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Introduccién

¢Quienes somos?

Origen de MILLS

sQuienes Somos?

MILL'S es una empresa especializada en
cambio de revestimientos de molinos vy
en el mantenimiento  de plantas
concentradoras, la cual nace de la mano
de profesionales con mdas de 20 anos de
experiencia en plantas mineras e

iIndustriales. mMILLS

INNQWAGION & MANTENIMIENTO EN PLANTAS




Introduccién

¢Quienes somos?

Origen de MILLS

Idea de negocio

Nace desde Divisidon Los Bronces, liderando el proceso de mantenimiento y cambio de revestimientos de molinos, por mds de 20 anos.

Planta Los Bronces (SAG 34’ x17°) Anglo American
Planta de Confluencia (40’ x 25,5") Anglo American

== Tiempo Parcial, h —e— Acumulado, % . . .
Mlcrotlempos Asociados:

« Montaje
33,87 « Traslado de piezas;
- Agarre piezas;
« Posicionamiento;
. Botado
. Sacado Tuercas, golillas;
. Botado pernos;
. Movimiento plataforma;
. Retiro
. Enganche piezas;
. Traslado piezas hacia afuera
del molino;
. Depdsito de piezas en
botaderos;
. Cambio de Actividad:
-  Cambio de actividad (ie.:

' 2,00 073 detenerse para realizar giro)
e 0.38 «  Reparacion de Lainera (3h)

6,23

Cambio de . . . .
Montaje Botado Retiro Actividades y Dgsbloqueo/ Retiro / Montaje | Retiro / Montaje Medicion Laser Lavado y
: Giro / Bloqueo Chute Lainera Encarpado
Reparaciones
mmmm Tiempo Parcial, h 33,87 12,20 10,77 6,90 6,23 2,37 2,00 0,73 0,38
Tiempo Acumulado, h 33,9 46,1 56,8 63,7 70,0 72,3 74,3 75,1 75,5
~0-— Acumulado, % 45 61 75 84 93 96 99 99 100

Seguridad, andlisis de tiempos, estudios de piezas, re-disefios, metodologias de trabaijo, etc.
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o ;;g;;e;;d@ Seguridad en el Cambio de
Revestimientos

utilizar revestimientos hibridos.

Sobre esfuerzos,
trabajo en altura

Apriete de manos,
atrapamientos

Caidas distinto
nivel

Trabajo en caliente

Etc, etc, etc..




utilizar revestimientos hibridos.

Seguridad
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Impacto positivo en la seguridad al

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

REVESTIMIENTOS DE ACERO CON PERNOS PASADOS

MILL'S

IR S L A T R U FLAMTRL

Mombre Empresa
Mombre Servicio

MILL'S SPA

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

"SERVICIO DE CAMBIO DE REVESTIMIENTO MOLINOS SAG"

GEMERACION DE MATRIZ DE RIESGOS PARA EL SERVICIO DE CAMBIO DE REVESTIMIENTO MOLINOS SAG - REVESTIMIENTOS TIPD ACERO, CON PERNOS PASADOS

Riesgo ‘

47

RIESGOS
PUROS

" - Tipo de Impacto . . Mivel de Severidad .
R BESETEEmE S B el Subproceso Salud {5egquridad Salud-Seguridad Diescripeicn del Tipo de Imp: e Causas Contral Preventivo Fiesidual FasiEreE Factl:\.r.l:le Hangn RS
b Tarea i i Aspecto .ﬁ.mbiental Medio Ambiente b (MFL) b i n [Con contral Seuer i Frababilid Fiesgo (Gl i
comprobacidn de energia cera,
b.- Uzoy Check list SPOC
Fetin del (i | c Dizcapacidad objetiva pero o o . E.- Check lizt herramientas manuales,
etira del perzonal [ajenc 2 BNLAEL0 CON LEMmperaturas Salud Ocupacional reversible. Tratamiento médico para z 2 USAr equIpO d& Pratescion | pematicas y eléctricas. Yerificasion de 1 3 1 3
tarchada] del interior maling eRlremas leidn o enfermedad. personal cédigo de color del mes. verificar
egistencia de gatillo hombre muerto,
7.- Uso de equipo de proteceion
respiratorio con filtro migto para polyoy
gases
.- Capacitacidn al personal.
17 Torchada interior moling Contacto con temperaturas Sequridad rel.legiif:F:I?rzl:a?':igstlzt::;jpiecfpara o Mo uzar equipo de proteccion ?é}i?mw del personal invalucrada en la 5 5 1 5
BRiremas " personal .
lesian o enfermedad. 10.- Mantener el area segregada.
11.- Sefializacion de advertencia de
peligrod uso correcto de equipo de
prateccidn respiratario.
- 12.- Plan de emergencia difundido a los
Dizcapacidad permal:uente <30 del E;iﬁ::::g;i‘lﬂ?ﬁ:ﬁi tf‘-"t"-"i‘-"'j‘:‘"?S_- L
Torchado entre revestimiento | [Fspacio confinadof atmosters Salud Ocupacicnal PUerpa dé una & Mz personas. 3 [Exposiciones al ruida, radiacidn, 13- e de sistema de ventilacion 2 10 1 10
confinada Oi as restringidos o perdidos debido Falta ventilasian fluminasian o aziztida . .
3 lesidn o enfermedad .- Conocer wias de evacuacion y
temperaturas estremas) zalidas de emergenia.
15.- Siztemna de detecaion y extineidn de
incendio en equipas e instalaciones
criticas.
Dizcapacidad permanents <302 del . ) 16.- Presencia de vigla del fuega.
Incendia Sequridad cuerpo de una o mas personas. 3 Dezviarse de los Métodos | 17 Reslizar medicién de gases y 5 1n 1 10

Dii as restringidos o perdidos debida
alesion o enfermedad

fnormativas aceptadas

temperatura cada una hora.




utilizar revestimientos hibridos.
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Mombre Servicio

Seguridad
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

REVESTIMIENTOS DE ACERO-GOMA CON APERNADO EXTERIOR

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

"SERVICIO DE CAMBEIO DE REVESTIMIENTO MOLINOS SAG"

MILL'S SPA

GENERACION DE MATRIZ DE RIESGOS PARA EL SERVICIO DE CAMBIO DE REVESTIMIENTD MOLINOS SAG - REVESTIMIENTOS TIPO ACERD GOMA,. CON APERNADO EXTERIOR

Disminucion de las
actividades de riesgo
en un 42%

Disminucién de las
actividades de alto
nivel de riesgo.

27

RIESGOS
PUROS

exterior de malino con el carro

mavimiento

lesidn o enfermedad.

. - Riiesgqo Tipo de Impacto . . Mivel de Severidad .
" Descrpoion de de la Actividad { 9o P pa I ) Miwvel Severidad . : Factor de Factor de Fango Fesidual del
Tarea Subprocesa Salud fSequridad Salud-Sequridad Descripeion del Tipo de Imps (MFL] Causas Contral Preventivo Fesidual Coer Frobahilid Riesgo [ FF
- i n Azpecta Ambiental MMedio Ambiente i = i b [Con cantro : ‘ i g i
. ) Dizcapacidad objetiva pero . s
e spacio confinado! atmasker . : . P Mo u=ar equipo de prateccion
Mledicion de gases y termperatura . Seqguridad rewersible. Tratamiento medico para 2 1
confinada L. personal
lesion o enfermedad.
1.-Uso de EPP'S especificos.
Factares! condiciones .- Mlantener area de trabajo limpia,
crasio confinadol stmoster Discapacidad objetiva pero ambientales anormales ordenada 4 seg.regada.
Botado de revestimiento P confinads Salud Ocupacional reversible. Tratamiento médico para z [Exposicianes al ruida, radiaisn, | - Check list lainera. ) 1
lesidn o enfermedad. falta ventilacidn ¢ iluminacidna |4+ D'F'-_'S'F“" P":'C’E":_""""’E'"'t‘:' c:ambic
beMmperaturas extremas] revestimiento moling SAG
5.- Difuzidn instructiva uzo de equipos y
herramientas portitiles, eléctricas y
s .. Dizcapacidad objetiva pero ) p manuales.
Estibacidn de revestimientos - . . : . L Desviarse de los PMetodos E-Ch ; [ ;
. L .- Check. list trabajos interior y exterior
5 Diesmantaje de revestimientos botados a lainera Aprizsionamiento Sequridad reuerﬂble..'l:ratamlenm meédico para 2 TR AR - | Y 1
lezion o enfermedad. maling.
7.- Fealizar medicion de gases y
temperatura cada una hora.
2.- Difuzian de procedimienta de trabajo
L . o Dizcapacidad objetiva pero . . i i
Trasladao de reyestimiento con [aniobras de izaje Sequridad ibl pT = 5 5 Ial manejo de materiales, en ezpacios confinados . 5
lairera al carro., egunda reversible. Tratamiento medico para equipos & insumos 4.- Uzo de equipo de ventilacidn asistida,
lesicn o enfermedad. 10.- Cuestionario de fatiga y somnolencia
para operadores.
11.- Difuzidn de procedimiento de
operacian lainera.
. L . . Dizcapacidad objetiva pero
Retiro de revestimiento hacia el Golpeado por objeto en . : . L .
P P I Sequridad reversible. Tratamiento médico para 2 Actuar a velocidad anormal 1




Comparativa de riesgos de acuerdo @
e postve 0 lo seouioed o Mmatrices desarrolladas

Seguridad

« Losriesgos puros nivel 4, disminuyen en
un 8%
« Se eliminan los riesgos puros nivel 3.
« Disminuyen en un 45% los RP nivel 2

RIESGOS PUROS « Para ambos casos, se elimina el riesgo RIESGOS RESIDUALES

residual nivel 4.
« EIRR nivel 3, disminuye un 86%
* EIRR nivel 2, disminuye un 76%
« Aumenta el RR nivel 1 en 67%

13 12 14 p

27 12

15 o 20

TOTAL:47 TOTAL: 27 TOTAL:47 TOTAL: 27

REVESTIMIENTO ACERO REVESTIMIENTO HIBRIDO = NIVEL 4 REVESTIMIENTO ACERO REVESTIMIENTO HIBRIDO

= NIVEL 3

m MNIVEL2
= NIVEL1




Seguridad

Mirada desde la Seguridad
Revestimientos Convencionales vs Hibridos

Impacto positivo en la seguridad al

utilizar revestimientos hibridos.

REVESTIMIENTO TRADICIONAL REVESTIMIENTO HiBRIDO

Instalacion de pernos en interior molino con exposicion No se requiere esta tareq, y se lleva a la minima
directa hombre - maquina interaccion

Uso de escaleras para alcanzar las diferentes posturas en
el interior molino, riesgo caida de distinto nivel.

Desde el interior se elimina el uso de la escalera

Botado de pernos directo con proyeccion de esquirlas. Uso

de martillos directo en el perno. NO se requiere, se elimina este rnesgo

Verificacion del calce del revestimiento con el alojamiento

. - o . No se requiere esta verificacion.
del molino, con exposicion de hombre-maquina. 9

Uso de macetas y barretillas para posicionar el perno en el
revestimiento, lo que puede generar golpes O No se requiere, se elimina este riesgo
sobresfuerzos del trabajador.

Se elimina el torchado, lo cual no hay trabajadores expuestos a
Trabajos de torchado y llama abierta. gases téxicos ni riesgos de trabajo en caliente, También se
elimina riesgo de incendio y dano del manto
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@Montaje& Rendimientos ®
momenn EXCIPAS PaAra un Correcto Montaje

y oportunidad real de mejora de
tiempos.

TAREA DENTRO DEL MOLINO TAREA FUERA DEL MOLINO COMENTARIO

1° INGRESO DE PIEZA A INSTALAR ACERCAMIENTO DE PERNOS Y EQUIPO DE INSTLACION  SE DEBE CUIDAR EL ESTADO Y PRESERVACION DE LOS COMPONENTES TANTO LA INTERIOR
COMO AL EXTERIOR DEL MOLINO, A SU VEZ QUE SE EVALUA ESTADO DE RUBBER BACKING Y
PERFORACION

20 LIMPIEZA DE PERFORACION DEL MOLINO SE DEBE REALIZAR LIMPIEZA Y SECADO MANUAL, SI APLICA, EN CADA POSICION DONDE SE

ATRAVEZARA UN PERNO PARA LA INSTLACION

4° ALINEA?I()N Y CENTRADO FINALDE INFORMACION DE ALINEACION DE PIEZA SE DEBE GENERAR LA MEJOR ALINEACION POSIBLE CON EL CASCO DEL MOLINO. SE DEBE
POSICION DE PIEZA APUNTAR A DEJAR CENTRADAS TODAS LAS PERFORACIONES Y LA PIEZA CONTACTANDO EL
CASCO EN SU TOTALIDAD

5° POSICIONAMIENTO DE PERNOS CENTRADORES SE DEBEN PROBAR MANUALMENTE LAS POSICIONES DE LOS PERNOS Y QUE NO PRESENTEN
RESISTENCIA AL AVANCE, ESTE DEBE INGRESAR DE MANERA PERPENDICULAR AL CASCO Y
SIN ROCES INDESEADOS.

6° AVANCE MANUAL DE PERNOS HASTA ASEGURAR 1 SE DEBEN POSICIONAR TODOS LOS PERNOS MANUALMENTE ANTES DE APRETAR CON LA
PULGADA O 5 VUELTAS INGRESADAS LLAVE IMPACTO, ASEGURANDO EL INGRESO DE 1 PULGADA DEL PERNO, ELIMINANDO
POSIBLES DEFORMACIONES EN ROSCAS
7° MANTENERPIEZA EN ALINEACION APRIETE CRUZADO DE PERNOS CON LLAVE DE SE DEBE MANTENER PIEZA ALINEADA HASTA EL FINAL DEL APRIETE DE CON LLAVE DE
SUSPENDIDA IMPACTO IMPACTO. EN EL APRIETE, DEBE RESPETARSE EL ORDEN CRUZADO QUE ASEGURA LA

CORRECTA INSTALACION

8° LIBERAR PIEZA Y REPETIR DESDE 1° SE DEBE LIBERAR LA PIEZA SOLO CUANDO SE TERMINA EL PROCESO DEL
PROSICIONAMIENTO FINAL DEL ULTIMO PERNO APRETADO POR LLAVE DE IMPACTO

9° APRIETE CRUZADO DE PERNOS CON LLAVE DE TORQUE  SE DEBE ASEGURAR LA SUJECION DE LA PIEZA Y LA ESTABILIDAD DE LA MISMA PARA LA
CAMPANA CON EL APRIETE A LA TENSION DE DISENO, PARA ESTO SE DEBE APLICAR EL
TORQUE ESTABLECIDO.



Montaje & Rendimientos

Optimizacién durante la instalacidn
y oportunidad real de mejora de

tiempos.

SAG C 10,6
SAG A 10,7
SAG B 11,6
SAG D 11,61

CONSIDERACIONES:
Cambios de revestimientos ejecutados por MILL'S en una misma planta.
Intervenciones ejecutadas durante el ler Semestre de 2024.
Solo el SAG C tiene piezas hibridas.

Los tiempos considerados son globales, de Molino detenido a planta corriendo.

Comparacion de resultados cambio de revestimiento

v' Redlizando una comparacidn entre cambios de

revestimiento bajo las condiciones mas similares
posibles (misma planta, identicos estdndares de
seguridad, mismo ano, dotaciones similares) se
obtuvo el mejor rendimiento de minutos por
movimiento en el SAG C, equipo que es el Unico que
cuenta con piezas hibridas.

La diferencia promedio entre el SAG C y el resto de los
equipos fue de 0,7 min/mov, lo cual considerando Ia
media de los movimientos requeridos equivale a 282
minutos (4,7 horas) menos de ejecucion respecto a
los molinos con diserfo de revestimiento tradicional.



Optimizaciéon durante la instalaciéon y

Oportunidad Real de Mejora de Tiempos

Tiempo de
Ejecucion

Actividades
directas por pieza

o O 0 B

El uso de piezas
hibridas al no requerir
por su configuracion
realizar torchado,

genera una
oportunidad de
mejora de tiempos
importante.

12,5

min/pza
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Ventajas y Oportunidades

Aspectos positivos y amenazas que se
generan al utilizar revestimientos
hibridos.

Ventajas

Proceso mas seguro, dl eliminar o reducir la cantidad de
actividades criticas, como por ejemplo: el torchado de piezas o
la interaccidn hombre — maquinag, al interior del molino.

Se elimina riesgo de incendio dentro del molino y dafo en el
manto, por un error en el proceso de desmontaje de piezas.

Posibilidad de mejorar diserios, unificando piezas, con el
objetivo de disminuir los movimientos al momento del cambio
de revestimientos y aprovechar el maximo rendimiento de la
maquina lainera.

Revestimientos mas livianos, lo que permite ganar capacidad
de procesamiento, para la operacion.

Oportunidades

Mejorar disefios, para hacer mdas expedito el despiche de aguaq,
desde el interior del molino y dar inicio al mantenimiento.

Seguir mejorando materiales que permitan duraciones mas
prolongadas y mejores procesamientos.

Seguir trabajando la reposicion y/o reparacion de hilos, por
efecto de un error de montaje.

Requiere mayor lavado con agua fresca, antes de la detencion
del molino, para realizar el cambio de piezas, debido al
aumento de temperatura al interior de este (operacional)
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Conclusiones
¢Por qué si?

Conclusiones

El revestimiento hibrido ha logrado posicionarse en el mercado, debido a
sus multiples beneficios, en términos operacionales y en el proceso de

cambio de piezas.

Ha Logrado hacer mds seguro, un proceso que es sumamente critico.

Tiene grandes oportunidades en el futuro, en término de mejora de

materiales, disenos, etc.

Es muy importante lograr la sinergia entre los proveedores de piezas y las
empresds encadrgadas de realizar el cambio, para mejorar el proceso y

hacer de esta actividad, una tarea mas segura.



Muchas Gracias

Si tiene preguntas contdctenos.

N

MILL'S
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Jorge Véliz Pérez

@ +56 961551509
& contacto@milma.cl

https://milma.cl/
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