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TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS, QUEDA AUTORIZADA SU REPRODUCCIÓN 
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South America Inc.; Glencore Chile S.A.; SCM Minera Lumina Cooper Chile; Sierra Gorda 
SCM; Teck Resources Chile Ltda.; Yamana Chile Servicios Ltda.; 2013. 
 
 
 

 



 

Versión AGO/2013 
4 

Consejo de Competencias Mineras – CCM: 

 
El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulación entre las 
empresas mineras, cuyo fin es proveer información sectorial, estándares y herramientas 
que permitan al mundo formativo adecuar la formación de técnicos a la demanda del 
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la asesoría 
experta de Innovum Fundación Chile, este organismo genera, con un enfoque sistémico, 
insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de capital humano 
tiene la minería y transfiriendo buenas prácticas para su formación. 
 
El Consejo de Competencias Mineras – el primero de su naturaleza en el país – opera al 
alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A tres 
años de su creación, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas que han 
marcado un cambio de paradigma en la vinculación del mundo productivo con el de la 
formación para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el mejoramiento y la 
valoración de la educación técnico-profesional en el país, con un alcance que trasciende 
ampliamente a la sola industria minera. 
Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado además: 
Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Minería (MCM), Marco de 
Calidad de Buenas Prácticas Formativas, Marco de Calidad para Instructores e 
impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificación de Competencias Laborales. 
 
Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos están 
concebidos como bienes públicos y gratuitos, de valor compartido para todos los 
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la información y los productos generados por el 
CCM, además de un breve video explicativo, están disponibles en el sitio web: www.ccm.cl 

 
El desafío que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero, 
incorporen los estándares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario. 
Esto generará una fuerza laboral más productiva y, por ende, mayor competitividad del 
país en el contexto internacional. 

  

 

http://www.ccm.cl/
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Descripción del documento 

 

El Cuaderno del Instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el 

instructor para el desarrollo del programa de formación de Operador de Equipos Mina 

Rajo de nivel 2. 

El documento está dividido en módulos, los cuales están organizados en  secciones de 

temas y contenidos específicos. 

El instructor, podrá además, sugerir actividades como las que se listan a continuación: 

 Charlas y/o reflexiones de seguridad. 

 Discusiones o foros de debate. 

 Reforzamientos. 

 Actividades en terreno. 

 Preparación para la evaluación final. 

 

Específicamente, para las actividades relacionadas a tecnologías de comunicación 

audiovisual, se entregarán links a modo referencial. El instructor tendrá la libertad de 

utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los requerimientos de la 

actividad. 

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en 

función de las características del grupo con el que se trabaje. Por ello, se ha 

diseñado desde un enfoque flexible que permite al instructor agregar recursos 

que enriquezcan algún contenido o posibilitar el aporte de los participantes, 

cuidando siempre de lograr los aprendizajes esperados de cada módulo. 

Respecto de las evaluaciones, se sugiere que sean elaboradas por el instructor de 

acuerdo a los siguientes lineamientos: 

La evaluación de los módulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos 

10 preguntas, las cuales deben ser extraídas del documento “Instrumento de evaluación 

de proceso”. 

Cada pregunta será evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificación será 

de 0 a 100%, considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas 

y el 100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.  

 

La nota de aprobación de las evaluaciones de los distintos módulos corresponderá a un 

75%. 
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 Módulo V: Introducción a la Operación del Camión Aljibe 

Módulo V: Introducción a la 
Operación del Camión Aljibe 
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1. Información general y familiarización del Camión Aljibe 

 

A continuación se presenta una descripción general del camión aljibe mecánico; 

principales compontes y técnicas de operación, entre otros. Cabe mencionar que esta 

información debe ser complementada por medio de los recursos y equipos utilizados 

para el entrenamiento, tanto para la consolidación de los conocimientos, como para el 

desarrollo de las habilidades asociadas a la operación del equipo. 

1.1 Características principales del camión aljibe 

El camión aljibe o regador, como su nombre lo indica tiene entre sus principales usos, el 

transporte de agua en faenas mineras. Recurso utilizado para distintas funciones, entre 

estas; regar vías de transporte, sectores de vaciado y de carguío de mineral. Dentro de 

las funciones de este equipo, destaca la reducción de polución,  ya que por el regado 

de las rutas de transporte se reduce el polvo en suspensión generado por los equipos 

mina en su operación. A continuación se presenta una descripción general de un equipo 

tipo camión aljibe mecánico:  

Figura 1 
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Tabla 9: Características generales de un camión aljibe de faena minera:  

 Sistema          

inglés 

Sistema 

Internacional 

Capacidad de 

estanque 
20.000 Galones 75,700 m3 

Peso máquina vacía estándar 

(aprox.). 
141.889 lbs 64 360 kg 

Peso bruto máximo de la máquina. 355.000 lbs 161 028 kg 

Motor. 3508B EUI 

Velocidad de régimen. 1750 Rpm 

Potencia del motor   (bruta) (en el 

volante). 
1000 hp 938 hp 746 kW 699 kW 

Tamaño de neumáticos. 27.00 R49 

Distancia entre ejes. 15' 4570 mm 

Diámetro de giro. 80'5" 24.5 m 

Ángulo de dirección. 31.8° 31.8° 

Capacidad del 

tanque de 

combustible. 

300 gal 1,137 m3 

Velocidad máxima. 37,5 mph 60,4 km/hr 

Marchas de la transmisión. 7 A-IR 

Superficie de frenado de 

los frenos traseros. 

15.828 in2 6 cm2 
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Dimensiones del Camión 

 

El camión aljibe puede utilizar una plataforma de un camión de alto tonelaje para montar el 

estanque de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Alto total camión vacío   5028 mm 

• Alto total camión cargado   4933 mm 

• Ancho total     6105 mm 

• Largo total      9780 mm 

• Distancia entre ejes    4570 mm 

• Distancia entre neumáticos delanteros   4173 mm 

• Distancia entre neumáticos trasero 3576 mm 
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Figura 2 
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1.2 El sistema de regadío del camión aljibe 

 

A continuación se presentan algunos de los principales componentes del sistema de 

regadío del equipo. 

Componentes del sistema de regadío.                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Botoneras: 

 

 

Botoneras 

Figura 3 

Figura 4 
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Figura 5: Sistema de estanque de espuma contra incendio 

 

 

 

Figura 6: Pitón o monitor 
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 Información general del Camión Aljibe 

 

Estrategias metodológicas para el instructor 

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el 

aprendizaje a través de las actividades: 

Explicación demostrativa vía plataforma web.  

Explicación demostrativa en aula.  

Recurso audiovisual.  

Propuestas de situaciones problemáticas.  

Formulación de preguntas.  

 

Objetivos de aprendizaje 

 Reconocer principales características técnicas del equipo y sus principales 
componentes. 
 

Descripción de la actividad 

Los participantes guiados por el instructor conocerán las principales características del  

camión aljibe.  El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con el equipo y 

para esto observarán una serie de videos, que apoyarán los contenidos vistos en clases 

y contestarán preguntas relativas al equipo. 

Materiales y recursos 

Recursos audiovisuales: 

Camión aljibes con distintas tecnologías para mojar caminos: 

https://www.youtube.com/watch?v=cxs3D06ECcE 

Camión aljibe en operación:  

https://www.youtube.com/watch?v=gamUMNVFdt8 

Actividad N° 20 
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Aljibe en operación:  

https://www.youtube.com/watch?v=beoawdxf-y4 

Aljibe en operación:  

https://www.youtube.com/watch?v=M6gbJjLT8XI 

Aljibe probando cañones de agua:  

https://www.youtube.com/watch?v=tMzRU-gWeEw 

 

Desarrollo 

1. El Instructor en base a su experiencia podrá guiar la observación de los videos 

sugeridos y pedirles a los participantes que se fijen en las diferencias y similitudes de 

los 3 equipos. 

Se sugiere que el instructor adopte un estilo de dirección que ayude a construir 

aprendizajes a partir de los recursos visuales y la conversación respecto a estos, 

utilizando técnicas como: clarificar, profundizar, reformular.  Para esto deberá pedir 

aclaraciones cuando intervienen los participantes, profundizará en los temas, escribirá 

en la pizarra u otro soporte para destacar lo relevante, dará la palabra a la mayor parte 

posible de participantes y resumirá lo relevante durante el cierre de la actividad. 
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“Camiones aljibes” 

 

 

“Camión aljibe en operación” 
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“Aljibe en operación” 

 

“Aljibe en operación” 
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Aljibe probando cañones de 

agua  

 

El instructor luego de observar los videos y complementar la información con los 

contenidos vistos en clases, destacará que el camión aljibe o regador, como su nombre 

lo indica tiene entre sus principales usos, el transporte de agua en faenas mineras.  
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2. El instructor le solicitará a los participantes que reconozcan los principales 

componentes del camión aljibe según la imagen 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Cierre 

El instructor podrá destacar que el camión aljibe se utiliza para distintas funciones, entre 

estas regar vías de transporte, sectores de vaciado y de carguío de mineral. Dentro de 

las funciones de este equipo, destaca la reducción de polución,  ya que por el regado 

de las rutas de transporte se reduce el polvo en suspensión generado por los equipos 

mina en su operación.  

Pitón 

frontal  
Pitón 

lateral 

Aspersores 

traseros 

Tanque de 

almacenamiento 

de agua 

Ruedas 

Cabina del 

operador 

Compuerta de 

llenado 
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2. Inspección pre ocupacional: Camión Aljibe 

2.1 Preparación y planificación de actividades 

 

 

Figura 7 

 

Cuando se opere con equipamiento, todos los operadores deberán conocer la 

importancia de una comunicación clara entre colegas de trabajo y los otros 

departamentos. 

El participante, el instructor y el supervisor deben asistir a las reuniones informativas 

previas y posteriores al momento del cambio de turno para que se puedan discutir en 

detalle los siguientes temas: 

 

a) El alcance del programa diario de trabajo. 

b) La información de los informes del turno anterior que puedan tener un impacto en 

las operaciones del día. 

c) Las prioridades que se deban fijar para el turno. 

d) Los objetivos y planes diarios que se deban establecer antes de que comience el 

turno. 
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e) El mantener mínimos tiempos de inactividad y de trabajo realizado más de una 

vez al emplear buenas prácticas de trabajo; lo anterior debe ser abordado antes 

de que comience el turno. 

f) Las reuniones informativas de seguridad o temas pertinentes a la operación 

diaria o el lugar de trabajo. 

 

Las reuniones informativas de trabajo, el conocimiento de la faena: la geología del área, 

el contorno y trazado de las diferentes operaciones deben ser del más alto nivel. 

 Zonas de regadío. 

 Áreas de carga de agua. 

 

Sus técnicas y hábitos de conducción estarán puestas a prueba constantemente al 

operar un camión aljibe en las áreas descritas anteriormente, además, se encontrará 

con diferentes pendientes e inclinaciones. 

 

La información que se comunica en las reuniones informativas previas y posteriores al 

turno se puede lograr mediante: 

 

a) La asistencia a sesiones informativas previas y posteriores en el área de 

reuniones realizadas por el supervisor. 

b) Instrucciones verbales directas del supervisor. 

c) Discusiones con el operador del turno anterior. 

d) La lectura de informativos de Seguridad / Notificaciones. 

e) Instrucciones de Trabajo / Procedimientos de Operación estándar. 

 

Los recursos físicos necesarios para completar las operaciones diarias pueden incluir: 

 

a) Conocimiento del área de trabajo previsto. 

b) Maquinaria disponible para la tarea, por ejemplo, el camión de carga o de 

descarga trasera 

 

Las condiciones de trabajo y el material de superficie en el cual la máquina operará, por 

ejemplo tierra y cobre, son cruciales. 

 

 

El operador debe conocer la ubicación de: 
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 Rampas operacionales y cerradas. 

 Servicios subterráneos. 

 condiciones del piso del sitio.  

 Restricciones de altura (por ejemplo, líneas de tensión en altura) 

 Peligros de tránsito. 

 Áreas de estacionamiento y de detención. 

 Operación de carga. 

 

Las comunicaciones entre cuadrillas son un aspecto crucial de las operaciones diarias 

del departamento. 

En relación a la seguridad, el operador del camión debe estar en contacto con: 

 

l) Colegas de trabajo dentro del circuito de producción, que pueden ser: 

 

 El operador cargador. 

 Operadores de excavadoras hidráulicas. 

 Encargado de mantenimiento. 

 Conductores de camiones. 

 El operador de la explanadora. 

 

m) El Supervisor de turno. 

 

n) El personal de mantenimiento para reparaciones menores y mayores al 

equipamiento. 

 

2.2  Inspección periférica del camión aljibe y del lugar de trabajo 

 

Inspecciones Externas 

 

Las inspecciones perimetrales son normalmente la primera actividad que se debe 

realizar cuando se prepara para comenzar un turno o su trabajo del día. Esta inspección 

deberá llevarse a cabo también cada vez que surja la oportunidad, particularmente 

cuando se opere en condiciones adversas. 

 

El operador del camión aljibe debe realizar una revisión antes de empezar previo a la 

puesta en marcha para asegurarse de que el camión sea seguro de operar. Se deberá 

completar una hoja de verificación a fin de registrar que las revisiones pre-

operacionales se han realizado. 
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La inspección externa se refiere a las áreas externas de las máquinas, a nivel de suelo. 

Involucra caminar alrededor de la máquina comenzando desde la escalera de 

abordaje izquierda y sistemáticamente revisando, en dirección contraria a las agujas del 

reloj, en búsqueda de: 

a. Piezas sueltas, quebradas o extraviadas. 

b. Acumulación de tierra y basura. 

c. Niveles de fluidos y filtraciones. 

d. Ajustes correctos. 

e. Peligros potenciales. 

f. Daños del panel. 

g. Limpieza. 

 

Realizar una exhaustiva inspección pre-operacional a nivel del suelo poniendo atención 

a lo siguiente: 

 

1. Revisar el compartimiento junto a la escalera de abordaje para tener acceso a los 

interruptores de luces y al interruptor de aislación de la batería. 

2. Revisar de manera visual los interruptores de la escalera de abordaje. 

3. Revisar de manera visual el compartimiento del motor para detectar paneles y 

pestillos sueltos o dañados. 

4. Revisar los peldaños laterales izquierdos y pasamanos de la parte trasera de la 

máquina. 

5. Revisar el interruptor de detención del motor de emergencia y los puntos de llenado. 

6. Revisar las mirillas de los dos estanques de combustible diesel. 

7. Revisar y buscar fugas de fluido en el suelo debajo de la máquina. 

8. Revisar que el pasador de la barra de tiro esté en su lugar. 

9. Revisar el radiador para identificar si hay bloqueo del núcleo, acumulación de 

basura y fugas en las líneas de aceite. Revisar los peldaños laterales derechos y 

pasamanos de la parte trasera de la máquina. Revisar las mirillas de los dos 

estanques diésel. 

10. Revisar el diferencial trasero y el interior de las ruedas traseras en búsqueda de 

fugas de aceite. 

 

11. Inspeccionar el neumático trasero derecho, las tuercas de la llanta y la masa en 

búsqueda de fugas de aceite. 

12. Inspeccionar el área de dirección de la articulación derecha en búsqueda de fugas 

de aceite, mangueras con fricción, líneas de engrase dañadas y acumulación de 

basura. 

13. Inspeccionar el neumático delantero derecho, las tuercas de la llanta y la masa en 

búsqueda de fugas de aceite. 
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14. Revisar que las conexiones y líneas de engrase automáticas estén intactas en la 

cinemática Z. 

15. Inspeccionar la pala en búsqueda de daños, grietas o exceso de desgaste. 

16. Inspeccionar el neumático delantero izquierdo, las tuercas de la llanta y la masa en 

búsqueda de fugas de aceite. 

17. Revisar el área de la transmisión en búsqueda de fugas de aceite y pernos de 

montaje. 

18. Inspeccionar el neumático trasero izquierdo, las tuercas de la llanta y la masa en 

búsqueda de fugas de aceite. 

 

Procedimientos Seguros de Abordaje 

Antes de realizar las inspecciones a bordo, el operador deberá conocer los métodos 

seguros y adecuados para abordar la máquina. 

 

En la mayoría de las grandes faenas mineras, el equipamiento móvil pesado tiene 

peldaños para el abordaje y pasamanos en la parte trasera o al costado de la máquina. 

 

a. Asegurar de que los peldaños y barandillas estén libres de aceite, grasa y 

suciedad. 

b. Ubicar frente a la máquina cuando se suba o baje de esta. 

c. Utilizar tres puntos de contacto con los peldaños, pasamanos y barandillas. 

d. Utilizar las escaleras suministradas, no saltar de la máquina. 

e. No subir o bajar de una máquina en movimiento. 

 

Inspecciones a bordo  

La inspección a bordo se preocupa del área al interior de la cabina. Involucra la revisión 

de: 

 

a. Piezas sueltas, quebradas o extraviadas. 

b. Operación y orientación de instrumentos. 

c. Niveles de fluidos y filtraciones. 

d. Palancas de control. 

e. Ajustes correctos de los controles.. 

f. Establecer los puntos ciegos de visión para la máquina en particular que se 

está operando. 

g. Tareas de limpieza y orden. 

 

1. Subir a la máquina desde la esquina trasera del lado izquierdo. 

2. Revisar los extintores de incendios. 



 

Versión AGO/2013 
25 

3. Revisar el nivel del refrigerante del radiador. 

4. Revisar el indicador de auto-lubricación para el nivel de grasa debajo del panel del 

piso. 

5. Revisar el nivel de aceite de la caja de engranajes impulsora de la bomba hidráulica 

con el uso de una varilla medidora. 

6. Revisar el nivel de aceite del motor con el uso de una varilla medidora. 

7. Revisar las correas del ventilador en búsqueda de tensión y desgaste. 

8. Revisar la acumulación de basura en el núcleo y pantallas del radiador. 

9. Revisar el nivel de aceite de la transmisión. 

10. Revisar el contenedor del líquido lavador del parabrisas. 

11. Revisar el nivel de aceite del estanque de refrigeración del freno a través de la 

mirilla. 

12. Revisar el nivel de aceite del estanque hidráulico del freno y la dirección a través de 

la mirilla. 

13. Revisar los niveles del refrigerante del radiador del lado izquierdo y derecho.  

14. Encender el interruptor de desconexión de la batería. 

 

15. Dentro de la cabina, revisar, limpiar y ajustar si es necesario: 

 

a. Indicadores. 

b. La radio de dos vías. 

c. Luces y limpia parabrisas. 

d. Freno de estacionamiento. 

e. Manubrio. 

f. Control de la transmisión. 

g. Controles del sistema de regadío. 

h. Pedales de operación. 

i. Freno de servicio. 

 

 

Asiento y cinturón de seguridad  

El asiento tiene un tipo de suspensión totalmente ajustable para adaptarse a diferentes 

tamaños de cuerpos, pesos y posturas. 

El asiento es una pieza bastante sofisticada, diseñado ergonómicamente y 

completamente ajustable para una máxima comodidad del operador. 

 

 Los apoyos laterales restringen los movimientos laterales para la operación en 

pendientes laterales y terreno escabroso. 

 Respaldo para la parte superior de la espalda y apoyo para la columna. 

 Ajuste del peso del operador. 
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Figura 

8

 

Figura 9 

 Asiento completamente ajustable. 

 Cinturón de seguridad retráctil de 75 mm de ancho para sujeción positiva del 

operador. 

 

 

El cinturón de seguridad es una parte muy 

importante de su camión. 

Cada vez que se conduzca el camión, se deberá 

utilizar el cinturón de seguridad. 

 

Revisar siempre la condición del cinturón de seguridad 

y las piezas de montaje antes de operar la máquina. 

 

Inspeccionar el cinturón en búsqueda de desgaste o 

tejidos deshilachados. 

 

El cinturón de seguridad está equipado con un retractor de bloqueo automático. 

Este retractor se bloqueará si el cinturón es tirado o jalado después de que el cinturón 

sea tirado fuera del retractor. 
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 Imágenes de inspección del equipo: 

 

 

Figura 10: Revisión nivel de aceite motor 

 

 

 

Figura 11: Inspección del equipo 
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Figura 12: Boquillas de regadío 

 

2.3 Mantenimiento básico y ajuste ergonométrico 

 

Mantenimiento 

El mantenimiento de los camiones aljibes juega un rol vital en la seguridad y la 

eficiencia de la Mina. Los camiones reciben revisiones de mantenimiento preventivo 

programadas y cambios de aceite y lubricación regulares en intervalos horarios 

designados. Esto asegura que nuestros camiones son seguros y operarán con un 

rendimiento alto. 

 

Un operador de camión aljibe, es el primero en saber cuando aparece un problema 

mecánico o eléctrico en su camión. La identificación de estos problemas y el debido 

informe acerca de ellos es extremadamente importante si queremos resolverlos 

rápidamente. Una de las tareas más importantes que se realiza durante cada turno, es 

el de llenar el informe de inspección PRE-operacional. Este informe le dirá al taller de 

los camiones cuáles ítems están malos o necesitan de ajuste, etc., y con esto les 

permitirá programar el camión para reparaciones. 
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Detección de fallas 

Fallas 

Cuando las reparaciones son necesarias, es importante seguir unas reglas sencillas 

para evitar lesiones personales, accidentes o averías a la unidad. 

 

1) El camión debe estar «Asegurado» para que nadie pueda ponerlo en marcha 

o moverlo. 

2) Poner una etiqueta “no operar” y un candado en el Sistema LOOK-OUT. 

3) Solamente personal autorizado (mecánicos y eléctricos) deberán poner la 

tarjeta de no Operar. 

4) Solamente personal calificado de mantenimiento entendido en la unidad es el 

autorizado para realizar cualquier tipo de reparación. 

5) No aceptar que se repare o se le de  mantención al camión cuando se esté 

operando el equipo, excepto cuando los ajustes se deban hacer bajo estas 

condiciones. Mantener a las personas a una distancia segura de las piezas 

que estén en movimiento. 

 

ADVERTENCIA: Cualquier Líquido de operación, tal como el aceite hidráulico 

trabajando a presión, puede tener la suficiente fuerza para penetrar el cuerpo de 

una persona. El daño podría ser serio y podría  causar la muerte si no se recibe 

de inmediato el tratamiento adecuado por parte de un medico familiarizado con 

este tipo de lesión.   

 

6) Después de llevar a cabo ajustes o reparaciones vuelva a instalar todas las 

protecciones mecánicas, pantallas y abrazaderas. 

2.4 Los neumáticos del equipo: 

Características de los neumáticos 

 

El neumático es esencialmente un recipiente de presión flexible que utiliza elementos 

estructurales (nylon, cable de acero, etc.) para mantener la tensión correspondiente a la 

presión de inflado. Sobre los elementos estructurales se utiliza caucho como una capa 

protectora y sellante que al mismo tiempo forma el dibujo de las bandas de rodadura, la 

cual es el elemento de desgaste contra el suelo. Para ayudarle a elegir los neumáticos 

apropiados al trabajo específico, se presenta a continuación una breve explicación de 

los distintos tipos de neumáticos disponibles. 

Hay dos tipos diferentes de neumáticos, aprobados en general para todas las 

máquinas, los de telas SESGADAS y los RADIALES. A continuación se indican las 

características principales de estos diseños. 
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 Telas Sesgadas 

1. Talones — Manojos de alambres de acero (3 ó 4 en los neumáticos grandes) 

forzados hacia los lados por la presión de inflado para sujetar el neumático con firmeza 

en el asiento de la llanta. Las telas de nylon se unen a los manojos de alambres de los 

talones y las fuerzas del neumático se transmiten por los manojos de alambre desde la 

llanta hasta las telas de nylon. 

2. Telas — Varias capas de cuerdas de nylon, revestidas de caucho, forman el 

esqueleto del neumático. Son telas sesgadas que cruzan alternativamente la línea de 

centro de la banda de rodadura. La clasificación de “telas’’ es solamente un índice de la 

resistencia del neumático y no indica el número real de telas en el mismo. 

 

 

 

Figura 13: Neumático de telas sesgadas 

 

3. Telas de la banda de rodadura — Cuando se emplean se hallan sólo en la zona de 

la banda y se utilizan para aumentar la resistencia de la carcasa y suministrar 

protección adicional a las telas. Ciertos neumáticos utilizan fajas de acero como 

protección de la carcasa. 

4. Flancos — Son las capas protectoras de caucho que cubren las telas del cuerpo del 

neumático en los sectores laterales. 
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5. Banda de rodadura — La parte del neumático en contacto con el suelo y expuesta a 

la acción del desgaste. 

Transfiere el peso de la máquina al suelo y además, proporciona tracción y flotación. 

6. Revestimiento interior — Es el elemento de sellado necesario para evitar fugas de 

aire. Combinado con los sellos anulares y la base de la llanta, hace innecesarias la 

cámara y la guarda cámara. 

7. Cámaras y guarda cámaras (no se muestran) —Necesarias si el neumático no es 

del tipo sin cámara con un recubrimiento interior. 

8. Capa bajo la banda de rodadura — Cojín interior de caucho colocado entre la 

banda de rodadura y las telas del cuerpo del neumático. 

Figura 14: Neumáticos Radiales 
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1. Talón — Un solo manojo de cable de acero o tiras de acero, arrollado en espiral 

como el resorte de un reloj, forma el talón en cada punto de contacto con la llanta. 

2. Carcasa radial — Consiste en una sola capa de cables de acero dispuestos en arco, 

de talón a talón. 

3. Fajas — Varias capas o telas de cables de acero forman las fajas, que se extienden 

por debajo de la banda de rodadura en torno de la circunferencia del neumático. 

El cable de cada faja cruza la línea de centro de la banda en un ángulo inverso al de la 

faja anterior. 

4. Flancos. 

5. Bandas de rodadura. 

6. Revestimiento interior — Capa amortiguadora de caucho instalada entre la banda y 

las fajas de acero. 

 Tipos de neumáticos 

Según la utilización, los neumáticos para maquinaria de minería se clasifican en una de 

las tres categorías siguientes: 

1. Neumáticos de transporte — Para máquinas de movimiento de tierra utilizadas para 

transportar materiales, tales como camiones y tractores de ruedas. 

2. Neumáticos de trabajo — Se utilizan normalmente en máquinas de movimiento de 

tierras que se mueven con lentitud, tales como motoniveladoras y cargadores. 

3. Carga y acarreo — Los cargadores de ruedas utilizan estos neumáticos cuando 

trasladan la tierra, además de excavarla. 

 Toneladas-Kilómetros por hora 

La selección de los neumáticos y de las normas de operación de las máquinas ha 

probado ser, en algunos casos, el factor determinante del éxito de una obra. Los 

problemas más serios ocurren como resultado de hacer trabajar los neumáticos a 

temperaturas superiores a su capacidad, lo que motiva separaciones y los fallos 

consiguientes. 

Para ayudarle a evitar fallos a causa de la temperatura, se ha creado el sistema de 

Toneladas-Kilómetros Por Hora (Ton-KPH) para clasificar los neumáticos. 

 Calor y Fallos del Neumático 
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Durante la fabricación de neumáticos, se utiliza el calor en el proceso de vulcanización 

para convertir el caucho crudo y los aditivos en un compuesto homogéneo. El punto 

requerido para alcanzarlo es de más de 132°C (270°F). 

También se genera calor en el neumático a medida que rueda y se flexiona. Cuando el 

calor se genera con mayor rapidez que la de llegar a la superficie y radiarse a la 

atmósfera, aumenta gradualmente la temperatura. Alcanza el máximo en la tela o faja 

más superficial. 

A medida que pasa el tiempo, cuando los neumáticos se flexionan demasiado, el calor 

generado puede invertir el proceso de vulcanización, es decir, el retorno al estado de 

caucho. La separación de las telas y el fallo del neumático serán el resultado. Después 

de un tiempo muy corto a la temperatura de reversión, comienza el fallo del neumático. 

Sin embargo, se sabe por experiencia que muy pocos casos se deben al calor 

únicamente. La mayoría de las denominadas separaciones a causa del calor ocurren 

por debajo del punto de reversión. 

El caucho y los materiales textiles de los neumáticos pierden gran parte de su 

resistencia al subir la temperatura de operación. Con menos resistencia, se pueden 

dañar a causa de los virajes cerrados, frenados, impactos, cortes profundos, fatiga y 

separación a causa del calor. Si fuera necesario que los neumáticos rueden a 

temperaturas más altas, es esencial operar las máquinas a fin de reducir las 

probabilidades de que haya fallos. Cuanto mayor sea la temperatura de operación de 

un neumático, más cuidado se debe tener a fin de evitar fallos prematuros. Hay que 

evitar los frenazos violentos, los virajes cerrados si el peralte no es adecuado, etc. 

Se desarrolló la fórmula Ton-KPH, para predecir la acumulación de temperatura en los 

neumáticos. Es un método de clasificar los neumáticos por la cantidad de trabajo que 

pueden hacer a cierta temperatura. Multiplicando la carga por la velocidad, se obtiene 

un índice de aumento de la temperatura en los neumáticos. Recomendamos como 

límite las temperaturas de 107°C (225°F) para los de cuerdas de fibras textiles y de 

93°C (200°F) para los de alambre de acero. Aun así, se pueden iniciar fallos si se 

someten los neumáticos a esfuerzos excesivos. 

Con la ayuda de un pirómetro de tipo aguja es posible medir la temperatura en 

cualquiera de los puntos de la carcasa del neumático. Sin embargo, no son adecuados 

los instrumentos ni la técnica para uso general en las obras. 

La mayor dificultad es localizar la barra más gruesa (que es la más caliente) de la 

banda lo que exige el empleo de calibradores muy grandes. Después hay que taladrar 

el neumático de hombro a hombro en la línea de centro de dicha barra a intervalos de 

52 mm (2 pulg). Estos agujeros de 3,18 mm (1/8 pulg) de diámetro atraviesan la banda 
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y el caucho de la faja protectora interna hasta el primer refuerzo. Hay una descripción 

completa de este procedimiento en las normas J1015 que recomienda SAE. 

El sistema de clasificación Ton-KPH dado en estas especificaciones SAE está 

aprobado por la mayoría de los fabricantes de neumáticos. Michelín, además de 

proveer clasificaciones de Ton-KPH, desarrolló su propio sistema de clasificación de 

velocidad/carga y recomendamos que se consulte a los distribuidores Michelín cuando 

exista un problema de temperatura muy alta en los neumáticos. 

La producción de calor en un determinado neumático a la presión de inflado 

recomendada depende de tres factores:  

 El peso que transporta el neumático (No. de flexiones por revolución). 

 La velocidad a que rueda sobre el suelo (número de flexiones en un tiempo 

determinado). 

 La temperatura del aire circundante (temperatura ambiente) y la temperatura de 

la superficie del camino. 

 

Todos estos factores son condiciones específicas de cada obra. Una vez que el 

fabricante ha determinado las características del neumático en relación con la 

temperatura mediante la fórmula Ton-KPH, se pueden utilizar los factores anteriores 

para hallar la capacidad máxima de trabajo de cualquier neumático. De esta forma se 

cuenta con un método aplicable en la obra de prever y evitar las costosas separaciones 

en los neumáticos. 

Pueden ocurrir cargas excesivas como consecuencia de factores tales como 

variaciones en la densidad del material, modificaciones del equipo llevadas a cabo en la 

obra, acumulación de barro, transferencia de carga, etc.  

Solamente en estos casos se puede aceptar que la carga real del neumático en servicio 

exceda la carga de clasificación. Si se tiene que trabajar con exceso de carga, las 

presiones de inflado en frío DEBEN aumentarse para compensar el exceso de carga. 

Aumente la presión de inflado de los neumáticos en un 2% por cada 1% de aumento de 

carga. 

Neumático Máximo Presión 

Telas sesgadas 15% 30% 

Radiales 7% 14% 
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Las cargas mencionadas arriba resultarán en una reducción del rendimiento de los 

neumáticos, y deben ser aprobadas por el fabricante. 

Frente de Carguío

*

*

* Debe siempre existir un equipo de Apoyo 

(Wheel Dozer), para mantener sector

Lugar:

Observación:

Que Hacer: El operador debe observar que el sector 

este limpio de derrames

Nunca Subir a las patas sector de carguío

1. Sector Frente de Carguío

Se observa que operador esta sobre la pata del 

frente de carguío

Daño en Banda de Rodado y Lateral por presencia 

de rocas de diferentes tamaños

Consecuencias :
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Pistas - Rampas

*

*

*

Daño en Banda de Rodado y Lateral por presencia 

de rocas en sector de transito, como en las cajas 

(daños laterales). Cargas dinámicas por presencia 

de baches (fatiga del neumático).

Eliminar baches, operador del equipo debe 

transitar a baja velocidad.

Los operadores no deben transitar serca de 

las cajas.

Consecuencias :

Que Hacer: El operador debe dar aviso en forma 

inmediata la presencia de rocas.

2. Sector de Pistas - Rampas

Lugar:

Observación: Presencia de rocas, derrames, ondulaciones 

(baches), transito cerca de caja.
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Botadero

*

*

*

* Los operadores deben transitar a baja 

velocidad en presencia de baches en el 

sector

Observación: Se observan baches, desniveles en sector de 

descarga. Equipos usan de apoyo los pretiles.

Consecuencias : Daño en Banda de Rodado y Lateral por presencia 

de rocas de diferentes tamaños. Sobreesfuerzo y 

cargas dinámicas en los neumáticos.

Que Hacer: Realizar un buen mantenimiento en 

botaderos.

Los operadores, no deben usar el pretil 

como punto de apoyo.

Al existir desniveles, baches, estos se 

deben eliminar

3. Sector Botaderos

Lugar:

 

Futuro Sector de Chancado Primario

*

*

*

No debe descargar en una zona que este 

con derrames.
Debe siempre existir un equipo de 

Apoyo, para mantener sector.

4. Sector Chancado

Lugar:

Observación: Se observa que operador esta sobre rocas en 

sector de Chancado Primario.
Consecuencias : Daño en Banda de Rodado y Lateral por 

presencia de rocas de diferentes tamaños

Que Hacer: El operador debe observar que el sector 

este limpio de derrames
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Sector de Carguío - Piso Pala

*

*

*

Consecuencias :

Que Hacer:

5. Exceso de Agua

Lugar:

Observación:
Se observa en Frente de carguío exceso de agua

Aumenta la posibilidad de producir cortes en 

banda de rodado, y oxidación de cuerdas por 

cortes existentes, sobreesfuerzo en los 

neumáticos al tomar una curva (efecto deriva)

Regar en forma moderada e 

interrumpida.

Los operadores, ante una situación de 

este tipo, debe bajar la velocidad.

Los equipos de apoyo deben mejorar el 

piso en forma inmediata.  

Diversos Sectores

*

 

*

6. Daños en Neumáticos

Lugar:

Observación:

Los operadores deben estar atentos a las 

condiciones de la Mina, respertar las 

velocidades recomendadas, bajar 

velocidad en presencia de baches, 

cargas bien estibadas.

Pistas, pisos, frentes de carguío, 

botaderos bien mantenido por equipos 

de apoyo. Eliminar exceso de agua en 

pistas.

Neumáticos con daños irreversibles.

Los daños en los neumáticos son producto de: 

derrames en pistas, exceso de velocidad, exceso 

de carga, carga mal estibada, presencia de 

baches, pistas con exceso de agua, mantención 

de pistas,botaderos, rampas.

Consecuencias:

Que Hacer:

Foto 01 Foto 02 Foto 03 Foto 04

Foto 05 Foto 06 Foto 07
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 Inspección pre ocupacional: Camión Aljibe 

 

Estrategias metodológicas para el instructor 

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el 

aprendizaje a través de las actividades: 

Explicación demostrativa vía plataforma web.  

Explicación demostrativa en aula.  

Recurso audiovisual.  

Propuestas de situaciones problemáticas.  

Formulación de preguntas.  

 

Objetivos de aprendizaje 

 Planificación para operación segura de la máquina. 

 Inspección pre-operacional. 

 Procedimiento seguro de abordaje. 

 Inspección pre ocupacional de la cabina. 

Descripción de la actividad 

Los participantes guiados por el instructor mencionarán las principales operaciones de 

inspección pre ocupacional del camión aljibe.  

Materiales y recursos 

Preguntas en el material didáctico 

Desarrollo 

El instructor pedirá a los participantes que se trabajen en grupos desarrollando una lista 

con los requerimientos de seguridad, revisiones y ajustes pre-ocupacionales del camión 

aljibe. La idea es que es que los participantes se familiaricen con su inspección pre 

Actividad N° 21 
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ocupacional. El instructor  podrá pedir a los participantes que presenten y compartan 

sus respuestas.  

1. ¿Cuál es el objetivo de las reuniones informativas de trabajo? 

El conocimiento de la faena: la geología del área, el contorno y trazado de las diferentes 
operaciones. Las condiciones de trabajo y el material de superficie en el cual la 
máquina operará. 
 
2. ¿Qué información debe manejar el operador para realizar su labor de manera 
segura?  
 
Debe conocer la ubicación de: 
 

 Rampas operacionales y cerradas 

 Servicios subterráneos 

 condiciones del piso del sitio.  

 Restricciones de altura (por ejemplo, líneas de tensión en altura) 

 Peligros de tránsito 

 Áreas de estacionamiento y de detención 

 Operación de carga 
 
3. En relación a la seguridad, ¿con quién debe el operador del camión debe estar en 

contacto? 
 
Colegas de trabajo dentro del circuito de producción: 
 

 El operador cargador 

 Operadores de excavadoras hidráulicas  

 Encargado de mantenimiento 

 Conductores de camiones  

 El operador de la explanadora 
 
El Supervisor de turno 
 
El personal de mantenimiento para reparaciones menores y mayores al equipamiento. 
 

¿Qué procedimientos de inspección a bordo debe realizar el operador? 

Debe revisar: 
 Piezas sueltas, quebradas o extraviadas 
 Operación y orientación de instrumentos  
 Niveles de fluidos y filtraciones 
 Palancas de control  
 Ajustes correctos de los controles 
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 Establecer los puntos ciegos de visión para la máquina en particular que se 
está operando  

 Tareas de limpieza y orden  
Cierre 

El instructor podrá destacar que una de las tareas más importantes al operar el equipo 
es que todos los operadores estén conscientes la importancia de una comunicación 
clara entre colegas de trabajo y los otros departamentos.  
 
Podrá agregar que durante el momento del cambio de turno se podrán discutir en 
detalle: 
 

 El alcance del programa diario de trabajo. 

 La información de los informes del turno anterior que puedan tener un 
impacto en las operaciones del día. 

 Las prioridades que se deban fijar para el turno. 

 Los objetivos y planes diarios que se deban establecer antes de que 
comience el turno. 

 El mantener mínimos tiempos de inactividad y de trabajo realizado más de 
una vez al emplear buenas prácticas de trabajo; lo anterior debe ser 
abordado antes de que comience el turno. 

 Las reuniones informativas de seguridad o temas pertinentes a la operación 
diaria o el lugar de trabajo. 

 

3. Controles de la máquina: Camión Aljibe 

3.1 Descripción del panel de control y elementos de la cabina. 

 

La cabina del operador es como su oficina de trabajo y una representación de la actitud 

del operador frente a su equipo de trabajo, nos podemos hacer una imagen de una 

persona simplemente observando el estado de la cabina de su camión, mantenga 

despejada y limpia la cabina, esta es responsabilidad del operador del camión. 

Figura 162: Cabina del operador del camión 
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La cabina del camión ha sido diseñada para maximizar la comodidad, la 

conveniencia y la productividad del operador. 

• La plataforma de montaje amortiguado y la cabina insonorizada aíslan al 

operador del ruido y las vibraciones (decibeles<79). 

• Sistema de calefacción/aire acondicionado de gran capacidad diseñado 

para suministrar mayor flujo de aire por los respiraderos adicionales.  

• Asiento de accionamiento neumático con el cinturón de seguridad retráctil, 

posa brazos derecho ajustable y ajuste lumbar estándar. 

• Equipado con conexión de radio: La cabina posee terminales para conectar 

una radio de entretenimiento de 12 volts. La cabina está equipada con dos 

altavoces, antena, transformador de 5 amperes y montaje para la radio 

empotrado en el techo. 

• La cabina tiene dimensiones aproximadas de 6,3 pulgadas (160 mm) de 

ancho. 

• El volante de dirección inclinable tiene amplias agarraderas para mejorar la 

comodidad y la facilidad de acceso y salida. 

• El tablero de instrumentos y controles del operador, están distribuidos a fácil 

alcance. Todos los interruptores están retroiluminados para permitir trabajo 

nocturno. 

• La cabina permite una excelente visibilidad - Vista sin obstáculos en todas las 

direcciones que proporciona confianza al hacer maniobras. 

• Cinturón de seguridad retráctil de 75 mm (3”) de ancho para retención firme y 

…

… 
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cómoda. 

• Ventana de accionamiento mecánico estándar en el costado del conductor. 

 

Figura 15 

 

 

Los tableros presentan: 

Velocímetro/tacómetro. 

• Tacómetro analógico. 

• Velocímetro digital e indicador de marcha. 

 

Grupo de registros. 

  • Presión de aire, temperatura del refrigerante, temperatura del aceite de frenos y 

nivel del combustible. 

Modalidad de registro 

  • Registra las lecturas de casos críticos y fallas de operación. 

…

… 
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3.2 Indicadores típicos del panel de control 

 

Sistema monitoreo  

El sistema de monitoreo está diseñado para advertir al operador de un problema de 
inmediato en cualquiera de los sistemas de la maquina que se monitorean. 

 

Alarmas típicas y símbolos  

 

Es muy importante que el operador pueda identificar y responder a todos los símbolos 

que aparecen en el panel de alarmas del sistema de monitoreo electrónico del camión. 

Son por lo general un indicador previo a la existencia de un problema potencial. La 

detección a tiempo puede evitar fallas o podría reducir averías y mantenimientos 

costosos. 

 

Las siguientes tablas de símbolos son universales en toda la industria, puede haber 

algunas variaciones. 

Por lo tanto es importante consultar los manuales del fabricante. 
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Figura 16 
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Símbolos Específicos de O&K  

 

 
 

Figura 17 
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3.3 Controles del vehículo 

 

Figura 18: Interior Cabina 

 

 
 

Al frente de la consola central se distingue la palanca de cambios de la transmisión. El 

equipo puede tener seis velocidades hacia delante y una hacia atrás. 

Figura 19. 

 
 

De arriba hacia la derecha:  

 

 Switch del acelerador manual, aumenta las rpm del motor a 1300 cuando el ECM 

detecta un malfuncionamiento de la señal del sensor. 

 Switch de ayuda manual de partida con éter, permite al operador inyectar en forma 

manual éter, cuando la temperatura del refrigerante es menor a 10 °C y la velocidad 

del motor es debajo de las 1200 RPM; 

 Switch de partida. 

Controles ubicados encima de la 

cabeza del operador:  

 Luces de trabajo delanteras. 
 Traseras y estacionamiento. 
 Luz del tablero 
 Luz interior cabina. 
 Luz escalas acceso 
 Zuz neblineros. 
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 Switch TCS (Traction Control System) es usado para probar este sistema 

 Switch de freno de estacionamiento. 

 Switch de Lavado y funcionamiento limpiaparabrisas. 

 Encendedor de cigarrillos. 

 Switch de alivio frenos de estacionamiento, se usa cuando el camión necesita ser 

remolcado. 

 Horómetro. 

 Luz de marcha atrás. 

 

Figura 20: Panel de Visualización 

 

 
 

El panel de visualización, es un componente que tiene por objetivo informar al operador 

en tiempo real la condición de los parámetros considerados críticos por las 

herramientas electrónicas del equipo, en términos de seguridad y rendimiento. Estos 

componentes son:  

 

 Temperatura refrigerante motor, indicador análogo que registra la temperatura 

del líquido refrigerante de motor en la caja de termostatos. Temperatura máxima 

107º C (225º F). 

 Temperatura aceite frenos, indicador análogo de la temperatura de sistema 

hidráulico de refrigeración de frenos, es considerado crítico por la pérdida de 

eficiencia del sistema de frenos, máximo 121º C (250º F). 
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 Presión de aire, indicador análogo que muestra la presión de aire en el depósito 

principal, su condición de crítico es la pérdida del freno de servicio, retardo 

manual y ARC, mínimo 450 kPa (65 psi). 

 Nivel de combustible, indicador análogo de la cantidad de petróleo se considera 

mala operación bajo el 15% nivel 1 y bajo el 10% nivel 2 

 Velocidad de motor, indicador digital que registra la velocidad del camión en 

ambos sistemas de unidades, es una señal del sensor de frecuencia variable, 

que representa la velocidad de salida del motor,  

 Marcha real de la transmisión, indicador digital de la marcha actual en la 

transmisión, la señal proviene del switch gear en la transmisión. 

 

Todos estos parámetros son medidos en tiempo real por la herramienta electrónica del 

equipo (ejemplo WIMS). Encima están las luces testigo de viraje, luz alta, el freno de 

emergencia de color rojo (en algunos  equipos el freno de emergencia esta puesto en el 

piso) y la palanca del control del retardo manual. 

Figura 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A la izquierda abajo se encuentra el switch de conectar/desconectar el control 

automático del retardador, (ARC), este interruptor debe estar conectado durante toda la 

operación del camión.  

 

Al lado derecho se encuentra el módulo central de información, donde el operador 

puede consultar el estado de los principales parámetros del control del  camión y 

realizar operaciones de servicio en las memorias, las herramientas electrónicas del 

equipo fueron diseñadas para monitorear y controlar todos los sistemas del equipo y 

permitir una fácil y fluida comunicación con el operador.  
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 Teclado alfanumérico. 

 Centro de mensajes. 

 Indicador universal. 

 Luz de alarma. 

Figura 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Controles del operador: 

 

Adosados a la columna de la dirección, control del sistema secundario de freno (rojo) si 

se pierde la presión del sistema de freno de servicio, mover esta palanca hacia abajo y 

SUJETAR.  En las series altas de los camiones, este control es del pedal derecho de 

frenos. 

 

Esto hará que se aplique el freno secundario. Mantener la palanca en esta posición 

hasta que la máquina se detenga, activar el freno de estacionamiento y devolver la 

palanca control freno secundario a su posición OFF.  

 

Palanca de control de viraje y luces intermitentes de estacionamiento; botón de ajuste 

de la columna de la dirección permite controlar al posición de inclinación del brazo 

izquierdo, se recomienda para mejor control de la dirección que el brazo izquierdo debe 

tener 120 ° de inclinación.; palanca del retardador (lado derecho) Esta palanca no debe 

usarse como freno de estacionamiento y debe devolver a su posición original una vez 

utilizada de lo contrario el retardador manual quedará activado. 
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En la consola a la derecha se encuentran las tablas de desplazamiento de velocidades 

en pendientes favorables es su responsabilidad interpretar y aplicar estas tablas para 

evitar errores de operación. 

Figura 23 

 
 

Pedal de control de freno de servicio (lado izquierdo)  este pedal neumático es de 

aplicación gradual y permite ejercer el 100% de presión sobre los conjuntos de discos y 

platos del grupo de frenos húmedos, recordar que en condiciones normales de 

operación este freno sólo se debe aplicar en mando convertidor, cualquiera otra 

aplicación se considera mala operación. 

 

El pedal del acelerador (controla el flujo de combustible hacia el motor)  con su sensor 

de posición PWM.  

 

Este sensor envía señales eléctricas al ECM del motor, de manera que el motor en 

bajas rpm se mantiene a 1300 rpm cuando la temperatura del refrigerante no supera los 

60 °C. Al subir la temperatura del líquido refrigerante, las rpm del motor gradualmente 

se reducen, hasta que al superar los 71°C el ralentí del motor baja a 700 rpm. Este 

sistema se conoce como Programación del Modo  de Partida en Frío, tiene una 

duración de cinco minutos y el motor recupera la velocidad de bajas en vacío. 

 

Si esta señal falla aún es posible operar el camión con el interruptor de aceleración 

manual. 
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En el piso de la cabina, lado izquierdo se encuentran los switch de cambio de luces y el 

de la bocina y en algunos modelos, el pedal de freno de emergencia de color rojo. 

 

3.4 Controles del Sistema de bombeo de regadío 

 

A continuación se presenta una descripción general del sistema de control de regadío 

del equipo. Esta descripción debe ser complementada con los recursos utilizados para 

el entrenamiento (simuladores, camión aljibe, otros). 

 

 

 

Figura 24 

 

Selector de salida de  bomba 

Selector de atomizadores finos  

Selector de atomizadores gruesos 

Control Remoto RPM 

Selector de riego a pulso 

Dirección del cañon de agua 

Control de bomba 



 

Versión AGO/2013 
53 

La bomba de agua 

Las bombas de agua son hidráulicamente bombas centrífugas. Estas bombas tienen 

salidas variables, lo cual aumenta o disminuye la cantidad de agua fluyendo a través de 

las boquillas rociadores. Las boquillas rociadores son accionados neumáticamente  y 

así como también el spray variable puede ser establecido para pulsar spray. 

La relación  entre la tasa de flujo de la bomba de agua y el camión aceleran en 

diferentes condiciones de operación. 
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 Controles de la maquinaria: Martillo picador móvil 

Estrategias metodológicas para el instructor 

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el 

aprendizaje a través de las actividades: 

Explicación demostrativa vía plataforma web.  

Explicación demostrativa en aula.  

Recurso audiovisual.  

Propuestas de situaciones problemáticas.  

Formulación de preguntas.  

 

Objetivos de aprendizaje 

Reconocer y familiarizarse con: 

 Elementos del panel de control y elementos de cabina. 

 Alarmas típicas del panel de control. 

 Controles de la maquina. 
 Controles de operación de la hoja. 

Descripción de la actividad 

Los participantes guiados por el instructor trabajarán en base a imágenes que deberán 

donde deberán identificar los principales controles del sistema de bombeo. La idea es 

que es que los participantes se familiaricen con las funciones de los controles de la 

maquinaria. 

Materiales y recursos 

Material didáctico (imágenes). 

Desarrollo: 

Los participantes deberán identificar los principales controles del sistema de bombeo en 

la siguiente imagen: 

Actividad N° 22 



 

Versión AGO/2013 
55 

 

 

 

Cierre 

El instructor destacará que el operador debe familiarizarse con el manejo de la 

máquina antes de usarla por primera vez. Deberá conocer las posibilidades y 

limitaciones de la máquina, su sistema de bombeo y la misión de los dispositivos de 

seguridad. 

Las operaciones de mantenimiento, reparación o cualquier modificación de la 

máquina sólo podrán ser realizadas por personal especializado. No deberá utilizar la 

máquina cuando se detecte alguna anomalía durante la inspección diaria o durante su 

uso. 

 

Selector de salida de  bomba 

Selector de atomizadores finos  

Selector de atomizadores gruesos 

Control Remoto RPM 

Selector de riego a pulso 

Dirección del cañon de agua 

Control de bomba 
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4. Operación simulada (asistida): Camión Aljibe 

4.1 Fundamentos Operacionales generales 

 

Retroceder 

Retroceder en un camión de gran volumen puede ser una de las tareas más difíciles de 

dominar.  

Si no se realiza correctamente, también puede ser una de las maniobras más 

riesgosas.  A través de los años, ha habido muchos accidentes de seguridad que han 

involucrado camiones retrocediendo y chocando otro equipo en las minas de superficie. 

Para evitar estos accidentes, hay dos cosas que debemos hacer.  Una es reducir la 

distancia que requieren los camiones para retroceder.  Los camiones nunca deben 

retroceder más de dos veces (2) el largo del camión. Distancias mayores crean 

situaciones que facilitan que los operadores “pierdan la relación” de lo que hay detrás 

de ellos, o donde están las cosas en relación con el camión  (por ejemplo, la parte 

trasera de la cabina de la pala, etc.) 

Lo segundo es que debe asegurarse que todos y todo estén fuera de alcance antes de 

retroceder.   Si no hay seguridad, PARAR.  No proceder hasta que exista seguridad 

que el área detrás del vehículo está despejada.  Para hacer esto, puede ser 

necesario bajar de la cabina y caminar hasta la parte trasera del vehículo para 

asegurarse visualmente de que el área está completamente despejada. 

Siempre mantener una línea de visión directa desde el camión a otros equipos.  

Mantener los otros equipos a la vista durante todo el tiempo, usando el espejo 

rectangular convexo y el espejo lateral del lado del conductor. 

 Mantener una línea visual directa durante todo el tiempo. 

 Nunca retroceder más de dos veces el largo del camión. 

 Asegurar que el área detrás del camión está totalmente despejada de 

personas y objetos. 

 Si no existe seguridad de que el área está despejada, PARAR 

inmediatamente.  No continuar retrocediendo. 

 

RECORDAR: es responsabilidad del operador del camión, mantener el vehículo lejos 

del radio de giro de otros equipos mayores. 
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Proceso de carguío 

Respecto de la Operación de Abastecimiento de Agua en Cachimba es necesario 

considerar que existe probabilidad que ocurran accidentes e incidentes de alto 

potencial, por lo cual podemos deducir que las causas y factores que contribuyen a 

estos incidentes pueden haber sido, alguno de los siguientes:  

 

 

Figura 25: Indicador Nº 1 

Debe efectuarse un control permanente (Check List), de las partes críticas de los 

sistemas que comprometen la eficiencia del Equipo Móvil y todas las partes o 

estructuras que se utilicen en la operación de abastecimiento de agua,  los cuales 

deben encontrarse en buenas condiciones, antes de comenzar la operación. 

Cuando se esté posicionando bajo la cachimba mantener completa concentración en la 

labor que está ejecutando, advirtiendo cualquier condición de riesgo en las maniobras y 

verificando que de encontrarse personal alrededor, estos deben alejarse para no verse 

afectado por algún accidente o provocar distracciones en las maniobras de 

posicionamiento. 

Para posicionarse el operador debe fijarse en las señales diseñadas para el correcto 

posicionamiento del equipo. Estas son huinchas colgantes junto con marcas hechas en 

el piso y barandas de seguridad 

Tener especial cuidado que el desplazamiento sea lento de acuerdo a las condiciones 

del terreno, visibilidad, accesibilidad, además cuando suba o baje del equipo debe 

hacerlo siempre de frente a este, para evitar resbalones y caídas.  

No respetar los procedimientos de trabajo 

Falta de visibilidad y señaletica 

Área de trabajoangosta 

Falta de coordinación con equipos presentes en el área 

Colisiones, Choques 

Golpes 

Exposición a agentes contaminantes (Polvo, 

Ruido, etc.) 

Movimientos no planeados por distracción 

Comunicaciones 

ineficaces 

Caídas 

Fallas 

mecánicas 

Falla de estructuras relacionadas al área de 

la cachimba (escaleras, plataforma, etc.). 

Incendio 
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Al iniciar la salida del área de la cachimba verificar que no exista personal en el 

perímetro del camión y adoptar las medidas de seguridad correspondientes.  

 

Abastecimiento de agua a perforadora 

En relación al Abastecimiento de agua a perforadoras es necesario considerar que 

existe probabilidad que ocurran accidentes e incidentes de alto potencial, por lo cual 

podemos deducir que las causas y factores que contribuyen a estos incidentes han 

sido: 

 

 

Figura 26: Indicador Nº 2 

 

Figura 27: Indicador Nº 3 

 

En la operación del llenado de agua se deberá verificar que las conexiones se 

encuentren en buen estado para evitar derrames.  Además se deberá tener la 

precaución para evitar que el agua del estanque rebalse en el abastecimiento de agua. 

Movimientos no planeados por distracción 

Exposición a agentes contaminantes 

Distracción o falta de concentración. 

Comunicaciones ineficaces 

Terreno  desnivelado y en malas condiciones 

Colisiones o Choques 

Incendios 

Caídas a igual y distinto nivel 

Virajes bruscos 
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El operador del camión aljibe debe revisar el entorno del camión antes de subir y 

ponerlo en marcha. El operador de la perforadora indicará que se puede salir del sector. 

 

Riego en área mina 

Antes de iniciar el riego, revisar el estado de la bomba, dispositivos y aspersores para 

asegurar que se encuentren en buen funcionamiento y no tengan fugas que puedan 

generar un exceso de regadío.  

El operador del camión aljibe debe dar aviso en forma radial, a todos los equipos mina y 

móviles, cuál es el sector de regadío.  

El operador del camión aljibe debe comunicar por frecuencia operaciones mina a todos 

los equipos y móviles el banco o área donde se realizará el regadío, para que tomen las 

medidas de seguridad.  

El regadío en rampas de bajada se realizará en forma intermitente dejando una 

distancia de 40  metros aproximadamente sin regar.  

En zonas horizontales regar a todo el ancho regulando la cantidad de agua y evitando 

la formación de barriales. 

Controlar el flujo de agua en relación a requerimiento del terreno y a la aceleración 

(evitar formación de lodo). 

Se deberá evitar el exceso de llenado del camión aljibe y así controlar el llenado de 

agua que puede originar derrames.  

 

Tierra agrietada 

No intentar retroceder sobre tierra agrietada o tierra que se haya asentado.  Informar 

estas condiciones inmediatamente al Supervisor y esperarlas instrucciones. 

Berma baja 

 

Nunca retroceder a una berma baja o a una que sea delgada. Informar acerca de las 

condiciones de inseguridad de la berma inmediatamente a su Supervisor. 
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Aproximación – giro final al borde del botadero 

Al realizar una aproximación – giro final al borde del Botadero, siempre mantener un 

mínimo de un largo de camión entre el vehículo y el borde del Botadero. Al realizar 

un giro con las ruedas contra el borde del Botadero, este podría fallar.  Si falla el borde, 

esto provocará que el camión caiga sobre Los Botaderos. 

 

a.- Superficies ásperas 

Es común encontrar condiciones de caminos ásperos en los botaderos.  Por este 

motivo, desacelere cuando entre o salga de las áreas de los botaderos.  El conducir 

muy rápido en áreas ásperas puede causar heridas al conductor, así como daños al 

camión. 

 

b.- Iluminación inapropiada del botadero 

Las áreas de los botaderos deben estar bien iluminadas durante las horas de oscuridad.   

 

Caminos resbalosos 

Los caminos en la mina pueden ponerse resbaladizos debido a una cantidad de 

razones.  Usualmente, esto ocurre durante la lluvia, hielo o nieve.  Se pueden crear los 

caminos resbaladizos cuando han sido regados en demasía como parte del control de 

polvo.  Es extremadamente importante entender cómo controlar el vehículo en caso de 

que éste comience a deslizarse. 

Lejos, el método más efectivo de control es primero nunca permitir que el camión se 

deslice.  Controlar la velocidad y ajustar a la que corresponda con el camino y las 

condiciones climáticas existentes.   PRE-selección de la marcha apropiada y asegurar 

de que el indicador de marchas corresponda al selector de cambios de  la transmisión 

antes de descender cualquier pendiente.  Elegir una marcha que entregue el máximo 

control (programar la caja selectora) 

El uso del Control de Retardo Automático (ARC) es un método efectivo de maximizar el 

control si se está usando la marcha adecuada.  El ARC debe ser usado todo el tiempo.  

Se puede aplicar frenos de servicio con el pedal cuando o si es que resulta necesario o 

en una emergencia solamente. 
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Si el camión empieza a deslizarse, inmediatamente girar los neumáticos delanteros en 

la dirección en que se está deslizando.  Reducir el esfuerzo de retardo ligeramente de 

manera que los neumáticos traseros continúen girando.  

El acelerar a la vez que se continúa retardando el camión también es un método 

efectivo de recuperación.  

Esto ayuda a evitar que las ruedas traseras se enganchen, lo que en realidad puede 

aumentar la velocidad del vehículo. 

Informe inmediatamente de las condiciones de caminos resbaladizos que encuentre al 

Supervisor.  Los caminos se pueden emparejar usando Desgarradores montadas sobre 

una motoniveladora o Tractores de orugas.  Esto dará más tracción a los neumáticos de 

los camiones mineros. 

Normalmente, los caminos que están ligeramente mojados o que se están secando 

después de la lluvia o nieve tienden a ser más resbaladizos que los caminos que están 

extremadamente mojados.  Esto es porque la alta humedad en un camino usualmente 

lava los finos de la superficie, exponiendo la base del camino.  Aunque entrega mayor 

tracción para los camiones, la exposición de la base del camino también puede 

aumentar la posibilidad de cortes en los neumáticos. 

 Es responsabilidad de l operador mantener el control del camión en todo 

momento. 

 Ajustar la velocidad para que corresponda a las condiciones existentes del 

camino y del clima. 

 Seleccionar una marcha que entregue el máximo control. 

 Usar el ARC. 

 Girar en el sentido del deslizamiento. 

 Mantener las ruedas traseras girando. 

 Informar acerca de las condiciones de caminos resbaladizos inmediatamente 

a su Supervisor. 

 

A  continuación se presentan algunas imágenes, respecto a técnica de regadío:  
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Figura 28: Forma de regar 

utilizando una sola 

pasada de aljibe dejando 

margen de seguridad de 2 

metros con pretiles de 

seguridad 
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Figura 29. 

 

 

Figura 30. 
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Figura 31: El regadío correcto en rampas es importante, puesto que los camiones 

necesitan ganar máxima tracción sin el riesgo de patinaje de las ruedas. 

Para ello es recomendable realizar un regadío pausado incrementando la distancia 

seca versus la mojada. 

Figura 32.
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Figura 33 

Regadío por parte del aljibe de una pista  con aspersores, utilizando pitón para regadío 

de pista contraria, en intervalos de tiempo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. 
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Uno de los factores de accidentabilidad es el exceso de regado en caminos de tránsito 

de vehículos pesados, para ello se debe de considerar la temperatura  al momento de 

realizar el regadío. Uno de los factores de accidentabilidad es el exceso de regado en 

caminos de tránsito de vehículos pesados, para ello se debe de considerar la 

temperatura  al momento de realizar el regadío. 
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 Operación simulada (asistida): Camión Aljibe 

 

Estrategias metodológicas para el instructor 

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el 

aprendizaje a través de las actividades: 

Explicación demostrativa vía plataforma web.  

Explicación demostrativa en aula.  

Recurso audiovisual.  

Propuestas de situaciones problemáticas.  

Formulación de preguntas.  

 

Objetivos de aprendizaje 

Adquirir nociones básicas de operación del equipo 

 Puesta en marcha del equipo. 

 Posicionar equipo para perforación. 

 Regular la velocidad de la perforadora. 

 Realizar perforación de la roca. 

 Aparcado y apagado con seguridad. 

Materiales y recursos 

 Simulador camión aljibe. 

 EPP. 

Descripción de la actividad 

Los participantes realizarán una práctica en un simulador de camión aljibe o en un 

equipo real, con el EPP adecuado, siguiendo las instrucciones de: operación y 

detención de la operación. 

Actividad N° 23 
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Antes de realizar el ejercicio práctico en el simulador, el participante deberá hacer una 

lista de aquellos puntos esenciales de preparación y pre-chequeo, que debe realizar el 

operador antes de comenzar la operación de perforación. De igual forma deberá marcar 

aquellos elementos de protección personal necesarios. 

1. Pre chequeo 

El participante deberá realizar una lista del procedimiento de pre chequeo que el 
operador del camión aljibe debe realizar antes de la operación. 

Respuesta 

 Revisar las partes críticas de los sistemas que comprometen la eficiencia del 

Equipo Móvil. 

 Revisar todas las partes o estructuras que se utilicen en la operación de 

abastecimiento de agua,  los cuales deben encontrarse en buenas condiciones, 

antes de comenzar la operación. 

 Fijarse en las señales diseñadas para el correcto posicionamiento del equipo.  

 En la operación del llenado de agua se deberá verificar que las conexiones se 

encuentren en buen estado para evitar derrames.   

 Tener la precaución para evitar que el agua del estanque rebalse en el 

abastecimiento de agua. 

 Revisar el entorno del camión antes de subir y ponerlo en marcha. 

 

2. EPP 

¿Qué Elementos de Protección Personal debe usar durante la operación?  

 Casco (sólo fuera de la máquina).  

 Protectores auditivos: tapones o auriculares (cuando sea necesario).  

 Guantes contra agresiones mecánicas (en tareas de mantenimiento).  

 Calzado de seguridad.  

 Fajas y cinturones antivibraciones.  

 Ropa y accesorios de señalización (sólo fuera de la máquina).  
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3. Simulación 

El participante bajo dirección del Instructor realizará el siguiente ejercicio en el 

simulador o equipo real de camión aljibe, siguiendo las instrucciones que recibe. El 

instructor podrá copiar la guía de acuerdo al número de participantes (si lo considera 

necesario) y marcar si el participante logra los objetivos. El participante en su cuaderno 

recibirá las mismas instrucciones de uso del simulador. 

Participante: _______________________________________ 

Instrucciones 

El participante 

logra el objetivo 

(si/no/ otros 

comentarios) 

1. ENCENDIDO 

1. Ajuste el asiento y los espejos retrovisores. 
 

2. Encienda la maquinaria de acuerdo a los procedimientos 
operacionales, mantenga en neutro.  

3. Encienda la radio de comunicación. 
 

4. Pre caliente la máquina antes de proceder a utilizarla y 
realice un test del motor incrementando los RPM de la 
máquina. 

 

5. Realice pruebas de funcionamiento post inicio de la 
máquina, haciendo énfasis en el tablero de control del 
sistema de regadío (no olvide el tablero de camión). 

 

6. Toque la bocina antes de realizar cualquier movimiento. 
 

7. Suelte el freno de desplazamiento. 
 

2. DESPLAZAMIENTO Y MANIOBRAS 

8. Conducir hacia adelante a una velocidad constante. 
 

 

9. Conducir marcha atrás a una velocidad constante. 
 

 

10. Conducir hacia adelante a una velocidad constante. 
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11. Realizar el regadío estacionario de una zona usando el 
pitón frontal. 

 

 

12. Realizar el regadío estacionario de una zona usando el 
pitón lateral. 

 

 

13. Testear la funcionalidad de los aspersores traseros. 
 

 

1. APARCADO Y APAGADO 

 

14. Después de que realice su labor seleccione una ruta de 
regreso y el lugar donde aparcar. 

 

 

15. Asegurar que el área de aparcado este despejada hacia 
ambos lados. 

 

 

16. Habiendo alcanzado el lugar deje de presionar los 
pedales para disminuir la velocidad hasta la detención. 

 

 

17. Active los frenos del vehículo. 
 

 

18. Apague el motor. 
 

 

19. Apague todo el equipo eléctrico. 
 

 

Cierre 

El instructor destacará que uno de los factores de accidentabilidad es el exceso de 

regado en caminos de tránsito de vehículos pesados, para ello se debe de considerar la 

temperatura  al momento de realizar el regadío. 

El llegar a operar un camión aljibe requiere de muchas horas de aprendizaje y de 

adquisición de experiencia, la cual sólo se puede adquirir en un puesto de trabajo.  

Es importante que además de la práctica de ejecución se repase y se refuerce 

diariamente las prácticas de trabajo seguro asociadas a este equipo y los protocolos de 

seguridad internos de la mina. 
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 Consejo Minero 
Dirección: Apoquindo 3500, Piso 7, Las Condes, Santiago. 

Teléfono: (562) 2347 2200 
      www.ccm.cl 
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