado para 
la aplicación requerida. [34] 

Secuencia de soldadura y control de distorsiones

Este es otro punto crítico en las construcciones soldadas, 
dado que en las uniones soldadas durante el ciclo de ca-
lentamiento, fusión, solidificación y enfriamiento del ma-
terial base y de soldadura depositado se presentan fuer-
zas de expansión y contracción no controladas generando 
tensiones y deformaciones [35], por el diseño de la unión 
soldada, por la configuración geométrica del producto o 
componente a soldar, por sujeciones demasiado rígidas, 
errores en el ensamble o del soldador, o por una mala se-
cuencia de soldadura lo que puede causar su rechazo.

Para el control de las distorsiones en las construcciones 
soldadas, la tendencia es desde el diseño predecir por mé-

todos analíticos y numéricos apoyados de simulaciones 
por elementos finitos, cuales son los esfuerzos y deforma-
ciones a que va estar sometido la construcción por efecto 
de las cargas térmicas, mecánicas y combinadas con el fin 
de seleccionar la mejor configuración geométrica, disposi-
ción de los elementos de rigidez y secuencia de soldadura 
de unión. [36,37,38] 

Aplicación de ensayos no destructivos

La calidad de los productos soldados debe ser evaluada me-
diante métodos de inspección, ensayos no destructivos y 
pruebas recomendados en códigos, especificaciones y reque-
rimientos del cliente acorde a la geometría de los productos 
y naturaleza de las posibles discontinuidades presentes en la 
unión soldada. Su omisión al momento de presupuestar la 
fabricación y ensamble del producto conlleva a altas perdi-
das en el margen de ganancias de cualquier proyecto de sol-
dadura, aplicarlos como lo especifican los códigos y técnicas 
propias de los ensayos permite la identificación de disconti-
nuidades presente en las uniones soldadas, genera confianza 
y credibilidad por parte de los clientes.  

Conclusiones

•	 Trabajar en ambientes colaborativos y concurrentes 
para el desarrollo de productos soldados favorecen 
significativamente los márgenes de productividad, 
competitividad e innovación en la empresas dedica-
das a la construcciones soldadas, tomando en cuenta 
la necesidad de contar con equipo humano idóneo, 
integrado e involucrado proactivamente en las activi-
dades del diseño, fabricación, ensamble y comerciali-
zación de productos soldados.

•	 Las tendencias actuales propenden por el uso de 
nuevas metodologías para el diseño y desarrollo de 
productos, por el manejo apropiado de tecnologías 
de punta para producción a escala; por modelaciones 
y simulaciones virtuales que permitan definir la dis-
posición de las partes y comportamiento de la cons-
trucción ante solicitaciones de carga y condiciones de 
servicio; por la investigación, innovación y profundi-
zación de sus conocimientos en el desarrollo de nue-
vos materiales y procesos, en metodologías de fabrica-
ción y desarrollo de nuevas arquitecturas de producto, 
técnicas y análisis de modelación numérica, etc. 
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Nomenclatura

SENA	 Servicio Nacional de Aprendizaje 

GMAW	 Gas Metal Arc Welding

GTAW	 Gas Tungsten Arc Welding

PDDP	 Proceso de Diseño y Desarrollo de Producto

PPDD	 Process of Product Design and Development


