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Estrategias de Mantención Mayor Molinos SAG



CONTEXTO

Equipos
SAG 1/SAG 2/ SAG 3 = 36´ x 19´.
SAG 4 (Inco) = 38´x 19´.

Datos
Tonelaje Procesado        = 200 k TD
Disponibilidad  Planta    = 93 – 94%

N° Mantenciones por año
8 MMayores al año de 80 horas.
9 MMenores al año de 24 horas.



Septiembre 2023 – Trabajo Estandarizado Futuro

2017 - 2023 Marzo 2023

82.00 hrs

90 hrs

- 8 hrs

Planificado

Real

Desviación

MANTENIMIENTO MAYOR SAG 2 JULIO 2024

Cantidad de Giros: 4 

Cantidad de Giros:  4

161.0 hrs

- 81.0 hrs

Real

Planificado

80.0 hrs

Desviación

Dotaciones : 50 operativos

Cantidad de revestimientos cilindro  144 piezas

Desviación

Real

Planificado

80.00 hrs

73 hrs

+7 hrs

Cantidad de Giros 10

Cantidad de revestimientos cilindro  77 piezas



Proceso Estandarización Cambio Revestimiento Molino

• Actividad a estandarizar.
• Identificación diseño 

revestimiento.
• Diseñar Secuencia 

estandarizada.

• Confección Estándar
• Organigrama
• Estrategia roles

• Estrategias de control 
(rutinas)

• Confirmaciones rol y 
proceso Estándar

• Método – Layout 5S
• Confirmaciones 

proceso 5S

• Bajada información 
• Entrenamiento roles y 

proceso estándar a 
equipo de personas.

Iteración N°1 



Cambio Cultural en el Trabajo Estandarizado

Creación del 
estándar 

Ejercicio didáctico 
con líderes

Confirmación de 
rol y procesos al 
líder mecánico Reuniones con 

proveedores

¡Trabajo en equipo, éxito 
de todos!

Revisión post 
mantención

Bajada de 
información  



Cambio Cultural en el Trabajo Estandarizado

Desafíos Iniciales: 
Resistencia al Cambio: Trabajadores con años de 
experiencia eran escépticos. 

Preocupaciones Comunes: Miedo a no adaptarse a 
nuevas tecnologías.

Bajada de información

Estrategias Implementadas: 
Comunicación Abierta: Reuniones 
semanales para explicar beneficios 
del proceso.

Capacitación y Educación: 
Programa de formación continua, 
teórica y práctica.

Integración de Personal: Mezcla de 
trabajadores jóvenes y 
experimentados.

Reconocimiento y Recompensas: 
Incentivos para adopción de nuevas 
prácticas.

Confirmación de rol y procesos: Se 
realiza confirmaciones de roles y 
procesos, con la finalidad de 
decirle a los trabajadores que han 
hecho ben y que pueden mejorar, 
además de recibir sus feedback y 
oportunidades de mejora al 
proceso



Implementación 5S Cambio Revestimiento Molinos SAG

Antes Después

• No existe posición u orden lógico para cada componente.
• Herramientas de 40 kg en el piso.
• Repuestos con difícil alcance.

• i

• Orden lógico para cada componente, demarcado con color según layout 5S.
• Repuestos en posición especifica con fácil alcance y menor trayecto para adquirirlo. 
• Herramientas y mangueras neumáticas en atriles, mejorando orden y ergonomía.

• i



Estándar Cambio Revestimiento



Layout 5S



Confirmación de rol Supervisor Cambio Revestimiento



Secuencia estandarizada por posición



Registro de la información detallada y rutina control por posición.

• El registro de la información es un aspecto clave para la continuación del ciclo.
• Se debe tener personas especificas para esta responsabilidad.
• Registro de grabaciones mediante cámaras instaladas en terreno.
• Rutina al terminar cada posición de molino, se toma acción de oportunidades inmediato.
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• Retiro de interferencias en estator no consideradas en carta
Gantt

• Actividad es necesaria para posicionar robots en ubicación
de trabajo. Se efectúa de manera tardía

• Retraso en posicionamiento inicial de robots para puesta en
marcha

• Inicio de la actividad a las 20:00 hrs LD y 21:00 hrs LI

INTERFERENCIAS EN ESTATOR
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• Presencia de pernos de unión de flange dificultan ingreso de herramienta
PDE (Extracción e instalación de tuercas)

• Se realizó trabajo previo para cortar secciones de hilo de pernos de unión
según lo planificado

• Posición del flange en cada lado del molino dificultó la visión de cámaras
del robot, generando posiciones adicionales donde robot no pudo realizar
actividades de extracción e instalación

• Personal de Mills tuvo que ingresar a celda robótica para realizar corte de
pernos, además de torqueo manual durante Posicionamiento y Giro 1

INTERFERENCIAS CON FLANGE

Intervención Mills
InstalaciónExtracciónGiro

117Posicionamiento
35Giro 1
00Giro 2
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• Robot presenta problemas para realizar intervenciones correctas cuando se presenta flange de unión.
• Visón del robot es dificultada dependiendo de la altura en la que cámara del robot ataca flange para obtener ubicación del

perno que debe procesar.
• Tuercas de anillo 2 lado alimentación no consiguen ser instalados durante giro 1. Debe obtener ayuda de forma manual para

finalizar la actividad.
• Se reconfigura visión y en giro 2 robot logra realizar todas las tareas de forma independiente.
• Se debe incrementar rango de trabajo del robot en su límite inferior. Actualmente es 0.6 m.

CONFIGURACIÓN ROBOT
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600 mm

Fila 39 LI

SECUENCIA DE GIRO

Posicionamiento Giro 1 Giro 2

• Secuencia simulada indica detención en fila 39 LI. Esto
permite atacar 4 filas con robot y Mills en cada giro.

• Mills posee limitante interna de máximo 3.0 mts para
trabajos en altura.

• Robot posee limitante externa de mínimo 0.6m desde
nivel de grating para poder atacar filas.





Por el interior



• Corte y retiro de tuercas sin oxicorte.

• Botado de pernos sin torchar en el interior.

• Instalación de revestimientos sin perno inclinado.

• Trabajo estandarizado nos permitió acortar la brecha acumulada.

• Post mortem de la actividad.

• Incremento del rango de trabajo inferior del robot
• Asegurar el correcto posicionamiento inicial en fila de trabajo.

• Eliminación de interferencias previas al mantenimiento de cambio de revestimientos
en SAG1 y SAG3:

CAUSAS DE DESVIACIONES DELTAS Y OPORTUNIDADES

RESUMEN DE EJECUCIÓN RESULTADOS DE IMPREVISTOS

88.00 hrs

101.9 hrs

13.9 hrs

8,8

4,9 4,1 3,6
2,23 1,73

0%

50%

100%

0,0

5,0

10,0

Instalación Prepar. Robot Extr. y Botado Delta entre act. Desbloqueo Bloqueo

Interferencias en
estator

Configuración 
robot

Alcance Filas

Planificado

Real

Desviación

Imposibilidad sector
flange

MANTENIMIENTO MAYOR SAG 2 JULIO 2024

95,4 50,1 17,9 28,3 18,9 14,4 11,2 6,7 2,4
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IMPREVISTOS REVESTIMIENTOS
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Gracias


