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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación abordo las actividades de 

mantenimiento al sistema de tensado, falderas y bastidor, así como el cambio de 

poleas y rodillos en la faja transportadora utilizada en la operación minera de 

Toquepala de Southern Perú Copper Corporation (SPCC). El objetivo principal fue 

garantizar la continuidad operativa, optimizar el desempeño del sistema de 

transporte de mineral y reducir los tiempos de inactividad no programados. Se 

describieron los procedimientos de inspección, diagnóstico de fallas, planificación 

de mantenimiento preventivo y correctivo, además de las técnicas empleadas para 

el desmontaje y montaje de componentes críticos. Asimismo, se analizaron los 

principales problemas detectado en el sistema de tensado y en las estructuras 

portantes (bastidores y falderas), y se propusieron mejoras en los procesos de 

mantenimiento para extender la vida útil de la faja transportadora. Finalmente, se 

resaltó la importancia de una gestión eficiente del mantenimiento para elevar la 

productividad y la seguridad en las operaciones mineras. 

 

Palabras clave: Mantenimiento, sistema tensado, planificación, seguridad. 
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ABSTRACT 

This research paper addresses the maintenance activities of the tensioning 

system, skirts, and frame, as well as the replacement of pulleys and rollers on the 

conveyor belt used at the Toquepala mining operation of Southern Peru Copper 

Corporation (SPCC). The main objective is to ensure operational continuity, 

optimize the performance of the mineral transport system, and reduce unscheduled 

downtime. The paper describes the inspection procedures, fault diagnosis, 

preventive and corrective maintenance planning, and the techniques used for the 

disassembly and assembly of critical components. The paper also analyzes the main 

problems detected in the tensioning system and the supporting structures (frames 

and skirts), and proposes improvements to maintenance processes to extend the 

conveyor belt's service life. Finally, the paper highlights the importance of efficient 

maintenance management to increase productivity and safety in mining operations. 

 

Keywords: Maintenance, tensioning system, planning, safety. 
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INTRODUCCIÓN 

En el corazón de la operación minera Toquepala, operada por Southern Perú 

Copper Corporation (SPCC), las fajas transportadoras se erigen como arterias 

vitales para el movimiento eficiente y continuo de material a granel. Estos sistemas, 

están compuestos por una intrincada red de componentes que trabajan en sincronía 

para garantizar la productividad. Dentro de este conjunto, el sistema de tensado, las 

falderas y el bastidor constituyen la estructura fundamental que soporta y direcciona 

la banda, mientras que las poleas y los rodillos son elementos dinámicos cruciales 

para su desplazamiento suave y con mínima fricción. 

La criticidad de estos componentes para la operatividad de la mina es 

innegable. Cualquier falla o deterioro en el sistema de tensado puede comprometer 

la tensión adecuada de la faja, generando deslizamientos, desalineamientos y un 

desgaste prematuro. De manera similar, el estado de las falderas influye 

directamente en la contención del material sobre la banda, evitando derrames que 

no solo representan pérdidas económicas, sino también riesgos de seguridad y 

posibles impactos ambientales. El bastidor, como esqueleto de la faja, debe 

mantener su integridad estructural para soportar las cargas dinámicas y estáticas 

inherentes al transporte de mineral. Finalmente, las poleas y los rodillos, sometidos 

a un desgaste constante por la fricción y la carga, requieren un mantenimiento y 

reemplazo oportuno para asegurar un funcionamiento eficiente y prevenir paradas 

no programadas. 

En este contexto, el presente trabajo de investigación se centra en el análisis 

exhaustivo del mantenimiento aplicado al sistema de tensado, las falderas y el 

bastidor, así como en el proceso de cambio de poleas y rodillos en las fajas 
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transportadoras de la minera Toquepala de SPCC. A través de este estudio, se busca 

comprender las prácticas actuales de mantenimiento, identificar posibles áreas de 

mejora y proponer estrategias que optimicen la vida útil de estos componentes 

críticos, minimicen los tiempos de inactividad y contribuyan a la eficiencia general 

de las operaciones de transporte de material en la mina. La comprensión profunda 

de estos aspectos resulta fundamental para garantizar la continuidad operativa y la 

rentabilidad de una de las operaciones mineras más importantes del Perú. 
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CAPÍTULO I 

 ASPECTOS GENERALES DEL TEMA 

1.1 Antecedentes 

La implementación de sistemas de fajas transportadoras en la industria 

minera a gran escala, como la de Toquepala operada por SPCC, ha revolucionado 

el manejo de materiales, ofreciendo una alternativa más eficiente, continua y 

económica en comparación con métodos tradicionales como el transporte por 

camiones. Desde sus inicios, estos sistemas han evolucionado significativamente 

en diseño, materiales y tecnologías de mantenimiento, buscando optimizar su 

rendimiento y minimizar los costos operativos. 

En el contexto específico de la minería cuprífera peruana, la región de 

Moquegua y, particularmente, la operación de Toquepala han sido pioneras en la 

adopción y gestión de extensas redes de fajas transportadoras para el movimiento 

de mineral desde las áreas de extracción hasta las plantas de procesamiento. A lo 

largo de su historia operativa, SPCC ha acumulado una valiosa experiencia en el 

mantenimiento y la gestión de estos activos críticos. 

Diversos estudios e investigaciones a nivel global han resaltado la 

importancia del mantenimiento preventivo y predictivo en sistemas de fajas 

transportadoras para asegurar su disponibilidad y eficiencia.  
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Estos trabajos han abordado aspectos como la monitorización de la tensión 

de la banda, la optimización del diseño y materiales de las falderas para reducir el 

desgaste y el derrame, la inspección no destructiva de bastidores para detectar fallas 

estructurales tempranas, y la selección y reemplazo oportuno de poleas y rodillos 

en función de su vida útil y condiciones de operación. 

En el ámbito nacional, si bien existe una tradición minera significativa, la 

documentación específica sobre las estrategias de mantenimiento aplicadas a los 

componentes críticos de las fajas transportadoras en operaciones como Toquepala 

puede ser limitada en la literatura pública. Sin embargo, la experiencia práctica y 

los registros internos de SPCC constituyen una fuente invaluable de conocimiento 

sobre los desafíos y las soluciones implementadas en el mantenimiento de estos 

sistemas. 

Este trabajo de investigación se fundamenta en la necesidad de sistematizar 

y analizar las prácticas de mantenimiento aplicadas al sistema de tensado, falderas, 

bastidor, poleas y rodillos en las fajas transportadoras de la minera Toquepala. Al 

hacerlo, se busca contribuir al cuerpo de conocimiento existente y ofrecer 

perspectivas que puedan ser relevantes no solo para las operaciones de SPCC, sino 

también para otras empresas mineras que enfrentan desafíos similares en la gestión 

de sus sistemas de transporte de material a granel. 

1.1.1 Aspectos generales. 

1.1.1.1 Descripción del sistema de fajas transportadoras. 

La minera Toquepala opera una extensa red de fajas transportadoras que 

desempeñan un papel fundamental en el transporte de mineral de cobre desde la 

mina hasta las instalaciones de chancado y procesamiento. Estos sistemas se 
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caracterizan por su longitud, capacidad de transporte y la variedad de condiciones 

operativas a las que están expuestos, incluyendo la carga variable de material, la 

topografía del terreno y las condiciones ambientales propias de la región de 

Moquegua. 

1.1.1.2 Componentes críticos bajo estudio. 

Este estudio se enfoca en los siguientes componentes esenciales de las fajas 

transportadoras: 

 Sistema de Tensado: Mecanismo encargado de mantener la tensión 

adecuada en la banda transportadora, crucial para evitar deslizamientos, 

asegurar el correcto funcionamiento y prolongar la vida útil de la faja. 

 Falderas: Elementos laterales diseñados para contener el material sobre la 

banda, previniendo derrames y asegurando un transporte eficiente. Su 

diseño y material son fundamentales para minimizar el desgaste y la 

necesidad de mantenimiento. 

 Bastidor: Estructura metálica que soporta la banda transportadora, los 

rodillos, las poleas y la carga de material. Su integridad estructural es vital 

para la seguridad y la operatividad del sistema. 

 Poleas: Ruedas motorizadas o libres que impulsan y guían la banda 

transportadora. El desgaste de las poleas puede afectar la tracción y la 

alineación de la banda. 

 Rodillos: Elementos de soporte que permiten el movimiento suave de la 

banda y reducen la fricción. Su correcto funcionamiento es esencial para 

minimizar el consumo de energía y el desgaste de la banda. 
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1.1.1.3 Importancia del mantenimiento en la operación minera. 

El mantenimiento efectivo de los sistemas de fajas transportadoras es crucial 

para garantizar la continuidad operativa de la minera Toquepala. Las paradas no 

programadas debido a fallas en los componentes pueden generar pérdidas 

significativas en la producción y aumentar los costos operativos. Un programa de 

mantenimiento bien implementado, que incluya inspecciones regulares, lubricación 

adecuada, ajustes oportunos y reemplazos preventivos, contribuye a: 

 Maximizar la disponibilidad del sistema: Reduciendo los tiempos de 

inactividad no planificados. 

 Extender la vida útil de los componentes: Optimizando la inversión en 

equipos y repuestos. 

 Mejorar la seguridad: Minimizando los riesgos de accidentes asociados a 

fallas estructurales o mecánicas. 

 Optimizar la eficiencia operativa: Reduciendo el consumo de energía y las 

pérdidas de material. 

 Cumplir con las normativas ambientales: Evitando derrames y asegurando 

una gestión responsable de los materiales. 

1.2 Descripción y organización de la empresa 

1.2.1 Nombre de la empresa. 

Empresa de Servicios Técnicos S.R.L. 

1.2.2 Ubicación de la empresa. 

Mza. B Lote. 18 Apv. José Olaya, Ilo - Moquegua 
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1.2.3 Descripción de la empresa. 

Empresa de Servicios Técnicos S.R.L. se presenta como un socio estratégico 

fundamental para el avance y la consolidación del sector industrial. Su dedicación 

se centra en la materialización de proyectos de mantenimiento industrial que no 

solo cumplen con los estándares de confiabilidad y operatividad, sino que también 

se distinguen por su solidez y eficiencia a largo plazo. 

El pilar fundamental de su propuesta de valor reside en su equipo técnico. 

Este grupo de profesionales altamente capacitados aporta una vasta experiencia, un 

profundo compromiso con la excelencia y una genuina vocación de servicio. Están 

preparados para abordar una amplia gama de necesidades de sus clientes, 

ofreciendo soluciones a medida y demostrando una notable disponibilidad para 

responder ágilmente ante cualquier eventualidad o situación de urgencia que pueda 

surgir en el entorno industrial. 

La empresa se orienta firmemente hacia la plena satisfacción de su clientela. 

Para lograrlo, despliega un enfoque integral que combina la experticia técnica con 

una actitud proactiva, la búsqueda constante de la eficacia y un profundo sentido de 

la responsabilidad. De esta manera, se esfuerzan por ofrecer soluciones que no solo 

resuelvan problemas inmediatos, sino que también contribuyan al progreso y al 

bienestar general de la sociedad en la que operan. 

Con una visión clara y ambiciosa, Empresa de Servicios Técnicos S.R.L. se 

proyecta como un referente líder en el diseño y la ejecución de proyectos de 

mantenimiento industrial dentro del mercado peruano en el horizonte de los 

próximos cinco años. Su objetivo primordial es alcanzar la completa satisfacción 

de sus clientes, sustentándose en una cultura organizacional que prioriza la calidad 
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en cada proceso, la seguridad integral en todas sus operaciones, el respeto y la 

protección del medio ambiente, y un compromiso inquebrantable con la mejora 

continua. 

Figura 1 

Organigrama de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 Contexto socio económico, descripción del área de la institución, 

recursos. 

El contexto socioeconómico del asiento minero Toquepala, operado por 

Southern Perú Copper Corporation (SPCC) en la región de Tacna, Perú, está 

intrínsecamente ligado a la actividad minera. 

 Importancia de la minería: La minería, y en particular la extracción de cobre, 

representa una parte significativa de la economía peruana, generando 

ingresos por exportaciones, impuestos y canon minero para las regiones 

donde opera. SPCC es una de las principales empresas mineras del país, 

contribuyendo sustancialmente a estos indicadores. 

 Desarrollo regional y empleo: La operación de la mina Toquepala genera 

empleo directo e indirecto en la región de Tacna y sus alrededores, 
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impulsando la economía local a través de salarios, contratación de servicios 

y demanda de bienes. 

 Infraestructura y servicios: La presencia de una operación minera de gran 

escala como Toquepala a menudo conlleva el desarrollo de infraestructura 

asociada, como carreteras, energía y comunicaciones, que pueden beneficiar 

a las comunidades cercanas. 

 Impacto ambiental y social: Es importante considerar que la actividad 

minera también puede generar impactos ambientales (uso de agua, 

alteración del paisaje, emisiones) y sociales (relaciones con las 

comunidades locales, salud ocupacional). Las empresas mineras como 

SPCC están sujetas a regulaciones y estudios de impacto ambiental para 

mitigar estos efectos. 

1.3.1 Descripción del área del asiento minero Toquepala. 

 Ubicación geográfica: El asiento minero de Toquepala se encuentra en el 

distrito de Ilabaya, provincia de Jorge Basadre, en el departamento de 

Tacna, al sur de Perú, a una altitud entre 3100 y 3600 metros sobre el nivel 

del mar. 

 Topografía y clima: La zona se caracteriza por una topografía accidentada, 

con profundas quebradas. El clima en Toquepala es desértico, con 

precipitaciones muy escasas a lo largo del año y una temperatura media 

anual de alrededor de 12.8 °C. 

 Características geológicas: Toquepala es un yacimiento porfirítico de cobre 

con mineralización diseminada, asociado a una chimenea de brecha y un 

intrusivo de dacita. 
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 Infraestructura minera: El complejo minero incluye la mina a cielo abierto, 

plantas de procesamiento (chancado, molienda, flotación), relaveras y otras 

instalaciones de apoyo. 

1.3.2 Recursos de servicios técnicos S.R.L. para el mantenimiento. 

Los recursos específicos de Servicios Técnicos S.R.L., es una empresa de 

servicios técnicos especializada en mantenimiento de maquinaria minera como la 

faja transportadora, cuenta con los siguientes tipos de recursos: 

1.3.2.1 Recursos humanos. 

 Técnicos mecánicos especializados: Con experiencia en mantenimiento de 

chancadoras de cono, incluyendo diagnóstico, reparación y mantenimiento 

preventivo. 

 Supervisores y jefes de mantenimiento: Para la planificación, coordinación 

y supervisión de los trabajos. 

 Ingenieros mecánicos: Para la elaboración de procedimientos, análisis de 

fallas complejas y soporte técnico. 

 Personal de seguridad: Capacitado en los protocolos de seguridad minera. 

1.3.2.2 Recursos técnicos y logísticos. 

 Herramientas y equipos especializados: Juegos de herramientas para 

mecánica de mantenimiento, equipos de diagnóstico electrónico, equipos de 

prueba hidráulica, torquímetros de alta capacidad, equipos de elevación y 

manipulación de componentes pesados. 

 Vehículos de servicio: Camionetas equipadas para el transporte de personal, 

herramientas y repuestos menores al sitio de trabajo. 
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 Infraestructura de apoyo: Talleres equipados para realizar reparaciones 

mayores, almacenes de repuestos y oficinas administrativas. 

1.3.2.3 Conocimiento y experiencia. 

 Experiencia previa: En el mantenimiento de fajas transportadoras de 

minerales. 

 Acceso a información técnica: Manuales de servicio de fajas, boletines de 

servicio, diagramas hidráulicos y eléctricos. 

 Capacitación continua: Del personal técnico en los últimos modelos y 

tecnologías. 

1.3.2.4 Repuestos y suministros. 

 Acceso a una cadena de suministro de repuestos: Ya sea a través de 

distribuidores autorizados o de otros proveedores confiables. 

 Capacidad de gestión de inventario: Para asegurar la disponibilidad de los 

repuestos necesarios para el mantenimiento preventivo y correctivo. 

 Para una evaluación precisa de la capacidad de Servicios Técnicos S.R.L., 

SPCC requeriría una propuesta detallada que especifique la experiencia de 

la empresa, la calificación de su personal técnico, la disponibilidad de 

herramientas y equipos, y su plan de logística para el mantenimiento en el 

asiento minero Toquepala. 

1.4 Descripción de la experiencia 

Como bachiller en ingeniería mecánica eléctrica he tenido la oportunidad de 

desarrollar una gama muy amplia de experiencias valiosas durante la ejecución de 

ese mantenimiento en la faja transportadora de la minera Toquepala. Aquí presento 

algunas de ellas: 
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1.4.1 Conocimiento técnico y aplicación práctica. 

 Sistemas de Tensado: Adquirirá un entendimiento profundo del 

funcionamiento de los sistemas de tensado (mecánicos, hidráulicos, 

neumáticos), su importancia para la correcta operación de la faja, y cómo 

realizar inspecciones, ajustes y mantenimiento preventivo y correctivo. 

Podrá aplicar sus conocimientos de estática, dinámica y diseño de elementos 

de máquinas. 

 Falderas y Bastidor: Ganará experiencia en la evaluación del estado de las 

falderas (evitando derrames de material) y del bastidor (estructura soporte), 

identificando desgaste, deformaciones o daños. Aprenderá sobre los 

materiales utilizados, los procesos de inspección y las técnicas de reparación 

o reemplazo. 

 Poleas y Rodillos: Desarrollará habilidades en la identificación de tipos de 

poleas y rodillos, su función específica en el transporte de material, los 

mecanismos de falla comunes (desgaste, fatiga, desalineación), y los 

procedimientos para su desmontaje, inspección, reemplazo y alineación 

precisa. Esto incluye el manejo de herramientas y equipos de elevación. 

 Sistemas de Transmisión de Potencia: Aunque el proyecto se centra en 

elementos mecánicos, entenderá cómo la parte eléctrica (accionamiento del 

motor, variadores de frecuencia, etc.) interactúa con el sistema mecánico de 

la faja transportadora. Podría participar en la coordinación con ingenieros 

eléctricos para asegurar la correcta integración y funcionamiento. 

 Metrología y Alineación: Desarrollará habilidades prácticas en el uso de 

instrumentos de medición para verificar dimensiones, tolerancias y la 
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correcta alineación de poleas y rodillos, un aspecto crucial para la vida útil 

de la faja y la eficiencia del sistema. 

1.4.2 Habilidades de gestión y planificación. 

 Planificación y Programación del Mantenimiento: Participará en la 

planificación de las actividades de mantenimiento, la elaboración de 

cronogramas, la asignación de recursos (personal, equipos, materiales) y el 

seguimiento del progreso. 

 Gestión de Recursos: Aprenderá a gestionar los recursos disponibles de 

manera eficiente, optimizando tiempos y costos durante la ejecución del 

proyecto. 

 Seguridad y Medio Ambiente: Se familiarizará con los protocolos de 

seguridad minera, la identificación de riesgos asociados a las tareas de 

mantenimiento en fajas transportadoras, y la implementación de medidas 

preventivas. También comprenderá la importancia de las prácticas 

ambientales en la industria minera. 

 Documentación Técnica: Participará en la elaboración de informes técnicos, 

registros de mantenimiento, listas de repuestos y otros documentos 

relevantes para el proyecto. 

1.4.3 Habilidades interpersonales y profesionales. 

 Trabajo en Equipo: Colaborará estrechamente con ingenieros de 

mantenimiento, técnicos mecánicos, electricistas y otros profesionales, 

aprendiendo a comunicarse eficazmente y a trabajar en un entorno 

multidisciplinario. 
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 Resolución de Problemas: Se enfrentará a desafíos técnicos imprevistos 

durante la ejecución del mantenimiento y desarrollará la capacidad de 

analizar problemas, proponer soluciones y tomar decisiones bajo presión. 

 Aprendizaje Continuo: Estará en un ambiente donde la tecnología y las 

mejores prácticas están en constante evolución, lo que fomentará su 

capacidad de aprender de la experiencia y de buscar activamente nuevos 

conocimientos. 

 Adaptabilidad: La minería es un entorno dinámico. Aprenderá a adaptarse a 

los cambios en los planes, a las condiciones del terreno y a los 

requerimientos del proyecto. 

 Responsabilidad y Compromiso: Asumirá responsabilidades específicas 

dentro del proyecto, lo que fortalecerá su sentido de compromiso con los 

objetivos y la calidad del trabajo. 

En resumen, este proyecto ofrece una oportunidad invaluable para que un 

bachiller en ingeniería mecánica eléctrica consolide sus conocimientos teóricos, 

adquiera experiencia práctica en un entorno industrial real, desarrolle habilidades 

de gestión y fortalezca sus competencias profesionales. 

1.5 Explicación del cargo 

Durante la ejecución del proyecto denominado “Mantenimiento al sistema 

de tensado, falderas y bastidor, y cambio de poleas y rodillos en faja transportadora 

de minera Toquepala de SPCC”, el Asistente Técnico tendría funciones como: 
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1.5.1 Apoyo técnico. 

 Asistir al equipo de ingeniería y supervisión en la revisión de los planos, 

manuales técnicos y especificaciones relacionadas con la faja 

transportadora. 

 Brindar soporte en la interpretación de los procedimientos de 

mantenimiento de los sistemas de tensado, falderas y bastidores. 

1.5.2 Control de documentación. 

 Gestionar y actualizar los registros de avance, partes de mantenimiento y 

reportes de cambio de poleas y rodillos. 

 Verificar que los trabajos realizados cumplan con los procedimientos y 

estándares de SPCC (Southern Perú Copper Corporation). 

1.5.3 Coordinación de actividades. 

 Coordinar con los proveedores de repuestos (poleas, rodillos, componentes 

de tensado) para asegurar la disponibilidad oportuna de materiales. 

 Organizar la logística para la movilización de equipos y herramientas 

necesarias en la faja transportadora. 

1.5.4 Supervisión de campo. 

 Acompañar a los técnicos de mantenimiento para asegurar que las 

actividades se realicen de acuerdo al plan de trabajo y en condiciones de 

seguridad adecuadas. 

 Apoyar en la verificación del correcto montaje y alineación de los sistemas 

(principalmente tensado y bastidor). 
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1.5.5 Seguimiento de seguridad y medio ambiente. 

Asegurar que las actividades cumplan con los protocolos de seguridad 

industrial y normativas ambientales establecidas por la minera Toquepala. 

1.5.6 Reporte y comunicación. 

 Elaborar informes diarios o semanales de avance y presentarlos al jefe de 

proyecto o al residente de obra. 

 Alertar oportunamente sobre desviaciones técnicas o de seguridad. 

En resumen, el Asistente Técnico actúa como un soporte clave para el éxito 

del mantenimiento, asegurando que las tareas técnicas, logísticas y de control se 

realicen de forma correcta y segura. 

1.6 Propósito del puesto 

El propósito del puesto de Asistente Técnico durante la ejecución del 

proyecto de mantenimiento al sistema de tensado, falderas y bastidor, y cambio de 

poleas y rodillos en la faja transportadora de la minera Toquepala de SPCC podría 

ser: 

 Apoyar al equipo técnico: Proporcionar asistencia técnica y operativa al 

equipo de mantenimiento durante la ejecución del proyecto. 

 Supervisar y controlar: Supervisar y controlar el progreso del proyecto, 

asegurando que se cumplan los plazos y estándares de calidad establecidos. 

 Coordinar actividades: Coordinar las actividades de mantenimiento con 

otros departamentos y equipos involucrados en el proyecto. 

 Resolver problemas técnicos: Identificar y resolver problemas técnicos que 

surjan durante la ejecución del proyecto. 
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 Garantizar la seguridad: Asegurarse de que se cumplan los protocolos de 

seguridad y se minimicen los riesgos durante la ejecución del proyecto. 

 Documentar y reportar: Documentar y reportar el progreso del proyecto, 

incluyendo cualquier problema o incidente que surja. 

El Asistente Técnico juega un papel crucial en garantizar la ejecución 

exitosa del proyecto, asegurando que se cumplan los objetivos y se entreguen 

resultados de alta calidad. 

1.7 Producto o proceso que será objeto del informe 

El producto objeto del informe de suficiencia del proyecto Mantenimiento 

al sistema de tensado, falderas y bastidor, y cambio de poleas y rodillos en faja 

transportadora de minera Toquepala de SPCC, es un informe técnico detallado que 

describe las actividades realizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones del 

mantenimiento efectuado en la faja transportadora.  Este informe incluye: 

 Descripción del trabajo realizado: Se detalla las tareas de mantenimiento 

ejecutadas en el sistema de tensado, falderas, bastidor, poleas y rodillos de 

la faja transportadora. Se especifica las metodologías empleadas, los 

materiales utilizados y la mano de obra involucrada.  Incluye fotografías que 

respaldan el trabajo. 

 Resultados obtenidos:  Se presenta los resultados cuantitativos y cualitativos 

del mantenimiento de la faja transportadora. 

 Mejora en la eficiencia operativa de la faja transportadora: Se indica la 

reducción en tiempo de inactividad, el aumento en la capacidad de 

transporte o la mejora en la calidad del transporte del material, utilizando 

datos concretos y medibles. 
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 Reducción de costos: Se calcula los ahorros obtenidos gracias al 

mantenimiento preventivo realizado, evitando costosas reparaciones 

posteriores. 

 Aumento en la vida útil de los componentes: Se evalúa el impacto del 

mantenimiento en la vida útil de las poleas, rodillos, falderas y otros 

componentes. 

 Análisis de costos:  Presentamos un desglose detallado de los costos 

asociados al proyecto, incluyendo materiales, mano de obra, equipos y otros 

gastos. Además, comparamos el costo real con el presupuesto inicial. 

El proceso objeto del informe es durante la gestión completa del proyecto 

de mantenimiento, desde la planificación y ejecución hasta la finalización y 

evaluación.  Se demuestra que se siguieron los procedimientos adecuados, se 

cumplieron los plazos establecidos y se lograron los objetivos propuestos. 

1.8 Resultados concretos que se ha alcanzado 

Luego de ejecutar el proyecto de mantenimiento en la faja transportadora de 

la minera Toquepala, se pueden lograr los siguientes resultados concretos: 

1.8.1 Mejora en la operación y confiabilidad del sistema. 

 Reducción del tiempo de inactividad no planificado: El mantenimiento 

preventivo y correctivo enfocado en el sistema de tensado, falderas, 

bastidor, poleas y rodillos disminuirá significativamente las fallas 

inesperadas de la faja transportadora. 

 Aumento de la vida útil de los componentes: El reemplazo de poleas y 

rodillos desgastados, así como el mantenimiento adecuado del sistema de 

tensado y la estructura, prolongará la vida útil de estos elementos críticos. 
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 Optimización del transporte de material: Un sistema de tensado funcionando 

correctamente asegura una tensión adecuada de la faja, lo que evita 

deslizamientos y garantiza un transporte de material eficiente y continuo. 

 Disminución de derrames de material: El mantenimiento o reemplazo de las 

falderas evitará la pérdida de material durante el transporte, lo que se traduce 

en ahorros y un ambiente de trabajo más limpio y seguro. 

 Mejora de la seguridad operativa: Un bastidor en buen estado y 

componentes funcionando correctamente reducen el riesgo de accidentes 

asociados al colapso de la estructura o la falla de elementos móviles. 

 Reducción de vibraciones y ruidos: El reemplazo de rodillos desgastados y 

la correcta alineación de las poleas minimizan las vibraciones y el ruido 

generado por la faja, mejorando el ambiente de trabajo. 

1.8.2 Impacto económico y de productividad. 

 Aumento de la producción: Al reducir el tiempo de inactividad, la faja 

transportadora estará operativa por más tiempo, lo que directamente 

contribuye a una mayor producción de mineral. 

 Disminución de los costos de mantenimiento: Un mantenimiento preventivo 

adecuado reduce la necesidad de intervenciones correctivas mayores y más 

costosas a largo plazo. 

 Reducción de costos operativos: La optimización del transporte de material 

y la disminución de derrames se traducen en ahorros en el consumo de 

energía y en la limpieza del área. 
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 Mejora de la eficiencia general del proceso: Una faja transportadora 

confiable y eficiente es un componente fundamental para la continuidad y 

optimización de todo el proceso minero. 

1.8.3 Generación de conocimiento y mejora continua. 

 Identificación de patrones de falla: El registro de las actividades de 

mantenimiento y el análisis de las fallas permitirán identificar patrones y 

causas recurrentes, lo que facilitará la implementación de estrategias de 

mantenimiento más efectivas en el futuro. 

 Documentación técnica actualizada: Se contará con registros detallados del 

estado de los componentes, los procedimientos de mantenimiento realizados 

y las recomendaciones para futuras intervenciones. 

 Desarrollo de habilidades del personal: El personal involucrado en el 

proyecto adquirirá experiencia y conocimientos valiosos sobre el 

mantenimiento de fajas transportadoras, lo que fortalecerá sus capacidades 

técnicas. 

En resumen, la ejecución exitosa de este proyecto de mantenimiento tendrá 

un impacto positivo y tangible en la operación, confiabilidad, seguridad y economía 

de la faja transportadora de la minera Toquepala, contribuyendo a una mayor 

eficiencia y productividad general de la operación minera. 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN 

2.1 Explicación del papel que jugaron la teoría y la práctica en el 

desempeño laboral 

La teoría y la práctica jugaron roles complementarios y cruciales en el 

desempeño laboral como bachiller en ingeniería mecánica eléctrica durante la 

ejecución de este proyecto en la minera Toquepala. Podemos desglosarlo de la 

siguiente manera: 

2.1.1 El Papel de la teoría. 

2.1.1.1 Fundamentos para la planificación y diseño. 

La sólida base teórica adquirida durante su formación como bachiller le 

proporcionó el conocimiento esencial para comprender los principios de 

funcionamiento de los sistemas de tensado, las fajas transportadoras, las poleas y 

los rodillos. Esto incluyó: 

 Mecánica de materiales: Entender las propiedades de los materiales 

utilizados en los componentes, como la resistencia a la tracción, la 

elasticidad y la dureza, crucial para seleccionar repuestos adecuados y 

evaluar la integridad estructural. 

 



 

 

20 

 Dinámica y vibraciones: Comprender las fuerzas en movimiento, las 

tensiones en la faja y el potencial de vibraciones para diagnosticar 

problemas existentes y asegurar un funcionamiento óptimo después del 

mantenimiento. 

 Diseño de elementos de máquinas: Conocer los principios de diseño de 

poleas, rodillos, sistemas de tensado y bastidores para asegurar la correcta 

selección e instalación de los nuevos componentes. 

 Electricidad y control: Entender los sistemas eléctricos asociados al 

accionamiento de la faja y los sistemas de control del tensado, lo que es 

fundamental para la seguridad y la correcta integración de los componentes 

mecánicos. 

 Normativa y estándares: Conocer las normas de seguridad industrial y los 

estándares técnicos relevantes para la minería y el mantenimiento de 

equipos, asegurando que el trabajo se realice de manera segura y 

cumpliendo con las regulaciones. 

2.1.1.2 Diagnóstico de fallas. 

La teoría le permitió abordar el proyecto con una mentalidad analítica para 

identificar las causas raíz de los problemas en el sistema de tensado, las falderas, el 

bastidor, las poleas y los rodillos. Pudo aplicar sus conocimientos para: 

 Interpretar los síntomas de las fallas (desalineación, desgaste excesivo, 

ruidos anormales, etc.). 

 Formular hipótesis sobre las posibles causas basándose en principios 

mecánicos y eléctricos. 

 Planificar las inspecciones y pruebas necesarias para validar sus hipótesis. 
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2.1.1.3 Selección de componentes y procedimientos. 

El conocimiento teórico fue fundamental para tomar decisiones informadas 

sobre la selección de los nuevos componentes (poleas, rodillos, elementos del 

sistema de tensado). Esto implicó considerar factores como: 

 Capacidad de carga. 

 Velocidad de la faja. 

 Condiciones ambientales. 

 Compatibilidad con el sistema existente. 

 Especificaciones técnicas de los fabricantes. 

2.1.1.4 Planificación y supervisión. 

La teoría le brindó el marco conceptual para planificar las actividades de 

mantenimiento, definir los procedimientos de trabajo seguros y eficientes, y 

supervisar la ejecución por parte del equipo técnico. 

2.1.2 El papel de la práctica. 

2.1.2.1 Aplicación de conocimientos en un entorno real. 

La ejecución del proyecto en la minera Toquepala ofreció al bachiller la 

oportunidad invaluable de aplicar los conocimientos teóricos en un contexto 

industrial real y complejo. Esto implicó: 

 Trabajo de campo: Realizar inspecciones visuales y funcionales de los 

equipos en su ubicación operativa. 

 Uso de herramientas y equipos: Familiarizarse y utilizar herramientas de 

medición, equipos de elevación, herramientas de montaje y desmontaje, y 

posiblemente equipos de diagnóstico. 
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 Colaboración con el equipo: Trabajar en conjunto con técnicos, supervisores 

y otros ingenieros, aprendiendo de su experiencia y compartiendo sus 

conocimientos. 

2.1.2.2 Desarrollo de habilidades técnicas. 

La práctica permitió al bachiller desarrollar habilidades técnicas específicas 

necesarias para el mantenimiento, como: 

 Alineación de poleas y rodillos. 

 Ajuste de sistemas de tensado. 

 Inspección y evaluación del estado de los componentes. 

 Procedimientos seguros de bloqueo y etiquetado (Lockout/Tagout). 

 Interpretación de planos y manuales técnicos. 

2.1.2.3 Resolución de problemas imprevistos. 

En cualquier proyecto real, surgen desafíos inesperados. La práctica expuso 

al bachiller a situaciones donde tuvo que aplicar su razonamiento lógico y sus 

conocimientos teóricos para encontrar soluciones efectivas a problemas no 

previstos en la planificación inicial. 

2.1.2.4 Adquisición de experiencia y criterio. 

La participación activa en el proyecto le proporcionó experiencia práctica 

valiosa, lo que contribuyó al desarrollo de su criterio técnico y su capacidad para 

tomar decisiones informadas en futuras situaciones similares. Observar cómo los 

principios teóricos se manifiestan en la realidad y comprender las implicaciones 

prácticas de las decisiones de ingeniería son aspectos fundamentales del 

aprendizaje. 
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En resumen, la teoría proporcionó el marco conceptual, los principios 

fundamentales y las herramientas analíticas necesarias para entender el proyecto, 

diagnosticar problemas, seleccionar soluciones y planificar las actividades. La 

práctica permitió aplicar esos conocimientos en un entorno real, desarrollar 

habilidades técnicas, enfrentar desafíos imprevistos y adquirir experiencia y 

criterio. 

El desempeño exitoso del bachiller en ingeniería mecánica eléctrica en este 

proyecto dependió de la integración efectiva de la teoría y la práctica. La teoría sin 

la práctica puede ser abstracta y carecer de aplicación real, mientras que la práctica 

sin una base teórica sólida puede llevar a soluciones ineficientes o incluso 

inseguras. La combinación de ambos aspectos permitió al bachiller contribuir de 

manera significativa al mantenimiento y la mejora del sistema de faja 

transportadora en la minera Toquepala. 

2.1.3 Fundamento teórico de fajas transportadoras. 

Las fajas transportadoras son sistemas mecánicos esenciales en la industria 

minera, encargados del transporte eficiente de grandes volúmenes de materiales a 

lo largo de distancias considerables. Su fundamento teórico se basa en la integración 

de principios de mecánica, ingeniería de materiales y procesos de transferencia de 

masa.  Este documento profundiza en los aspectos teóricos clave: 

2.1.3.1 Principios físicos fundamentales. 

Fuerzas y Movimientos: El funcionamiento básico se basa en la fricción 

entre la banda de la faja y el material transportado.  La fuerza impulsora se genera 

a través de un sistema de poleas y motores, creando la tensión necesaria para mover 

la banda.  El análisis de fuerzas involucra la tensión en la banda, la fuerza de 
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fricción, el peso del material y la resistencia al movimiento.  Se aplican ecuaciones 

de equilibrio estático y dinámico para determinar las tensiones en las diferentes 

secciones de la faja. 

 Cinemática: El estudio del movimiento de la faja incluye la velocidad de la 

banda, la aceleración y el desplazamiento del material.  Se consideran 

factores como la geometría de la faja (inclinación, curvas), la velocidad de 

alimentación y la capacidad de transporte.  La distribución del material 

sobre la banda influye en la velocidad de transporte y en la eficiencia del 

sistema. 

 Dinámica:  Se estudian las fuerzas inerciales que actúan sobre el material y 

la banda durante la aceleración y desaceleración.  El análisis dinámico es 

crucial para el diseño de sistemas de frenado y arranque seguros y eficientes, 

minimizando el impacto en la banda y el material. 

 Fricción: La fuerza de fricción entre la banda transportadora y el material a 

transportar, así como entre la banda y los rodillos de soporte y tracción, es 

esencial para el movimiento y la carga del material. La fricción permite que 

la banda impulse el mineral y evita el deslizamiento. El coeficiente de 

fricción depende de los materiales en contacto y de las condiciones de la 

superficie. 

 Tensión: La banda transportadora está sometida a tensión para mantener su 

forma y asegurar el contacto adecuado con los rodillos. La tensión varía a 

lo largo de la banda, siendo mayor en el lado de avance y menor en el lado 

de retorno. El cálculo y control de la tensión son cruciales para evitar fallas 

en la banda y asegurar una operación eficiente. 
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 Potencia y Trabajo: Se requiere una potencia para vencer las resistencias al 

movimiento (fricción, inercia, elevación del material) y realizar el trabajo 

de transportar el mineral a una determinada velocidad y distancia. La 

potencia del motor impulsor se calcula en función de la carga, la velocidad 

de la banda, la longitud del transportador y la diferencia de altura. 

 Mecánica de Fluidos: En transportadores que manipulan pulpas minerales o 

materiales con alto contenido de humedad, los principios de la mecánica de 

fluidos, como la viscosidad y el flujo, pueden influir en el comportamiento 

del material sobre la banda y en los puntos de transferencia. 

 Estática y Dinámica de Sólidos: El diseño estructural del transportador 

(soportes, bastidores, torres) se basa en los principios de la estática para 

asegurar su estabilidad bajo las cargas estáticas (peso propio, peso del 

material) y dinámicas (impacto de la carga, vibraciones). El análisis 

dinámico es importante para predecir y mitigar vibraciones y posibles 

resonancias (Subba Rao, 2020). 

2.1.3.2 Componentes clave y su fundamento teórico. 

Cada componente de la faja transportadora tiene un fundamento teórico 

específico: 

a) Banda transportadora. 

 Teoría de materiales: La selección del material de la banda (caucho, PVC, 

poliuretano, acero) se basa en sus propiedades mecánicas (resistencia a la 

tracción, elongación, resistencia al desgarro, dureza), resistencia a la 

abrasión, resistencia química al material transportado y a las condiciones 

ambientales (temperatura, humedad). 
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 Diseño de capas: Las bandas suelen estar compuestas por varias capas 

(cubierta superior, carcasa, cubierta inferior) diseñadas para proporcionar 

resistencia, flexibilidad y protección. El número y tipo de capas se 

determinan según la carga y las condiciones de operación (Subba Rao, 

2020). 

b) Rodillos o polines. 

 Mecánica de rodadura: Los rodillos soportan la banda y reducen la fricción 

a través del principio de la rodadura en lugar del deslizamiento. El diseño 

de los rodillos (forma, diámetro, material de los rodamientos) influye en la 

resistencia al movimiento y la vida útil. 

 Distribución de carga: La disposición y el espaciamiento de los rodillos se 

calculan para distribuir uniformemente la carga del material y de la banda, 

evitando la deflexión excesiva de la banda entre los soportes (Subba Rao, 

2020). 

c) Tambores o poleas. 

 Transmisión de potencia (Tambor motriz): El tambor motriz, accionado por 

un motor, transmite la potencia a la banda a través de la fricción entre su 

superficie y la banda. El diseño de la superficie del tambor (liso, ranurado, 

con revestimiento) afecta el coeficiente de fricción y el agarre. 

 Redirección y tensión (Tambor de reenvío y de tensión): Los tambores de 

reenvío guían la banda en su recorrido, mientras que el tambor de tensión 

mantiene la tensión adecuada en la banda para asegurar el contacto con el 

tambor motriz y evitar el deslizamiento. El cálculo de la tensión y la 
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selección del sistema de tensado (tornillo, gravedad, hidráulico) son 

fundamentales (Subba Rao, 2020). 

d) Sistema de accionamiento (motor y reductor). 

Teoría de Máquinas Eléctricas y Transmisión de Potencia: El motor 

eléctrico proporciona la potencia necesaria para mover la banda. El reductor de 

velocidad adapta la alta velocidad del motor a la velocidad requerida de la banda, 

aumentando el par motor. La selección del motor y el reductor se basa en la potencia 

requerida, la velocidad de la banda y las condiciones de operación. 

e) Estructura de soporte. 

Resistencia de Materiales y Análisis Estructural: La estructura que soporta 

la banda y los componentes debe ser lo suficientemente resistente para soportar las 

cargas estáticas y dinámicas sin deformaciones excesivas ni fallas. El diseño se basa 

en principios de resistencia de materiales y análisis estructural (cálculo de vigas, 

columnas, etc.). 

f) Sistemas de carga y descarga. 

Diseño de tolvas y deflectores: El diseño de las tolvas de carga y los 

deflectores de descarga se basa en principios de flujo de materiales a granel para 

asegurar una alimentación uniforme y una descarga eficiente del mineral, 

minimizando el derrame y el atascamiento. 

g) Sistemas de limpieza. 

Mecánica de Superficies y Fuerzas de Adhesión: Los sistemas de limpieza 

(raspadores, cepillos) se utilizan para eliminar el material adherido a la banda 

después de la descarga. Su diseño y eficiencia dependen de las propiedades del 

material y las fuerzas de adhesión entre el mineral y la banda. 
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2.1.3.3 Consideraciones de diseño y optimización. 

Diseño de una faja transportadora de minerales implica la optimización de 

varios parámetros, basados en principios teóricos y consideraciones prácticas: 

 Capacidad de Transporte: Se calcula en función de la densidad del material, 

el ancho de la banda, la velocidad de la banda y el ángulo de inclinación. 

 Ángulo de Inclinación: El ángulo máximo de inclinación está limitado por 

el coeficiente de fricción entre el material y la banda y el riesgo de 

deslizamiento del material. 

 Velocidad de la Banda: La velocidad óptima se determina considerando la 

capacidad requerida, las características del material (pulverulento, grueso), 

la distancia de transporte y el desgaste de la banda. 

 Potencia Requerida: Se calcula considerando las resistencias al movimiento 

(fricción, elevación, inercia) y la eficiencia de los componentes. 

 Eficiencia Energética: El diseño busca minimizar el consumo de energía a 

través de la selección de componentes eficientes, la optimización de la 

tensión de la banda y la reducción de las resistencias al movimiento. 

 Mantenimiento y Confiabilidad: El diseño debe facilitar el mantenimiento 

y la inspección de los componentes para garantizar una operación continua 

y confiable. La selección de materiales resistentes al desgaste y la 

implementación de sistemas de protección (sensores de desalineación, 

detectores de rotura de banda) son importantes. 

 Seguridad: El diseño debe incorporar elementos de seguridad para proteger 

al personal y prevenir accidentes (resguardos, paradas de emergencia, 

sistemas de alarma). 
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2.1.3.4 Aspectos ambientales. 

Reducción de Polvo: El transporte de minerales a menudo genera polvo, lo 

cual puede tener impactos ambientales y de salud.  Se utilizan sistemas de supresión 

de polvo, como rociadores de agua o sistemas de aspiración, para minimizar la 

dispersión de polvo. 

Manejo de Derrames:  El diseño de la faja debe incluir medidas para 

contener posibles derrames de material, minimizando la contaminación ambiental. 

En resumen, el fundamento teórico de las fajas transportadoras de minerales 

se basa en una combinación de principios de la física (mecánica, fricción, potencia), 

la ciencia de los materiales (selección de la banda y otros componentes), la 

ingeniería mecánica (diseño de elementos de transmisión, estructuras) y la 

ingeniería de procesos (flujo de materiales a granel). Un análisis detallado de estos 

fundamentos es esencial para el diseño, la operación y la optimización de estos 

sistemas de transporte en la industria minera. 

2.1.4 Componentes o partes de una faja transportadora. 

Una faja transportadora de minerales, como las utilizadas en la mina 

Toquepala de Southern Perú Copper Corporation (SPCC), es un sistema complejo 

diseñado para trasladar grandes volúmenes de material de manera continua y 

eficiente.  A continuación, se detallan los principales componentes que conforman 

este tipo de sistema:  

 Banda o correa transportadora: Es el elemento principal que transporta el 

mineral. Puede estar fabricada con lonas de poliéster/nylon o reforzada con 

cables de acero (tipo ST) para soportar altas tensiones y resistir la abrasión.   



 

 

30 

 Poleas: Polea motriz conectada al motor, impulsa el movimiento de la 

banda. Polea de cola ubicada en el extremo opuesto, guía el retorno de la 

banda. Poleas de tensión que mantienen la tensión adecuada en la banda 

para evitar deslizamientos. 

 Rodillos o polines: Rodillos de carga soportan la banda en la zona donde se 

deposita el mineral. Rodillos de retorno sostienen la banda vacía en su 

trayecto de retorno. Rodillos de impacto ubicados en puntos de carga para 

absorber impactos y proteger la banda.  

 Sistema de accionamiento: Incluye motores eléctricos y reductores de 

velocidad que proporcionan la potencia necesaria para mover la banda y el 

mineral.  

 Estructura de soporte: Es la base metálica que sostiene todos los 

componentes del sistema, diseñada para resistir las cargas y condiciones 

ambientales de la operación minera.  

 Sistema de limpieza: Compuesto por raspadores y cepillos que eliminan 

residuos adheridos a la banda, evitando acumulaciones que puedan dañar el 

sistema.  

 Sistema de carga y descarga: Chutes de carga que canalizan el mineral desde 

otros equipos hacia la banda. Chutes de descarga que dirigen el mineral 

desde la banda hacia el siguiente proceso o almacenamiento.  

 Sistema de control y monitoreo: Incluye sensores y dispositivos electrónicos 

que supervisan el funcionamiento del sistema, detectando desalineaciones, 

sobrecargas o fallos, y permitiendo una operación segura y eficiente.  
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 Sistemas de seguridad: Incorporan dispositivos como paradas de 

emergencia, alarmas y protecciones físicas para garantizar la seguridad del 

personal y del equipo.  

Figura 2 

Componentes de una faja transportadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de TECMETAL (S.F.) Fuente: https://tecmetalaym.com/diseno-y-fabricacion-de-

fajas-transportadoras/ 

2.2 Descripción de las acciones, metodología y procedimiento 

Las acciones, metodología y procedimiento para el proyecto de 

mantenimiento de esa envergadura en una operación minera como Toquepala 

implican varios pasos coordinados y un enfoque riguroso en la seguridad y 

eficiencia. Aquí te presento una descripción general, asumiendo las mejores 

prácticas en la industria referente al mantenimiento al sistema de tensado, falderas 

y bastidor, y cambio de poleas y rodillos en faja transportadora de minera Toquepala 

de SPCC. 
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2.2.1 Planificación y metodología. 

Esta fase es crucial para el éxito del proyecto y se basa en una metodología 

de planificación detallada. 

2.2.1.1 Inspección y diagnóstico inicial. 

 Un equipo multidisciplinario, mecánicos, ingenieros, personal de seguridad, 

realiza una inspección exhaustiva de la faja transportadora en operación y 

detenida. Se evalúa el estado actual del sistema de tensado, falderas, 

bastidor, poleas y rodillos. 

 Se utilizan listas de verificación, inspección visual detallada, mediciones 

como alineación, tensión, desgaste; pruebas no destructivas, si es necesario 

en el bastidor, y registro fotográfico y de video. 

 Notificación y coordinación con el área de operaciones para programar la 

inspección. 

 Reunión de inicio con el equipo para definir roles y responsabilidades. 

 Inspección visual de todos los componentes. 

 Medición de la tensión de la faja y el estado del sistema de tensado. 

 Evaluación del estado y fijación de las falderas. 

 Inspección del bastidor en busca de deformaciones, corrosión o daños. 

 Evaluación del estado de las poleas (desgaste, alineación, rodamientos). 

 Evaluación del estado de los rodillos (desgaste, giro libre, lubricación). 

 Elaboración de un informe detallado con el diagnóstico, priorización de 

tareas y recomendaciones. 
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2.2.1.2 Planificación detallada. 

Basándose en el informe de diagnóstico, se elabora un plan de trabajo 

detallado que incluye:  

 Alcance específico de los trabajos a realizar en cada componente. 

 Lista de materiales y repuestos necesarios, poleas, rodillos, elementos de 

fijación. 

 Cronograma de actividades con fechas de inicio y fin estimadas. 

 Asignación de recursos, personal, equipos, herramientas. 

 Plan de seguridad específico (identificación de riesgos, permisos de trabajo, 

procedimientos seguros). 

 Plan de gestión de residuos. 

 Plan de comunicaciones. 

Se utilizan herramientas de gestión de proyectos (diagramas de Gantt, 

software de planificación), análisis de riesgos (HAZOP, What-if), y coordinación 

con los diferentes departamentos involucrados (operaciones, mantenimiento, 

seguridad, logística). 

 Revisión y aprobación del informe de diagnóstico. 

 Elaboración del alcance detallado del proyecto. 

 Solicitud y aprobación de materiales y repuestos. 

 Desarrollo del cronograma de trabajo. 

 Asignación de personal y equipos. 

 Elaboración y aprobación del plan de seguridad. 

 Coordinación con logística para la entrega de materiales. 

 Reunión de planificación con todo el equipo para revisar el plan. 
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2.2.1.3 Preparación del área de trabajo. 

 Se acondiciona el área donde se realizarán los trabajos para garantizar la 

seguridad y eficiencia. 

 Se siguen los procedimientos de bloqueo y etiquetado (LOTO), señalización 

del área, instalación de andamios o plataformas elevadoras si es necesario, 

y verificación de las condiciones ambientales. 

 Aislamiento y bloqueo de la faja transportadora según el procedimiento 

LOTO. 

 Colocación de señalización de seguridad (peligro, prohibido el paso, etc.). 

 Inspección del área para identificar posibles riesgos (caídas, golpes, etc.). 

 Instalación de equipos de elevación (si aplica) y andamios, verificando su 

correcta instalación. 

 Disposición de herramientas y equipos necesarios en el área de trabajo. 

Figura 3 

Faja transportadora asiento minero Toquepala 
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2.2.2 Ejecución del mantenimiento (procedimiento y acciones). 

Esta fase implica la realización de las tareas de mantenimiento propiamente 

dichas, siguiendo los procedimientos establecidos. 

2.2.2.1 Mantenimiento al sistema de tensado. 

 Inspección detallada de los componentes (cilindro hidráulico, tornillo 

tensor, contrapesos), limpieza, lubricación, ajuste de la tensión según 

especificaciones del fabricante, y reparación o reemplazo de componentes 

defectuosos. 

 Liberación controlada de la tensión de la faja. 

 Inspección visual y funcional del sistema de tensado. 

 Limpieza de los componentes para identificar posibles fugas o daños. 

 Lubricación de los puntos especificados. 

 Verificación y ajuste de la presión hidráulica o el torque del tornillo tensor. 

 Reemplazo de sellos, mangueras o componentes dañados si es necesario. 

 Verificación del correcto funcionamiento del sistema después del ajuste. 

2.2.2.2 Mantenimiento a las falderas. 

 Inspección del estado de las falderas (desgaste, roturas, ajuste), limpieza de 

material acumulado, ajuste o reemplazo de las secciones dañadas, y 

verificación de la correcta sujeción. 

 Inspección visual del estado de las falderas a lo largo de la faja. 

 Remoción del material acumulado. 

 Aflojamiento de los elementos de fijación de las secciones dañadas. 

 Reemplazo de las secciones desgastadas o rotas por nuevas. 
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 Ajuste de la altura y presión de las falderas contra la faja para evitar 

derrames. 

 Verificación de la correcta fijación de todas las secciones. 

2.2.2.3 Mantenimiento al bastidor. 

 Inspección visual en busca de deformaciones, corrosión, grietas o daños en 

las soldaduras. Limpieza, aplicación de recubrimientos protectores (si es 

necesario), y reparación o refuerzo de las áreas afectadas (soldadura, 

empernado). 

 Limpieza del bastidor para una inspección detallada. 

 Inspección visual exhaustiva de todos los elementos estructurales. 

 Utilización de técnicas de inspección no destructivas, si se identifican áreas 

sospechosas. 

 Remoción de óxido y preparación de la superficie para la aplicación de 

recubrimientos. 

 Aplicación de pintura o recubrimientos anticorrosivos. 

 Realización de reparaciones mediante soldadura o empernado, siguiendo 

procedimientos calificados. 

 Verificación de la integridad estructural después de las reparaciones. 

2.2.2.4 Cambio de poleas y rodillos. 

 Desmontaje de las poleas y rodillos desgastados o defectuosos, inspección 

de los soportes y ejes, limpieza y lubricación, montaje de las nuevas poleas 

y rodillos, y alineación. 

 Bloqueo de la faja y aseguramiento para evitar movimientos inesperados. 
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 Retiro de las protecciones y elementos de fijación de la polea/rodillo a 

reemplazar. 

 Utilización de equipos de elevación adecuados (grúas, tecles) para 

desmontar la polea/rodillo. 

 Inspección del estado del eje y los soportes. 

 Limpieza del eje y los soportes. 

 Lubricación de los rodamientos de la nueva polea/rodillo. 

 Montaje de la nueva polea/rodillo en el eje. 

 Ajuste de los elementos de fijación según especificaciones. 

 Alineación precisa de la polea/rodillo con los demás componentes de la faja 

(utilizando láser u otros instrumentos de alineación). 

 Instalación de las protecciones. 

2.2.3 Pruebas y puesta en marcha (procedimiento). 

Una vez finalizado el mantenimiento, se realizan pruebas para verificar el 

correcto funcionamiento del sistema. 

 Verificación de la tensión de la faja, alineación de poleas y rodillos, 

funcionamiento del sistema de tensado, ausencia de ruidos o vibraciones 

anormales, y comportamiento general de la faja en vacío y con carga. 

 Retiro de todos los bloqueos y señalizaciones. 

 Inspección final del área de trabajo para asegurar que no queden 

herramientas o materiales sueltos. 

 Arranque de la faja transportadora en vacío, monitoreando su 

comportamiento. 

 Verificación de la tensión de la faja y ajuste si es necesario. 
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 Verificación de la alineación de las poleas y rodillos durante el movimiento. 

 Prueba del funcionamiento del sistema de tensado. 

 Inspección en busca de ruidos, vibraciones o calentamiento anormal. 

 Prueba de la faja con carga gradual, monitoreando su desempeño. 

2.2.4 Documentación y cierre (procedimiento). 

La documentación adecuada es fundamental para el seguimiento y futuras 

referencias. 

 Elaboración de informes de mantenimiento, registro de los trabajos 

realizados, lista de repuestos utilizados, actualización de los historiales de 

mantenimiento de los equipos, y cierre formal del proyecto. 

 Elaboración de un informe detallado del mantenimiento realizado, 

incluyendo: 

Fecha de inicio y fin de los trabajos. 

Descripción de las tareas realizadas en cada componente. 

Lista de repuestos utilizados con sus códigos y cantidades. 

Resultados de las pruebas de puesta en marcha. 

Observaciones y recomendaciones. 

Firma de los responsables. 

 Actualización de los registros de mantenimiento de la faja transportadora. 

 Archivo de la documentación del proyecto. 

 Reunión de cierre del proyecto para revisar los resultados y lecciones 

aprendidas. 
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2.2.5 Seguridad. 

La seguridad es un pilar fundamental en todas las fases del proyecto. Se 

deben implementar controles rigurosos, incluyendo: 

 Análisis de riesgos detallado para cada tarea. 

 Permisos de trabajo seguros. 

 Uso obligatorio de equipos de protección personal (EPP). 

 Capacitación del personal en los procedimientos seguros de trabajo. 

 Supervisión constante de las actividades. 

 Procedimientos de respuesta ante emergencias. 

Figura 4 

Cajones de rodillos nuevos 
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CAPÍTULO III 

APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS 

3.1 Aportes utilizando los conocimientos o bases teóricas adquiridas 

durante la carrera 

Los valiosos aportes que pude realizar como bachiller en ingeniería 

mecánica eléctrica durante la ejecución del proyecto de mantenimiento en la faja 

transportadora de la minera Toquepala, aplicando sus conocimientos teóricos y 

prácticos en diversas áreas, son los siguientes: 

3.1.1 Análisis y diagnóstico del sistema existente. 

 Evaluación del Sistema de Tensado: Utilizando principios de mecánica de 

materiales y dinámica, el bachiller puede analizar el estado actual del 

sistema de tensado (husillos, cilindros hidráulicos, contrapesos), 

identificando posibles puntos de falla, desgaste o desalineamiento. Puede 

aplicar conocimientos sobre fuerzas, torques y tensiones para determinar si 

el sistema está operando dentro de los parámetros de diseño y seguridad 

 Inspección de Falderas y Bastidor: Con conocimientos de diseño de 

máquinas y elementos estructurales, puede inspeccionar las falderas (sellos 

laterales) para verificar su integridad, ajuste y eficiencia en la contención 

del material. Asimismo, puede evaluar el estado del bastidor, buscando  
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signos de corrosión, deformación o fisuras que puedan comprometer la 

 estabilidad y el funcionamiento de la faja. 

 Análisis de Poleas y Rodillos: Aplicando conocimientos de mecánica de 

fluidos (en el caso de rodamientos lubricados) y tribología (estudio de la 

fricción y el desgaste), puede evaluar el estado de las poleas (motriz, 

tensora, de desvío) y los rodillos de soporte y guía. Esto incluye la 

inspección de la superficie de rodadura, el estado de los rodamientos, la 

lubricación y la alineación. 

3.1.2 Planificación y especificación del mantenimiento. 

 Elaboración de Procedimientos: Basándose en normas técnicas y principios 

de ingeniería, el bachiller puede colaborar en la elaboración de 

procedimientos detallados para las tareas de mantenimiento, incluyendo la 

secuencia de pasos, las herramientas y equipos necesarios, y las medidas de 

seguridad a considerar. 

 Especificación de Componentes: Con conocimientos de selección de 

materiales y catálogos de fabricantes, puede participar en la especificación 

técnica de las nuevas poleas y rodillos, asegurando que cumplan con los 

requerimientos de carga, velocidad, ambiente de operación y vida útil 

esperada. Esto incluye la consideración de materiales resistentes al desgaste 

y la corrosión. 

 Estimación de Tiempos y Recursos: Utilizando principios de gestión de 

proyectos, puede colaborar en la estimación de los tiempos necesarios para 

cada tarea de mantenimiento y los recursos (personal, equipos, materiales) 

que se requerirán. 
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Figura 5 

Rodillos usados en mal estado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3 Ejecución y supervisión del mantenimiento. 

 Supervisión de Trabajos: Bajo la guía de ingenieros con más experiencia, el 

bachiller puede supervisar la ejecución de los trabajos de mantenimiento, 

asegurando que se sigan los procedimientos establecidos y se cumplan las 

especificaciones técnicas. 

 Aplicación de Técnicas de Alineamiento y Tensionado: Utilizando 

instrumentos de medición y herramientas especializadas, puede participar 

activamente en las tareas de alineamiento de poleas y rodillos, así como en 

el ajuste de la tensión de la faja transportadora, asegurando un 

funcionamiento óptimo y prolongando la vida útil de los componentes. 

 Verificación de Sistemas Eléctricos Asociados: Si el sistema de tensado es 

hidráulico o eléctrico, el bachiller puede verificar el correcto 
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funcionamiento de los motores, bombas, sensores y sistemas de control 

asociados, aplicando sus conocimientos de circuitos eléctricos, máquinas 

eléctricas y sistemas de automatización. 

3.1.4 Puesta en marcha y pruebas. 

 Participación en Pruebas de Funcionamiento: Una vez completado el 

mantenimiento, el bachiller puede participar en las pruebas de 

funcionamiento de la faja transportadora, verificando que el sistema de 

tensado opere correctamente, que la faja se desplace de manera uniforme y 

sin vibraciones excesivas, y que las nuevas poleas y rodillos cumplan con 

su función. 

 Registro de Datos y Elaboración de Informes: Puede colaborar en la 

recopilación de datos durante las pruebas (tensiones, corrientes, 

velocidades, temperaturas) y en la elaboración de informes técnicos que 

documenten las actividades realizadas, los resultados obtenidos y las 

recomendaciones para el seguimiento y mantenimiento futuro. 

En resumen, el bachiller en ingeniería mecánica eléctrica aporta una base 

sólida de conocimientos teóricos y prácticos que son fundamentales en cada etapa 

del proyecto de mantenimiento. Su capacidad para analizar, planificar, ejecutar y 

verificar tareas, junto con su comprensión de los principios de funcionamiento de 

los sistemas mecánicos y eléctricos, lo convierten en un miembro valioso del equipo 

de mantenimiento. Su participación activa contribuye a asegurar la eficiencia, 

confiabilidad y seguridad de la faja transportadora en la operación minera. 
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Figura 6 

Colocación de nuevos rodillos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Desarrollo de experiencias 

Durante la ejecución del proyecto Mantenimiento al sistema de tensado, 

falderas y bastidor, y cambio de poleas y rodillos en faja transportadora, en una 

operación minera como Toquepala de SPCC (Southern Perú Copper Corporation), 

como bachiller en Ingeniería Mecánica Eléctrica pude obtener una serie de valiosas 

experiencias técnicas y profesionales. Aquí detallo las más relevantes: 

3.2.1 Planificación y supervisión del mantenimiento. 

 Análisis de Especificaciones Técnicas: Participación en la revisión y 

comprensión de los planos, manuales y especificaciones técnicas de los 

sistemas de tensado, falderas, bastidor, poleas y rodillos de la faja 

transportadora. 

 Elaboración de Procedimientos de Mantenimiento: Colaboración en la 

creación de procedimientos detallados para las tareas de mantenimiento, 
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incluyendo los pasos a seguir, herramientas necesarias, medidas de 

seguridad y criterios de aceptación. 

 Programación y Seguimiento: Apoyo en la planificación de las actividades, 

la asignación de recursos (personal, equipos, materiales) y el seguimiento 

del cronograma para asegurar el cumplimiento de los plazos. 

 Supervisión en Campo: Participación en la supervisión directa de las 

actividades de mantenimiento, asegurando que se ejecuten de acuerdo con 

los procedimientos y las normas de seguridad. 

3.2.2 Aspectos mecánicos. 

 Inspección y diagnóstico de los componentes mecánicos (poleas, rodillos, 

bastidor, sistema de tensado, falderas) para identificar desgastes, fallas o 

problemas. 

 Metrología y Tolerancias: Aprendizaje sobre la medición de componentes, 

la verificación de tolerancias dimensionales y el aseguramiento de un 

correcto ensamblaje. 

 Selección de Componentes: Participación en el proceso de selección de 

nuevas poleas y rodillos, considerando factores como capacidad de carga, 

velocidad, ambiente de operación y vida útil esperada. 

 Análisis de Fallas: Colaboración en la investigación de fallas mecánicas que 

puedan ocurrir durante el mantenimiento o después de este, aplicando 

metodologías de análisis de causa raíz. 
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Figura 7 

Mantenimiento al bastidor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Aspectos eléctricos. 

 Sistema de tensado: Entender el funcionamiento de los sistemas de tensado, 

que a menudo involucran componentes eléctricos como motores, 

reductores, sensores de posición y sistemas de control. 

 Sistemas de protección: Familiarizarse con los sistemas de protección 

eléctrica asociados a los motores de accionamiento de la faja transportadora 

y los sistemas de tensado. 

 Instrumentación y control: Aprender sobre la instrumentación utilizada para 

monitorear el funcionamiento de la faja (sensores de velocidad, tensión, 

etc.) y los sistemas de control asociados. 

 Puesta en marcha y pruebas: Participar en las pruebas de funcionamiento 

del sistema después del mantenimiento, verificando el correcto desempeño 

de los componentes eléctricos y mecánicos. 
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3.2.4 Seguridad y normativa. 

 Aplicación de Normas de Seguridad: Internalizar y aplicar las normas de 

seguridad minera y los procedimientos específicos de SPCC durante todas 

las actividades. 

 Identificación de Riesgos: Participar en la identificación de los riesgos 

asociados a las tareas de mantenimiento y en la implementación de medidas 

preventivas. 

 Permisos de Trabajo: Familiarizarse con el sistema de permisos de trabajo 

y asegurar que se cumplan los requisitos antes de iniciar cualquier actividad. 

3.2.5 Gestión y documentación. 

 Elaboración de Informes: Aprender a documentar las actividades de 

mantenimiento, los hallazgos de las inspecciones, las pruebas realizadas y 

cualquier problema o desviación encontrada. 

 Gestión de Repuestos: Participar en el control y seguimiento de los 

repuestos utilizados durante el mantenimiento. 

 Comunicación Técnica: Desarrollar habilidades de comunicación técnica al 

interactuar con supervisores, técnicos y otros miembros del equipo. 

En resumen, este proyecto fue una oportunidad invaluable para que como 

bachiller en ingeniería mecánica eléctrica: Aplique y consolide mis conocimientos 

teóricos en un entorno industrial real. Adquiera experiencia práctica en el 

mantenimiento de equipos mineros de gran escala. Desarrolle habilidades técnicas 

específicas en mecánica, electricidad, instrumentación y control. Comprenda la 

importancia de la seguridad en operaciones mineras. Gane experiencia en 
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planificación, supervisión y documentación de proyectos de mantenimiento. 

Trabaje en un equipo multidisciplinario y aprenda de profesionales con experiencia. 

3.3 Especificaciones técnicas 

Las especificaciones técnicas típicas de las fajas transportadoras utilizadas 

en operaciones mineras en Toquepala de Southern Perú Copper Corporation 

(SPCC) son: 

3.3.1 Tipo de banda. 

 Material: Caucho vulcanizado reforzado con poliéster y nylon, o cables de 

acero. 

 Capacidad de carga: Diseñadas para transportar grandes volúmenes de 

mineral a largas distancias. 

 Resistencia al desgaste: Alta resistencia a la abrasión y al impacto, adecuada 

para condiciones mineras exigentes.  

3.3.2 Dimensiones y capacidad. 

 Ancho de banda: Según el diseño, comúnmente 2,000 mm. 

 Velocidad de operación: Generalmente entre 3.5 m/s y 5 m/s, dependiendo 

de la capacidad requerida. 

 Capacidad de transporte: Puede superar las 10,000 toneladas por hora, según 

las necesidades operativas.  

3.3.3 Componentes principales. 

 Poleas: Incluyen poleas motrices, de cola y de tensión, diseñadas para 

soportar las cargas y tensiones del sistema. 

 Rodillos o polines: Soportan y guían la banda, disponibles en 

configuraciones de carga, retorno e impacto. 
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 Sistema de accionamiento: Motores eléctricos de alta potencia con 

reductores de velocidad y sistemas de control. 

 Sistema de limpieza: Raspadores y cepillos para mantener la banda libre de 

residuos y garantizar un funcionamiento eficiente.  

3.3.4 Estructura y soporte. 

 Estructura metálica: Fabricada en acero estructural, diseñada para resistir 

las condiciones ambientales y las cargas operativas. 

 Soportes y cimentaciones: Diseñados para proporcionar estabilidad y 

alineación adecuada del sistema.  

3.3.5 Sistemas de seguridad y monitoreo. 

 Sensores y dispositivos de monitoreo: Incluyen sistemas para detectar 

desalineaciones, sobrecargas y otros parámetros críticos. 

 Sistemas de parada de emergencia: Botones de parada de emergencia y 

sistemas de seguridad para proteger al personal y al equipo.  

3.4 Personal. 

Para ejecutar el proyecto de mantenimiento al sistema de tensado, falderas 

y bastidor, y cambio de poleas y rodillos en la faja transportadora de la minera 

Toquepala de SPCC, se necesitó el siguiente personal: 

3.4.1 Personal técnico. 

 Supervisores de Mantenimiento Mecánico: Responsables de la 

planificación, coordinación y supervisión de los trabajos. 

 Técnicos Mecánicos Especializados en Fajas Transportadoras: Con 

experiencia en el mantenimiento y reparación de sistemas de transporte 

continuo, incluyendo sistemas de tensado, falderas, bastidores, poleas y 
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rodillos. Se requerirán técnicos con conocimientos en alineamiento, 

nivelación, ajuste y reemplazo de componentes. 

 Ayudantes Técnicos Mecánicos: Para asistir a los técnicos especializados 

en las labores de mantenimiento y manipulación de equipos y herramientas. 

 Soldadores Calificados: En caso de requerirse reparaciones en el bastidor u 

otras estructuras metálicas de la faja transportadora. 

3.4.2 Personal de seguridad. 

 Supervisor de Seguridad: Responsable de asegurar el cumplimiento de las 

normas y procedimientos de seguridad durante la ejecución de los trabajos, 

incluyendo la elaboración de análisis de riesgos (IPERC), permisos de 

trabajo y la supervisión de las prácticas seguras. 

 Personal de Seguridad (Vigías): Para el control de acceso al área de trabajo 

y la supervisión de las actividades de alto riesgo. 

3.4.3 Personal de apoyo. 

 Rigger maniobrista: Personal capacitado para la realización de maniobras 

de izaje seguras para el cambio de poleas y rodillos. 

 Almacenero: Para la gestión y entrega de los repuestos, herramientas y 

materiales necesarios para el proyecto. 

3.4.4 Consideraciones adicionales. 

 Certificaciones y Experiencia: Es importante que el personal técnico cuente 

con las certificaciones y la experiencia necesaria en trabajos de 

mantenimiento en fajas transportadoras en la industria minera. 
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 Capacitación Específica: Todo el personal recibió una capacitación 

específica sobre los procedimientos de trabajo seguro para las tareas a 

realizar, así como sobre los riesgos asociados y las medidas de control. 

 Coordinación con SPCC: Se requirió una estrecha coordinación con el 

personal de mantenimiento de SPCC Toquepala para la planificación, 

acceso a las áreas de trabajo, bloqueo y etiquetado de equipos (LOTO), y la 

supervisión general de las actividades. 

3.5 Equipos de protección personal. 

Para la ejecución segura del proyecto de mantenimiento en la faja 

transportadora de la minera Toquepala, es fundamental que todo el personal utilice 

los Equipos de Protección Personal (EPP) adecuados para los riesgos específicos 

de cada tarea. A continuación, se detalla el EPP necesario: 

 Casco de seguridad con barboquejo: Para protección contra golpes en la 

cabeza por caída de objetos o tropiezos. El barboquejo es crucial para 

asegurar que el casco permanezca en su lugar, especialmente en trabajos en 

altura o con movimientos bruscos. 

 Gafas de seguridad: Con protección lateral y frontal contra partículas 

proyectadas, polvo y otros elementos que puedan dañar los ojos. En áreas 

exteriores, se deben usar gafas con protección UV. 

 Calzado de seguridad: Botas con puntera reforzada para protección contra 

impactos y compresión, y suela antideslizante resistente a hidrocarburos y 

riesgos eléctricos (si aplica). 

 Guantes de seguridad: El tipo de guante variará según la tarea:  
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Guantes de cuero: Para trabajos mecánicos generales, manipulación de 

herramientas y componentes. 

Guantes de nitrilo o similar: Para protección contra aceites, grasas y otros 

productos químicos. 

Guantes resistentes a cortes: Para manipulación de elementos filosos o con 

bordes. 

 Ropa de trabajo adecuada: Overoles o ropa resistente que cubra todo el 

cuerpo para proteger la piel de la suciedad, abrasiones y otros riesgos. Se 

recomienda ropa de alta visibilidad (con cintas reflectivas) para mejorar la 

visibilidad del personal en el área de trabajo, especialmente en condiciones 

de poca luz o movimiento de equipos pesados. 

 Protección auditiva: Tapones u orejeras para proteger contra el ruido 

generado por herramientas, equipos y maquinaria en operación. La 

selección dependerá del nivel de ruido en las diferentes áreas de trabajo. 

 Trabajos en altura (cambio de poleas y rodillos en zonas elevadas):  

Arnés de cuerpo completo: Certificado y ajustado correctamente. 

Línea de vida con absorbedor de impacto: Conectada a puntos de anclaje 

seguros y certificados. 

Eslingas y mosquetones con bloqueo de seguridad: Para asegurar 

herramientas y equipos. 

Casco con barboquejo de cuatro puntos de anclaje: Para mayor seguridad. 

 Mantenimiento al sistema de tensado, falderas y bastidor:  

Guantes de cuero reforzados: Para manipulación de cables de acero, 

tensores y estructuras. 
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Protección lumbar (faja): Para trabajos de levantamiento de cargas pesadas. 

 Cambio de poleas y rodillos (izaje):  

Guantes resistentes: Para agarre seguro de los elementos. 

Casco con barboquejo: Para evitar caída durante las maniobras. 

Zapatos de seguridad con buena tracción: Para evitar resbalones. 

 Trabajos de soldadura (si aplica en reparaciones del bastidor):  

Careta de soldar con filtro adecuado (DIN según el tipo de soldadura): Para 

protección de ojos y cara contra la radiación UV/IR, chispas y salpicaduras de metal 

fundido. 

Guantes de cuero de manga larga para soldador: Para protección contra 

calor, chispas y quemaduras. 

Mandil y/o chaqueta de cuero para soldador: Para protección del cuerpo 

contra chispas y calor. 

Polainas de cuero: Para protección de las piernas. 

Respirador con filtro adecuado: Para protección contra humos y gases de 

soldadura, especialmente en áreas con poca ventilación. 

 Trabajos en áreas con polvo: Respirador con filtro para partículas 

(mascarilla N95 o superior). Para proteger las vías respiratorias del polvo 

generado por las actividades de mantenimiento. 

3.6 Equipos, herramientas y materiales utilizados 

Para ejecutar el proyecto de mantenimiento en la faja transportadora de la minera 

Toquepala, se requirió una variedad de equipos, herramientas y materiales 

específicos para cada tarea. A continuación, se detalla una lista general: 
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3.6.1 Equipos. 

 Grúa móvil o camión grúa: Con la capacidad de carga adecuada para el peso 

de las poleas, rodillos y otros componentes a ser reemplazados. Se debe 

considerar el alcance necesario. 

 Tecles manuales o eléctricos: Para izaje más pequeños y posicionamiento 

preciso de componentes. 

 Eslingas de izaje (de cable de acero, poliéster, etc.): Con la capacidad y 

longitud adecuadas para las cargas a levantar. Deben estar certificadas y en 

buen estado. 

 Grilletes, cáncamos y otros accesorios de izaje: Certificados y compatibles 

con las eslingas y los puntos de anclaje. 

 Nivel láser: Para verificar y ajustar la alineación de poleas y la nivelación 

del bastidor. 

 Nivel de burbuja: Para verificaciones puntuales de nivelación. 

 Plomada: Para verificar la verticalidad de estructuras. 

 Equipos de alineación de fajas por láser: Para asegurar la correcta 

trayectoria de la faja después del mantenimiento. 

 Llaves hidráulicas o neumáticas de alto torque: Para ajustar los pernos de 

los sistemas de tensado. 

 Torquímetros calibrados: Para asegurar el apriete correcto de los pernos 

según las especificaciones. 

 Equipos de medición de tensión de faja: Para verificar la tensión adecuada 

después del ajuste. 
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 Amoladora angular (esmeril): Con discos de corte y desbaste para realizar 

cortes o eliminar rebabas en el bastidor o componentes. 

 Equipo de oxicorte con sus respectivos cilindros de oxígeno y gas 

combustible, mangueras y reguladores. 

 Máquina de soldar SMAW, GMAW, GTAW según el tipo de material y 

reparación, con sus respectivos cables, pinzas y porta electrodos y antorcha. 

 Equipo de protección personal para soldador (mencionado anteriormente). 

 Focos o lámparas de trabajo: Para iluminar las áreas de trabajo, 

especialmente en espacios confinados o con poca luz natural. 

 Radios portátiles: Para mantener la comunicación entre los miembros del 

equipo, especialmente en áreas extensas o con ruido. 

3.6.2 Herramientas. 

 Juegos de llaves fijas, inglesas, Allen, de tubo: En diferentes medidas. 

 Juegos de destornilladores (planos, Phillips, etc.). 

 Martillos de diferentes tipos y tamaños. 

 Cinceles y punzones. 

 Alicates (de corte, punta, universales). 

 Pinzas de presión. 

 Extractor de poleas y rodamientos. 

 Gatos hidráulicos de diferentes capacidades. 

 Palancas y barras de uña. 

 Cintas métricas y flexómetros. 

 Escuadras y niveles de mano. 

 Limas y escofinas. 



 

 

56 

 Brochas y espátulas (para limpieza). 

 Llaves de impacto neumáticas e hidráulicas: Para aflojar y apretar pernos de 

gran tamaño. 

 Taladros neumáticos e hidráulicos. 

 Calibrador vernier (pie de rey). 

 Micrómetro. 

 Galga de espesores. 

 Tacómetro (para medir la velocidad de la faja, si es necesario). 

3.6.3 Materiales. 

 Poleas nuevas: De las dimensiones y especificaciones correctas. 

 Rodillos nuevos (de carga, retorno, guía, impacto): De las dimensiones y 

especificaciones correctas. 

 Chumaceras y rodamientos nuevos: Compatibles con las poleas y rodillos. 

 Elementos de fijación nuevos: Pernos, tuercas, arandelas, chavetas, etc., de 

las especificaciones requeridas. 

 Material para reparación de falderas (si aplica): Planchas de goma, perfiles 

de sujeción, remaches, pernos, adhesivos industriales. 

 Material para reparación del bastidor (si aplica): Planchas de acero, perfiles 

estructurales, electrodos de soldadura, pernos de anclaje. 

 Discos de corte y desbaste para amoladora. 

 Electrodos de soldadura (si aplica). 

 Gases para soldadura (si aplica). 

 Trapos y estopa para limpieza. 

 Lubricantes y grasas industriales. 
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 Cinta aislante. 

 Cables eléctricos de extensión (si es necesario). 

 Combustible para equipos (si aplica). 

 Cintas de señalización y delimitación de áreas de trabajo. 

 Conos de seguridad. 

 Tarjetas de bloqueo y etiquetado (LOTO). 

 Extintores portátiles. 

 Botiquín de primeros auxilios. 
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CONCLUSIONES 

Primera.  Mejora de la Confiabilidad del Sistema de Transporte: El 

mantenimiento al sistema de tensado, falderas y bastidor, junto con el 

cambio de poleas y rodillos desgastados, resultará en una operación más 

confiable y eficiente de la faja transportadora. Se reducirán las paradas 

no programadas debido a fallas en estos componentes críticos. 

Segunda.  Optimización del Rendimiento de la Faja: Un sistema de tensado 

adecuado asegura la correcta tracción de la faja, evitando 

deslizamientos y garantizando una velocidad de transporte óptima. El 

buen estado de las poleas y rodillos minimiza la fricción y el desgaste 

de la faja, lo que contribuye a un menor consumo de energía y una 

mayor vida útil de la banda. 

Tercera.  Reducción del Desgaste Prematuro de Componentes: El mantenimiento 

preventivo y el reemplazo de componentes desgastados como poleas, 

rodillos, falderas, que evitarán daños mayores a la faja transportadora y 

a otros elementos del sistema, prolongando su vida útil y reduciendo los 

costos de reemplazo a largo plazo. 

Cuarta.    Mejora de la Seguridad Operacional: Un sistema de transporte en buen 

estado reduce los riesgos de accidentes asociados a fallas mecánicas, 

como desalineamientos, roturas de faja o caída de materiales. El 

mantenimiento de las falderas previene derrames de material, lo que 

contribuye a un entorno de trabajo más seguro y limpio. 
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RECOMENDACIONES 

Primera.   Implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo Riguroso: 

Establecer un cronograma detallado de inspecciones periódicas, 

lubricación, ajustes y reemplazo programado de componentes críticos 

(poleas, rodillos, elementos del sistema de tensado, falderas) basado en 

las recomendaciones del fabricante, el historial de fallas y las 

condiciones operativas específicas de la mina Toquepala. 

Segunda.   Monitoreo Continuo de la Faja Transportadora: Implementar sistemas 

de monitoreo continuo (vibración, temperatura, alineamiento de la faja) 

para detectar signos tempranos de desgaste o fallas potenciales en 

poleas, rodillos y otros componentes. Esto permitirá intervenciones 

proactivas antes de que ocurran paradas no programadas. 

Tercera.   Análisis de Fallas Detallado: En caso de cualquier falla o parada no 

programada, realizar un análisis de causa raíz exhaustivo para 

identificar las causas subyacentes y tomar medidas correctivas y 

preventivas efectivas. 

Cuarta.  Optimización del Sistema de Tensado: Evaluar periódicamente la 

eficiencia del sistema de tensado y realizar ajustes según sea necesario 

para mantener la tensión óptima de la faja en diferentes condiciones de 

carga. Considerar la implementación de sistemas de tensado automático 

si es viable. 

Quinta.    Evaluación del Costo-Beneficio de las Intervenciones: Realizar un 

análisis del costo-beneficio de las diferentes estrategias de 
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mantenimiento preventivo vs. Correctivo, para optimizar la asignación 

de recursos. 
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