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Resumen: En esta propuesta de automatizacion del proceso de
prefabricacion de plataformas marinas, especificamente en e érea de
soldadura, serealizd unaeval uacion delaviabilidad técnicade implementar
dicha tecnologia, y asi conocer si es posible integrar sin problemas los
sistemas automatizados a proceso existente, se investigd sobre la
maquinariay equipo adecuados para el proceso y se procedio areadlizar de
manera detallada la propuesta de automatizacion, como parte de ello se
contemplé la capacitacion del personal que estara a cargo de la estacion
automati zada, buscando garantizar una operacion eficaz delos sistemas. Se
esperaque, parael momento que laempresadecidaimplementar lapresente
propuesta, se observe un aumento significativo en la eficiencia operativa,
con tiempos de producci 6n optimizados, unamejorasustancia enlacalidad
de las soldaduras, una reduccion considerable de los costos relacionados
con la correccion de defectos y mermas de material, mayor competitividad
en términos de costos y tiempos de entrega, asi como un entorno laboral
mas seguro y saludable para los trabajadores, y también oportunidades de
desarrollo profesional para € personal que estard a cargo de la celda
automatizada.

Palabrasclave: Automatizacion, optimizacion, productividad, plataformas
marinas.
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Resumen

En esta propuesta de automatizacion del proceso de prefabricacion de plataformas
marinas, especificamente en el &rea de soldadura, se realizé una evaluacion de la viabilidad
técnica de implementar dicha tecnologia, y asi conocer si es posible integrar sin problemas
los sistemas automatizados al proceso existente, se investigo sobre la maguinaria'y equipo
adecuados para € proceso y se procedio a redlizar de manera detallada |a propuesta de
automatizacién, como parte de ello se contemplé la capacitacion del persona que estara a
cargo de la estacion automatizada, buscando garantizar una operacion eficaz de |os sistemas.
Se espera que, parael momento que la empresa decidaimplementar |a presente propuesta, se
observe un aumento significativo en la eficiencia operativa, con tiempos de produccion
optimizados, una mejora sustancial en la caidad de las soldaduras, una reduccion
considerable de |os costos relacionados con la correccion de defectos y mermas de material,
mayor competitividad en términos de costos y tiempos de entrega, asi como un entorno
laboral mas seguro y saludable paralos trabajadores, y también oportunidades de desarrollo
profesional para el persona que estara a cargo de la celda automatizada.

Palabras clave: Automatizacion, optimizacion, productividad, plataformas marinas

Abstract

In this proposal for the automation of the prefabrication process of offshore platforms,
specifically in the welding area, an evaluation of the technical feasibility of implementing
such technology was carried out, and thus know if it is possible to integrate the automated
systems into the existing process without problems, the appropriate machinery and
equipment for the process was investigated and the automation proposal was carried out in
detail. Aspart of this, the training of the personnel who will be in charge of the automated
station was contemplated, seeking to guarantee an effective operation of the systems. It is
expected that, by the time the company decides to implement this proposal, a significant
increase in operational efficiency will be observed, with optimized production times, a
substantial improvement in the quality of welds, a considerable reduction in costs related to
the correction of defects and material losses, greater competitiveness in terms of costs and

delivery times, as well as a safer and hedthier work environment for workers, and aso
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professional development opportunities for the staff who will be in charge of the automated
cell.

K eywor ds. Automation, optimization, productivity, offshore platforms

Introduccion

El sector productivo enfrenta un ambiente muy cambiante de acuerdo al avancey creacion
de nuevas tecnologias, que lo impulsa a mejorar continuamente los sistemas para la
elaboracion de sus articulos (Megjia et al., 2019), por lo cual deberd utilizar técnicas de
manufactura modernas para optimizar sus procesosy obtener productos de calidad y a menor
costo (Mufioz, 2021); la industria 4.0 representa su oportunidad de trabgjar con tecnologias
avanzadas y que en su aplicacion cuidan el medio ambiente (Riveraet a., 2017).

La utilizacion de la automatizacion en procesos industriales es considerada una decision
acertada para lograr la competitividad de las empresas, ya que proporciona un alto grado de
productividad y la eliminacién de trabajos operativos riesgosos (Alcocer et a., 2020), asi
también le dara flexibilidad para atender a sus clientes en tiempo real y con menores costos,
la efectividad de la empresa esté sustentada en sus procesos (Medina et a., 2017). Esto
representa un gran reto para cualquier organizacion que quiere estar en la preferencia de sus
clientes, puesto que debera destinar suficientes recursos econdmicos para adquirir equipo,
maguinaria, herramientas y preparar a sus trabajadores en su mangjo y programacion, afin
de que cada actividad realizada agregue valor a proceso (Vargasy Camero, 2021), entonces
un buen programa de capacitacion sera necesario para que € recurso humano adquiera los
conocimientos, habilidades y destrezas que le permitan su desempefio exitoso (Martinez et
al., 2017), de igual manera, la optimizacion debera estar presente en € uso raciona de los
recursos utilizados en dicho proceso paralograr una disminucion de costo en laorganizacion
(Moncayo y Nilsson, 2021). Asi mismo deberd mejorar sus métodos y procedimientos con
eficienciay efectividad, basado en la cultura organizacional de la sustentabilidad ambiental
(Franco et al., 2021).

Los sistemas automatizados forman parte de lo que se denomina la cuarta revolucion
industrial, junto alarobdticaeinteligenciaartificial, entre otros, desarrollados para desplazar
la accion de lamano de obra, sobre todo la operativa (Inzunza et al., 2020).
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L as plataformas petrol eras son grandes estructuras cuyo objetivo es extraer petréleo y gas
natural de suelos marinos. La operacion de soldadura es crucial en la construccién de estas
estructuras maritimas, ya que proporcionan la unién entre diferentes componentes, como
vigas, placasy refuerzos (Gutiérrez et a., 2022); el ensamble de diversas partes componentes
a través de esta técnica requiere de un trabajo muy especializado siguiendo las reglas de
seguridad pertinentes, yaque, el ambiente laboral esmuy riesgoso paralasalud del trabajador
(Vazquez y Cruz, 2023). En ello es determinante tener una vision integral de los resultados
esperados y enfocarse en cambios e innovaciones con laincorporacion de nuevas tecnologias
que aseguren la calidad del trabgjo realizado (Aguilera et al., 2016). La soldadura robdtica
por medio delainteligenciaartificia provee de operaciones éptimasa disminuir lostiempos
de produccién y los costos de operacion y por consecuencia obtener procesos de calidad
(Ortiz y Fuquen, 2016); y algo muy importante, previene accidentes para proteger laviday
la salud de los trabajadores, asi como salvaguardar y cuidar las instalaciones industriales
(Chamochumbi, 2014). Las industrias ensambladoras de autos como Audi, Kia, Nissan, por
mencionar algunas, utilizan la robdtica principalmente en € proceso de pinturay soldadura,
para asegurar la calidad de sus productosy elevar la productividad.

Por lo anterior se presenta una propuesta de automatizar €l proceso de soldadura en la

prefabricacion de plataformas maritimas.

Caso de estudio

La empresa se dedica a proporcionar servicios de construccion, mantenimiento y
reparacion alaramade plataf ormas marinas dentro del sector energético; con € propdésito de
disminuir los defectos en la soldadura utilizada en €l proceso de prefabricacion, asi como la
dependencia de la mano de obra, la cual expone a los trabajadores a desgaste fisico y la
fatiga como producto de la naturaleza del proceso actual, y, en busgueda de un aumento en
laeficiencia, productividad y calidad en la produccién, se ha desarrollado una propuesta para
automatizar |a soldadura en €l proceso de prefabricacion de plataf ormas maritimas.

Materialesy métodos

Andlisis de la probleméticaen € proceso de soldadura.
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Existe la presencia de un alto indice de defectos en las soldaduras realizadas durante la
prefabricacion de plataf ormas maritimas de perforacion. Se utilizan variostipos de soldadura,
como SMAW, FCAW y GTAW. Aunque los métodos de soldadura manua han sido
efectivos en muchos aspectos, se han identificado limitaciones significativas que afectan la
eficiencia, calidad y seguridad en la produccion de plataformas. Las soldaduras son
elementos cruciales en la construccién de estructuras maritimas, ya que proporcionan la
unién entre diferentes componentes, como vigas, placasy refuerzos.

De acuerdo a andlisis realizado este problema surge debido a una variedad de razones, que
incluyen la utilizacion de equipos deficientes o mal mantenidos, lafalta de procedimientosy
controles de calidad efectivos y de habilidades y capacitacién adecuadas del personal de
soldadura, al presentar este proceso defectos como fisuras, porosidades, falta de penetracién
y desalineacion. El diagrama de la figura 1 muestra las causas de |os defectos en el proceso
de soldadura.
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Figura 1. Alto indice de defectos en e proceso de soldadura.

Fuente los Autores.

Tecnologias de automatizacion aplicables al proceso de prefabricacion de
plataf ormas maritimas.

De acuerdo a proceso de prefabricacion de plataformas, en e cual se realizan
actividades claves como corte, habilitado y soldadura, se pueden proponer equipos
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especificos para mejorar la eficienciay la calidad. En e siguiente listado se muestran los
tipos de tecnol ogias automati zadas aplicadas a este proceso:

Robots de Soldadura.

Sistemas de Transporte.

Equipos de Inspeccién de soldadura.

Sistemas de Manegjo de Materiales.

Sistemas de Control y Monitoreo.

Seleccion de tecnologias y equi pos automati zados.

En base a la revision de algunos de los equipos existentes en e mercado para
realizar las actividades requeridas de manera automatica, se procedié a hacer una
comparacion de las caracteristicas y especificaciones de los equipos contra algunas
especificaciones necesarias provenientes del &rea de trabgjo, como las que se muestran a
continuacion:

Tener por o menos 10 afios de vida Util.

Permitir un facil mantenimiento.

Seguir unatrayectoria especifica planteada por €l usuario.

Ser amigable con € usuario.

Tener seguridad a momento de realizar la soldadura.

Adaptable para realizar soldadura en las distintas posiciones que € proceso lo
requiera.

Féacil pre operacion.

Seguridad y ergonomia.

Adaptabilidad.

Si bien es comln que los equipos tengan elevado costo, es un criterio que se tiene en
cuenta, pues se considera que automatizar el proceso, no es barato, pero se valoran los
beneficiosacorto y largo plazo, comenzando con €l incremento de la productividad y de la
calidad.

De acuerdo a las especificaciones requeridas antes mencionadas, se proponen dos
opciones paralaautomatizacion de soldaduraen el proceso de prefabricacion de plataformas:
Opcion 1.

Equipo de soldadura e inspeccion integrada: ABB IRB 15201D.
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Sistema de transporte: Grua aérea Konecranes CXT UNO.

Sistema de manejo de materiales: Fanuc M-2000iA/2300.

Sistema de control y monitoreo: Schneider Modicon M 340.

Opciodn 2:

Robot de soldadura: ABB IRB 6700.

Sistema de transporte: Gria aérea Konecranes CXT UNO.

Equipo de inspeccién de soldadura: Olympus OmniScan MX2.

Sistema de manejo de materiales. Fanuc M-2000iA/2300.

Sistema de control y monitoreo: Schneider Modicon M 340.

Considerando que ambas opciones son factibles, laopcién 1 presentalas mejores alternativas,
pues es beneficioso contar con un equipo de soldadura que puedarealizar su actividad y asu
vez redlice la correspondiente inspeccion. Especificamente, e IRB 1520ID es capaz de
gjustar autométi camente | os parametros de soldadura en funcion de los datos recopilados por
el sistema de inspeccién, garantizando asi una soldadura consistentey de alta calidad, 1o cual
ciertamente se refleja como una ventaja tanto en tiempos, como calidad y productividad.

Resultadosy discusion

Se obtiene una propuesta para la automatizacién de soldadura en € proceso de
prefabricacion de plataformas, la cual parte de un inicial andlisis del &reay surge como una
oportunidad de cambio y mejora en el proceso. La presente propuesta abarca e proceso de
prefabricacion de plataf ormas maritimas, dicho proceso comprende lafabricacion dediversas
partes de la estructura en un entorno controlado antes de su ensamblgje final en €l sitio. Las
principal es etapas incluyen corte, soldadura, inspeccion y manejo de materiales.
L aestacion de trabaj o automati zada que se propone pararealizar | as actividades mencionadas
integrara equipos automatizados para realizar soldaduras de alta calidad, inspeccion en linea
y manipulacion de materiales pesados de manera eficiente, y estara organizada de manera
gue € robot de soldadura e inspeccion esté rodeado por € sistema de manipulacién de
materiales, compuesto por dos robots. El sistema de control y monitoreo estara ubicado en
un area cercana para facilitar la supervision de las actividades, movimientos y correcto
funcionamiento. Mientras que |os equipos de corte de materiales se ubicaran sin interferir en

espacio con € equipo de soldadura, uniendo toda la estacion con € apoyo de la gria aérea
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para el transporte de los materiales, como se muestra en la figura 2. De igual forma, en la
figura 3 se muestra € flujo de trabajo sugerido para trabgjar con esta propuesta de estacion
automatizada, respetando la continuidad del proceso actual, que inicia con la proporcion del
material liberado por parte de losinspectores dimensionales y de almaceén, hasta que termina

con su distribucion y entrega a area de construccion en patio.

BISTEMA DE CONTROLY |2
J  WOMITORED - BCHNEIDER

EQUIPG DE CORTE DE
PLAER
PANTOGRARD

EQUIFD DE CORTE DE
TUBERLA
MULLER OPLADEN

BISTEMA DE MAHEJD DE
MATERIALES - FANUC M-
200012300,

Figura 2. Propuesta de distribucion de estacion automatizada de soldadura.

Fuente: los Autores.
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Figura 3. Flujo de actividades de prefabricacion.

EWTRADA DE MATERIAL
FROVEMIENTE DE
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Fuente: los Autores.
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Conclusiones

Los beneficios de la estacion de trabagjo automatizada son: mayor caidad en las
soldaduras por la inspeccion integrada en tiempo real, megora de la eficiencia y la
productividad del proceso de prefabricacion, mayor seguridad para los trabajadores al
minimizar la manipulacién manual de materiales y la exposicion a riesgos laborales,
reduccién de los costos de produccion a optimizar €l uso de recursos y minimizar los
desperdicios y la optimizacion del flujo de trabajo y la logistica dentro de la estacion de
trabgjo.

Algunos puntos a considerar son: proporcionar capacitacion a personal
para operar y mantener los equipos de manera adecuada, establecer un plan de
manteni miento preventivo para asegurar €l funcionamiento optimo de la estacion de trabajo
alargo plazo, desarrollar nuevas medidas de seguridad que sean adecuadas para proteger a
los operadores y garantizar un entorno de trabajo seguro, asi como realizar la gestion de
residuos, € consumo de energia y la emisiéon de gases al disefiar y operar la estacion de
trabgjo automatizada, Es importante fomentar la colaboracion entre los departamentos de
produccion, calidad, mantenimiento y seguridad para asegurar una implementacion exitosa
de la estacion de trabajo automatizada, su comunicacion efectiva sera clave para el éxito de

la propuesta.
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