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Modulo V Operación del Bulldozer 
 
5.1 Capítulo I Conducción del equipo 
 
5.1.1 Diagrama radio de trabajo 
 
En este equipo el radio de trabajo es muy variable debido a los distintos tipos de 
labores  que se pueden realizar.  A medida que se van efectuando tareas, se 
pueden presentar situaciones donde el radio de trabajo puede variar.  Algunos 
ejemplos de tareas con diferentes radios de trabajo, se presentan a continuación:   
 

 Trabajos pesados 

 Trabajos de precisión en botaderos 

 Trabajos en sellos de caminos, empuje de material 

 Trabajos en apoyo a pala, frente de cargas, cuesta arriba 

 Trabajos en pistas, zona de vaciado en pilas 
 

 
 
El radio de visibilidad delantera desde la máquina, considerando un punto situado 
a 1 m desde el lateral y 1,5 m por encima del suelo, presenta un área sombreada 
(A) (ver figura de más arriba), que constituye una zona donde la visión del 
operador queda bloqueada por parte de la máquina.   
 
El operador, toda vez que ponga el equipo en funcionamiento, debe permanecer 
completamente consciente de que existe una sección que no se puede ver. 
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La visibilidad desde la máquina considerando un círculo de 12 m de radio, 
presenta un área sombreada (B) (de la figura de más arriba) que constituye una 
zona donde la visión del operador queda bloqueada por parte de la máquina.  
 
El operador siempre debe tener en cuenta que cada vez que ponga la máquina en 
funcionamiento, existirán secciones que no le serán del todo visibles, y estas 
zonas podrán variar de acuerdo a los distintos radios de trabajo en los cuales se 
desempeñe. 
 
5.1.2 Simbología de tránsito 
 
El operador de bulldozer debe respetar y comprender la simbología existente en 
todos los lugares que transita, especialmente la que está dirigida a los equipos de 
transporte de maquinarias.  En el transporte de carga ancha, un vehículo guía 
antecederá al que transporta la carga anunciando el peligro, y en el caso de estar 
trabajando en la zona el equipo bulldozer, éste tendrá la obligación de dar el 
derecho a vía y aportar con la nivelación del camino si fuese necesario.  La 
señalización del lugar debe ser visible y ordenada, con una secuencia lógica. 
 
Función 
 
La función de las señales es reglamentar o advertir de peligros o informar acerca 
de rutas, direcciones, destinos y lugares de interés.  Son esenciales en lugares 
donde existen regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en lugares 
donde los peligros no son de por sí evidentes.  
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Clasificación 
 
De acuerdo a la función que desempeñan, las señales se clasifican en 3 grupos:  
 

 Señales Reglamentarias: Tienen por finalidad notificar a los usuarios 
de las vías las prioridades en el uso de las mismas, así como las 
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes. 
Su transgresión constituye infracción a las normas del tránsito.  Su 
forma es circular y sólo se acepta inscribir la señal misma en un 
rectángulo cuando lleva una leyenda adicional.  Se exceptúan las 
señales “Ceda el Paso” y  “Pare”.  Sus colores son blanco, rojo y negro 
y excepcionalmente azul, verde y gris.  

 

 
 

 Señales de Advertencia de Peligro: Su propósito es advertir a los 
usuarios la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones 
imprevistas presentes en la vía o en sus zonas adyacentes, ya sea en 
forma permanente o temporal. Estas señales suelen denominarse 
también Señales Preventivas.  Tienen la forma de un cuadrado amarillo, 
que se coloca con una de sus diagonales en forma vertical; su símbolo 
y leyenda son negros.  La señal “Cruz de San Andrés” constituye una 
excepción a esta norma.  
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 Señales Informativas: Tienen como propósito guiar a los usuarios y 
entregarles la información necesaria para que puedan llegar a sus 
destinos de la forma más segura, simple y directa posible. También 
informan acerca de distancias, kilometrajes de rutas, servicios al 
usuario, entre otros.  Son de forma rectangular, pudiendo su lado mayor 
colocarse tanto horizontal como verticalmente.  Sus colores de fondo 
son azul, verde y, excepcionalmente café.  

 

 
 
5.1.3 Acercamiento y alejamiento del área de trabajo  
 
El acercamiento a otros equipos dentro del área de trabajo, sobre todo si éstos se 
encuentran en operación, debe efectuarse de manera controlada.  Las condiciones 
del tiempo en minería están constantemente cambiando del día a la noche.  Por 
ejemplo, el polvo en suspensión que reduce la visibilidad, y que se origina 
generalmente durante el día; o los caminos resbaladizos, que se producen por las 
bajas temperaturas, y que habitualmente se manifiestan durante la noche.  Las 
precipitaciones también producen condiciones de caminos resbaladizos, para lo 
cual se requiere reducir la velocidad y extremar las precauciones. 
 

 
 
Los operadores deberán permanecer siempre atentos, por si encuentran en el 
camino rocas sueltas producto de rodados o cualquier otra obstrucción, evitando 
conducir sobre ellas.  Si el camino se encuentra bloqueado, se debe proceder a 
limpiar con el bulldozer (siempre que el tamaño de las rocas lo permitan). Se debe 
recordar usar todas las precauciones necesarias avisando a la supervisión o 
central de operaciones mina, para que ellos comuniquen a los demás equipos, del 
sector que se limpia. 
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Toda vez que el operador encuentre otros equipos en el camino por el cual 
transita, deberá extremar sus precauciones al acercarse o adelantar.  También 
podría encontrar equipos que estén realizando su trabajo por el lado opuesto del 
tránsito (equipos regadores, motoniveladoras, otros), procurando los mismos 
cuidados en estos casos. 
 
Las condiciones de carguío están constantemente cambiando en las áreas 
específicas de carga y descarga, por lo cual los operadores deben permanecer 
alertas a las diferentes situaciones que se produzcan.  Se debe mantener especial 
cuidado cuando se trabaja cerca del radio de giro de la pala. 
 
Otra condición insegura es la puesta de sol, en ocasiones limitan bastante las 
condiciones de visibilidad, para esto el operador debe extremar al máximo todas 
las precauciones. 
 

 
 
El constante tránsito de vehículos menores también debe ser tomado en cuenta 
por el operador.  Aunque éstos no tienen la preferencia, el operador debe estar 
atento a estas situaciones.  
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Cuando un equipo se estaciona, el operador del bulldozer debe tenerlo presente 
mientras permanezca en el lugar.  Los trabajos deben efectuarse a ciertas 
distancias, procurar alejarse de caminos donde circulan normalmente los demás 
equipos.   
 
Luego de finalizar un trabajo, el bulldozer debe efectuar la salida siempre girando 
hacia el lado donde está dejando material, por ningún motivo hacerlo al lado 
contrario. 
 
El tránsito en el área mina se debe realizar por el lado izquierdo de las vías;  las 
entradas a los bancos son también salidas, y los caminos son de dos vías 
opuestas. 
 
5.1.4 Puesta en marcha 
 
El bulldozer solamente debe ser operado o conducido por personal calificado, 
capacitado, conocedor del equipo, desde que se sube hasta dejar el equipo en el 
lugar asignado luego de finalizadas las labores. 
 
Antes de la puesta en marcha del equipo, se debe verificar lo siguiente: 
 

 Freno de estacionamiento debe estar aplicado 

 Hoja topadora debe estar en el piso 

 Selectora de marchas debe ubicarse en posición neutral 
 
Luego se debe tocar una vez la bocina para dar advertencia a todas las personas, 
equipos y/o peatones que estén en tránsito por el lugar, que al equipo se le dará 
arranque.  Se debe tener especial consideración de mirar a todos lados antes del 
encendido.   
 
Para poner en marcha y detener el motor, se utiliza el interruptor rotativo de 
arranque.  Este interruptor cuenta con cuatro posiciones: Calentar - Arrancar - 
Encendido - Apagado.  La posición “Calentar” se utiliza cuando la temperatura 
está por debajo de los 5º C.  En esta posición, el motor se precalienta y el 
indicador correspondiente para esta acción, se enciende intermitentemente.   
 
Cuando el indicador de precalentamiento se apaga, el operador debe soltar la 
llave y girarla hacia la posición “Arrancar”.  El motor se debería poner en marcha 
dentro de 5 a 10 segundos.  Cuando el motor se ponga en marcha, se debe soltar 
la llave.  Ésta se debería devolver a la posición “Encendido”.  Cuando la llave se 
encuentra en la posición “Apagado”, los circuitos eléctricos y el motor se apagan.   
 
Una vez dado el arranque, el operador debe indicar al centro de despacho de 
equipos mina (“Dispatch” o “Centro de Operaciones Mina”), que el equipo está en 
condiciones de comenzar a trabajar, además informar a la supervisión (Jefe de 
Turno) que se encuentra próximo al servicio. 



                          

PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 

 

11 

5.1.5 Marcha atrás, marcha adelante, piso nivelado 
 
Todos los movimientos del bulldozer siempre quedarán sujetos a las normas 
indicadas en los procedimientos establecidos en el área mina.   
 
En la mayoría de los casos se debería regir por lo siguiente: 
 

 Aplicar dos (2) bocinazos para indicar que el equipo comenzará a 
moverse hacia adelante, poniendo alerta a todos los que se encuentre 
en las proximidades. 

 

 Aplicar tres (3) bocinazos para indicar que el equipo comenzará a 
retroceder y alertar al personal y equipos que se encuentran en el área 
sobre la maniobra que se está realizando. 

 
El operador debe recordar que el bulldozer no está autorizado para retroceder en 
cualquier área de la mina, siendo permitida esta maniobra sólo en áreas de 
estacionamiento.  También podría realizar esta maniobra en botaderos y zonas de 
carguío, previa autorización del equipo de mayor jerarquía en el área y no 
encontrándose ninguna otra situación que pudiera generar algún peligro. 
 
Al retroceder, el operador debe mantener un control total del equipo, considerar el 
largo, evitar los virajes por seguridad, evitar altas velocidades, evitar pasar por 
sobre el material (y así cuidar el rodado) y tener espacio suficiente al realizar 
medios giros para retomar trabajos. 
 
Para avanzar con el bulldozer, el operador debe mantenerlo centrado en la pista 
correspondiente y no girar demasiado el equipo en movimiento.  Si es necesario, 
realizar giros en forma suave.  Al trasladarse de un punto a otro, la hoja debe de ir 
a 40 cm del piso. 
Siempre que el equipo se traslade, el operador debe ir observando en qué estado 
se encuentra el terreno.  Generalmente corresponde al bulldozer mantener el 
camino de acarreo nivelado.  El operador debe revisar que el piso se encuentre 
parejo, en todos los turnos, y así asegurar a los equipos de transporte (camión), 
un mejor desplazamiento y mayor durabilidad estructural, de suspensiones y 
neumáticos. 
 
5.1.6 Comunicación Inicio de operación 
 
Al iniciar las operaciones ingresando a un área de carguío y al visualizar otros 
equipos en la zona, el operador de bulldozer siempre deberá mantenerse atento a 
la radio, ya que los otros operadores podrían tener la intención de comunicarle un 
adelantamiento.  Se debe operar de la misma forma durante el trayecto a destino 
(a palas, botaderos, chancado, otros). 
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El receptor directo de la información del ingreso de un equipo de apoyo u otro, al 
área de carguío, será inmediatamente el operador de la pala; y de igual forma, los 
operadores de los camiones que se encuentren en la zona. 
 
La presencia del equipo de apoyo será advertida, pero no será autorizada hasta 
recibir la confirmación del operador de pala.  Si el bulldozer ingresa al área de 
maniobras de los camiones de extracción, éste deberá comunicarse con ellos y 
esperar confirmación de su pedido.  Será de responsabilidad del operador de 
bulldozer estar atento a la comunicación para cualquiera de estos efectos. 
 
Si al ingresar al área de carguío se encuentran otros equipos de apoyo (limpieza, 
regadores o de servicio) en plena acción de trabajo, el operador de bulldozer 
deberá detenerse a una distancia prudente del radio de trabajo de los equipos ya 
mencionados, hasta que éstos finalicen su labor.  Si el bulldozer necesita ingresar 
a apoyar en la tarea que en ese momento se realiza, el operador deberá 
comunicar por radio su presencia y coordinar el trabajo de la forma más segura. 
 
El respeto a los procedimientos de comunicación en todas las áreas de trabajo 
facilitará el trabajo en equipo y siempre se podrán tomar las precauciones 
necesarias para evitar condiciones que puedan involucrar peligro de accidentes a 
las personas o maquinarias. 
 
La radio de comunicación cumple un importante objetivo dentro de las 
operaciones, muchas veces resguardando la seguridad, y en otras ocasiones 
prestando una gran utilidad a la producción.  Es por ello que los operadores deben 
procurar utilizar con responsabilidad este equipo. 
 
5.1.7 Pendiente ascendente, descendente y desnivel 
 
El operador deberá asegurarse de mantener el equipo operativo y en perfectas 
condiciones estructurales, mecánicas, eléctricas e hidráulicas para trabajar por 
trayectos descendentes (donde debe programar la marcha más adecuada) y de la 
misma manera cuando enfrente un trayecto ascendente. 
 
Tratándose de pendientes, para evitar que la máquina vuelque o resbale sobre un 
lado, el operador debe mantener la hoja de trabajo de 20 a 30 cm (de 8 a 12 
pulgadas) sobre el suelo aproximadamente.  Recordar desplazarse en línea recta 
cuando se suba o baje una pendiente.  Para una mayor  seguridad en el 
desplazamiento en pendientes, el operador debe mantener atención en los 
controles de la hoja y del desgarrador, y ante una situación imprevista; como un 
aumento de velocidad en el desplazamiento, puede apoyarse usando los 
complementos; como por ejemplo bajando la hoja y el desgarrador. 
 
Se debe reducir la velocidad de desplazamiento de la máquina a un nivel 
aceptable, usando el freno de servicio, antes de iniciar un cambio de dirección en 
pendiente.  Siempre que sea posible, aumentar el uso de dirección cruzada (giro 
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gradual en una pendiente descendente pronunciada, desembragar sin frenar).  
Recordar no aproximarse a bordes de acantilados. 
 
Al regresar cuesta abajo se deben usar marchas más bajas y mantener la 
velocidad del motor (RPM) elevada.  De esta forma se mantendrá al máximo la 
lubricación  de los frenos y se utilizará el motor para retardar la máquina.  Utilizar 
el freno de servicio para evitar que el motor se sobre acelere y para limitar la 
velocidad de desplazamiento de la máquina. 
 
El grado de estabilidad del bulldozer está establecido en el estado sin carga, con 
relación a la parte frontal y trasera, derecha e izquierda, y no se volcará hasta los 
35 grados de inclinación.  
 

 
 
5.1.8 Conducción en piso resbaloso y terreno irregular 
 
Si se presenta la condición de piso resbaloso y/o terreno irregular, siempre la 
velocidad de desplazamiento del equipo debe ser lenta.  El operador debe 
seleccionar la marcha adecuada para terreno resbaloso, piso disparejo, con 
baches, y evitar giros bruscos en todo momento. 
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Cuando se presentan distintos tipos de adversidades climáticas como lluvia o 
nieve, se produce fango, lo que evita un control seguro del equipo.  Los caminos y 
los lugares de trabajo presentan un riesgo de operación mayor con estas 
condiciones, por lo que se deben tomar las precauciones necesarias para que el 
bulldozer trabaje minimizando el peligro.  En todo caso, de considerar el operador 
que las zonas de trabajo presentan un riesgo muy alto, se debe informar a la 
supervisión y eventualmente suspender la labor. 
 
5.1.9 Detención y estacionamiento del equipo 
 
El estacionamiento del tractor debe ser un procedimiento programado y ordenado 
para evitar daños a la propiedad o lesiones a los trabajadores.  La mayor 
preocupación debe ser el transitar a bajas velocidades y cuidadosamente en el 
área del estacionamiento.  Si el tractor debe estacionar en el rajo, debe hacerlo en 
un lugar seguro para evitar el tráfico o los derrumbes de rocas desde niveles más 
altos. 
 
Los operadores deben evitar llevar a cabo sus tareas en forma precipitada al 
término de su turno para evitar accidentes.   
 
Cuando el operador deba estacionar el tractor para su mantenimiento o servicio, 
deberá tomar las precauciones del caso en las áreas de lubricación y de 
combustible.  El personal de mantención deberá guiar a los operadores para 
estacionarse en las cercanías de los edificios o instalaciones. 
 
El tractor debe estacionarse en un terreno nivelado con, por lo menos, 7 metros de 
espacio entre el tractor y el resto del equipo o edificio. 
 
El operador debe considerar el tiempo de retirada del lugar de trabajo para dar un 
período de reposo adecuado al equipo, antes de parar el motor.  Se debe disponer 
la cuchilla y el ripper a nivel de piso, y mover palancas o controles de 
seguro/bloqueo hacia abajo.  No se debe intentar levantar las orugas o clavar la 
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cuchilla como un freno adicional.  Se debe oprimir el pedal del freno y empujar la 
palanca de control del freno de estacionamiento para aplicarlo. 
 
Además se debe mover la palanca del combustible hacia adelante, a la marcha en 
vacío lento y permitir que el motor se enfríe por 5 minutos.  Esto equilibra la 
temperatura del motor e incrementa la vida útil del mismo.  Luego se debe empujar 
la palanca del control del combustible completamente hacia adelante a la posición 
“Apagado” y apagar el motor. 
 
Por ningún motivo se debe salir del tractor con la cuchilla levantada o el motor 
encendido en marcha de vacío rápido. 
 
Finalmente cierre el interruptor del arranque, cierre las ventanas y limpie la cabina 
del operador. 
 
5.1.10 Carguío de combustible 
 
Para los equipos de desplazamiento lento como el bulldozer, el carguío de 
combustible se efectúa directamente en terreno, mediante camiones 
expendedores que se desplazan hacia los lugares de operación del equipo.  El 
operador deberá solicitar abastecimiento de combustible cuando el equipo indique 
aproximadamente entre un 20 y 25% de capacidad del estanque. 
 
También existe otra opción, orientada al abastecimiento de equipos de mayor 
movilidad (camiones de extracción), que se realiza en instalaciones fijas 
(estaciones de combustible) ubicadas en el área mina. 
 
Las estaciones de abastecimiento de combustibles, deben cumplir condiciones 
establecidas en la legislación vigente (Decretos Nº 226, Nº 379 y Nº 278 del 
Ministerio de Economía, Normas SEC.) y sus modificaciones posteriores.  Las 
estaciones deben contar con señalización adecuada de las vías de ingreso, la 
velocidad máxima permitida, la secuencia de operación y los riesgos involucrados. 
 

   
 
Los lugares de abastecimiento, deben encontrarse nivelados, iluminados con la 
amplitud y visibilidad suficiente para la seguridad de la operación.  La velocidad de 
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ingreso a las áreas de abastecimiento NO debe exceder de 10 Km/h.  Existen dos 
instancias de ingreso a las áreas de abastecimiento, por relleno de combustible o 
por necesidades de lubricación del equipo.  Todas las instalaciones de la estación 
deberán mantenerse en perfectas condiciones ya sea de orden o aseo.  No deben 
existir derrames en el piso. 
 
Los camiones destinados al abastecimiento de combustibles a los equipos mina 
deben cumplir con lo señalado en el Decreto Nº 90, del Ministerio de Transportes, 
así como las disposiciones establecidas en los procedimientos y estándares de 
operaciones mina específicos de cada faena.  Los camiones expendedores, 
deberán mantener en buen estado los siguientes dispositivos de funcionamiento y 
de seguridad: motor, frenos, sistema eléctrico, luces, sistema de calefacción, 
neumáticos, limpiaparabrisas, extintores, baliza, pértiga de seguridad, radio de 
comunicaciones con frecuencia mina y sistema de suministro de combustible con 
llenado rápido y corte automático. 
 
El operador debe recordar que ningún equipo mina podrá ser abastecido de 
petróleo sin la autorización del supervisor a cargo (Jefe de Turno).  Además se 
debe cumplir con la prohibición de fumar o realizar trabajos de oxicorte, como 
asimismo la existencia de llamas abiertas a menos de 25 metros de cualquier 
lugar de abastecimiento de combustible. 
 
El operador debe conocer el uso y ubicación de los sistemas de prevención, 
control y combate de incendios en los equipos involucrados en la operación de 
abastecimiento de combustible. 
 
Se debe estacionar el equipo en un lugar seguro donde no interfiera el desarrollo 
normal de las operaciones de la mina.  Además verificar que el camión petrolero 
se estacione paralelo al equipo a petrolear y a tres metros de distancia por lo 
menos; en caso contrario, el operador no debe autorizar que lo abastezcan hasta 
que se cumpla lo establecido.   
 
El operador debe observar el terreno y verificar que no existan riesgos potenciales, 
y sólo en este caso, iniciar el abastecimiento.  Chequear el suministro de petróleo 
al equipo, ubicado en lugar seguro, visible a otras personas y donde no interrumpa 
el normal desarrollo de la tarea. 
 
Una vez finalizado el abastecimiento de petróleo, chequear que la tapa del 
estanque ha sido repuesta correctamente y esperar la salida del camión de 
combustible del área, antes de continuar con las operaciones.  Verificar que todo 
está en orden en la máquina (sin fugas) y comunicar a “Dispatch” para proceder a 
retirarse. 
 
5.1.11 Traslado del equipo, de manera autónoma y asistida 
 
Al trasladar el equipo, el operador debe seleccionar segunda velocidad como 
marcha de transporte, evitando pasar por pistas demasiado compactadas.  Debe 
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mantener el ripper completamente arriba y la cuchilla por lo menos a 20 cm de la 
superficie. 
 
El operador debe oprimir el pedal del desacelerador y bajar la velocidad del motor, 
para conectar suavemente las marchas.  También soltar el freno de 
estacionamiento oprimiendo suavemente el pedal correspondiente y moviendo la 
palanca del seguro del mismo. 
 
Luego aplicar los controles correspondientes para conectar la marcha delantera 
seleccionada.  La pantalla o panel del equipo debe indicar la velocidad de viaje.  
Recordar que no se debe operar el tractor con alguna luz de advertencia 
encendida. 
 
Siempre verificar que el área esté despejada, lentamente libere el desacelerador a 
medida que libere el pedal del freno.  Además se recomienda chequear el 
funcionamiento de la dirección, girando hacia la izquierda y derecha. 
 
Toda vez que un bulldozer deba trasladarse por una larga distancia, se 
recomienda remolcarlo. 
 
En el caso de traslado asistido (remolque del tractor), muchos factores se deben 
considerar.  Se puede sufrir serias lesiones personales y/o averías de gravedad si 
no se observan los procedimientos de seguridad específicos de la faena y no se 
cuenta con una preparación adecuada. 
 
Cuando sea posible, las reparaciones deben llevarse a cabo en terreno para evitar 
remolcar el tractor.  Si se debe remolcar una unidad en panne, se deben tomar las 
precauciones mínimas que se indican a continuación: 
 

 Utilizar una barra o línea de remolque que cuente con una resistencia 
de 1.5 veces el peso bruto de la unidad a ser remolcada.  Nunca utilizar 
cables desgastados.   

 Determinar si el vehículo de remolque cuenta con la capacidad 
adecuada como para trasladar y detener el tractor siendo remolcado. 

 No exceder los 8 km/h o un ángulo de 30 grados desde una posición 
nivelada, mientras se esté remolcando la unidad. 

 Todo movimiento precipitado de la unidad, puede causar que la línea de 
remolque se sobrecargue y se rompa.  Se debe mover la unidad 
gradualmente. 

 
Se debe recordar que sólo personal con experiencia debe llevar a cabo una 
operación de remolque. 
 
Cuando la unidad de remolque se esté conectando, no se debe permitir que 
ninguna persona se encuentre entre dicha unidad y el tractor.  Se debe ajustar el 
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cable de modo que se mantenga en línea recta, estirándolo entre las unidades de 
manera controlada y segura. 
 

 
 
Otra opción de traslado asistido del bulldozer, toda vez que sea necesario cubrir 
grandes distancias, es utilizando transporte mediante camión de cama baja.  En 
este caso se deben seguir las siguientes recomendaciones: 
 

 Para embarcar o desembarcar el equipo, el operador debe accionarlo 
lentamente con el régimen de motor bajo y la transmisión en primera 
velocidad. 

 Se deben utilizar rampas que tengan la anchura, longitud, espesor y 
resistencia suficientes.  Instalarlas en un ángulo de 15 grados como 
máximo.  Si las rapas sufren deflexión, se deben reforzar con calzos. 

 El trabajo de carga y descarga debe realizarse sobre terreno firme y 
plano. 

 Se debe eliminar el barro del tren de rodaje de la máquina para que no 
se deslice lateralmente sobre las rampas.  Además, limpiar las rampas 
de agua, nieve, hielo, grasa, aceites u otros. 

 El operador nunca debe utilizar la dirección sobre las rampas, puesto 
que ello podría provocar el vuelco de la máquina.  En caso de ser 
necesario modificar la dirección, se debe regresar al suelo y 
seguidamente modificar la dirección. 

 Recordar que el centro de gravedad de la máquina cambia 
repentinamente en la frontera entre las rampas y el remolque, 
provocando una situación de peligro.  Por lo mismo, se debe atravesar 
dicha zona lentamente. 

 Una vez en el remolque, se deben bajar los implementos (hoja/ripper) y 
bloquear la máquina (freno de estacionamiento). 

 Se deben colocar calzos delante y atrás de las zapatas de orugas de 
ambos laterales del bulldozer.  Finalmente fijar la máquina con cadenas 
o cables.  



                          

PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 

 

19 

5.2 Capítulo II Operación del equipo 
 
5.2.1 Delimitar área de trabajo 
 
El área de trabajo debe estar bien señalizada, sobre todo si se realizan trabajos 
donde el flujo vehicular es intenso.  En el caso específico del bulldozer, el área de 
trabajo donde principalmente lleva a cabo su accionar, es el botadero.  En este 
sector, se deben mantener las señalizaciones de forma adecuada y respetando las 
normativas internas de la faena.   
 
De manera de cercar un área en forma transitoria, en ocasiones se instalan conos 
de seguridad en algunas zonas de trabajo.  Esta señalética debe respetarse y no 
removerse bajo ninguna circunstancia, a menos que se cuente con la autorización 
respectiva.  
 
Toda señalética debe transmitir un mensaje inequívoco al usuario, lo que se logra 
a través símbolos y/o leyendas. Estas últimas se componen de palabras y/o 
números.  
 
Las señales instaladas en áreas de trabajo deben ser visibles en cualquier período 
del día y bajo toda condición climática, por ello se confeccionan con materiales 
apropiados y se someten a procedimientos que aseguran su retrorreflexión.  Esta 
propiedad permite que sean más visibles en la noche al ser iluminadas por las 
luces de las máquinas, ya que una parte significativa de la luz que reflejan retorna 
hacia la fuente luminosa.  La retrorreflexión de las señales se ve muy afectada por 
el polvo que se adhiere a ellas, por lo que la mantención de ellas requiere un 
programa de limpieza acorde con las características climáticas de cada zona en 
particular. 
 
La ubicación longitudinal de cada señal debe ser tal que garantice al usuario que 
viaja a la velocidad máxima que permite la zona, ver, leer y comprender su 
mensaje con suficiente tiempo para reaccionar y ejecutar la maniobra adecuada.  
Para que las señales puedan ser percibidas por los operadores es preciso que 
éstas se ubiquen dentro de su cono de atención, esto es, dentro de 10 grados 
respecto de su eje visual, evitando instalarlas alejadas del camino, demasiado 
elevadas o muy bajo respecto del nivel de éste.  Para lograr una buena visibilidad 
nocturna de las señales se recomienda ubicarlas en lugares donde puedan ser 
adecuadamente iluminadas por los focos de las maquinarias.  La altura de la señal 
debe asegurar su visibilidad. Por ello la elevación correcta queda definida, en 
primer lugar, por los factores que podrían afectar dicha visibilidad, como altura de 
maquinarias en circulación o estacionadas, crecimiento de la vegetación existente, 
o la presencia de cualquier otro obstáculo. 
 
5.2.2 Construye rampas 
 
Construir y perfilar rampas constituye un trabajo de precisión, donde el bulldozer 
debe realizar el rebaje en algunos sectores y compensar en otros lados, 
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movilizando material con la hoja.  El objetivo final, es que al subir un camión 
cargado de material, éste mantenga su velocidad de desplazamiento, sin 
necesidad de cambiar de pista o esquivar irregularidades (lomos, baches, 
diferencias de nivel). 
 
El movimiento del material con el tractor oruga comprende de dos etapas, el 
empuje y el acarreo.   
 
Empuje 
 
Consiste en rellenar la hoja mediante arrollamiento de material.  Las capas más 
duras darán vueltas hacia delante de la hoja y una vez llena, se procederá a la 
siguiente etapa. 
 
Acarreo 
 
Una vez llena la hoja con material, se procederá a trasladarlo utilizando 
deslizamiento hacia el lugar de descarga.  En esta fase no se necesita arrollar. 
 
Especificaciones de operación 
 
El operador debe bajar la hoja topadora hasta que haya conectado con el terreno, 
luego acelerar el motor y seleccionar la primera velocidad de avance.  Se tiene 
que mantener el avance realizando un corte uniforme, controlando la hoja a través 
de movimientos suaves hacia adelante y hacia atrás. 
 
Cuando la hoja esté llena de material, el operador debe aumentar las RPM del 
motor.  Si la máquina se detiene o patinan las orugas, se debe elevar la hoja para 
que el bulldozer siga desplazándose y nunca sobrecargarla. 
 
Al llegar al punto de descarga, se debe levantar la hoja suavemente para que el 
material se desprenda y sea depositado completamente en el lugar especificado. 
 
Finalmente se debe retroceder con la hoja levantada hasta llegar al punto de inicio 
y realizar un nuevo ciclo de carga (empuje/acarreo).  El operador tendrá que 
repetir este proceso hasta alcanzar la pendiente requerida. 
 
5.2.3 Nivel terreno 
 
Uno de los trabajos más comunes para el tractor oruga, es la limpieza y nivelación 
de piso. 
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Se debe seleccionar la marcha más apropiada para la carga y así aumentar al 
máximo la cantidad de trabajo que se puede realizar.  En la explanación en línea 
recta, la máquina tiene mayor potencia y es posible lograr una mayor 
productividad. El operador debe mantener un corte horizontal para obtener el 
mejor rendimiento.  Recordar llenar la hoja topadora para luego acarrear la carga 
al terraplén. 
 

 
 
El operador debe evitar sobrecargar la máquina y que las cadenas giren 
excesivamente.  Si fuere necesario hacer girar la máquina con carga, se deben 
usar los cilindros de inclinación de la hoja topadora en vez de la palanca de 
dirección, para conducir la máquina. 
 
En los pisos de los frentes de carguío, ya sea con cargadores o palas, el trabajo 
de un bulldozer consiste en empujar grandes cantidades de material y retirar 
bolones que limitan el área de trabajo.  De esta manera se facilitan las 
operaciones del área a cargo del  operador de la pala, nivelando el terreno donde 
se trabaja. 
 
5.2.4 Mantener accesos y zonas de vaciado 
 
Las vías y accesos en zonas de carga, deben permanecer limpias, mantener el 
ancho necesario y conservarse niveladas.  Desde el punto de carguío y hasta el 
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punto de vaciado, el operador de bulldozer debe preocuparse del tipo de material 
que están transportando los camiones. 
 
Los trabajos en los botaderos están la mayoría de las veces, bajo control del 
operador del tractor oruga, por lo cual la autorización para realizar trabajos en esta 
área depende del operador de este equipo.  Los operadores de tractores a los 
cuales se les encomienda la limpieza y mantención de éstos, deberán siempre 
cumplir con los estándares fijados para este tipo de operación. 
 
El trabajo de limpieza y nivelación en un botadero, se realiza con gran atención en 
el entorno, debido a la llegada y salida de camiones, comenzando el trabajo 
sacando material del cordón hacia afuera y terminando en el cordón nuevamente.  
El operador del bulldozer debe mantener el ingreso al botadero alineado, 
direccionado y facilitando el acceso al camión de manera segura y limpia. 
 
A continuación se presentan algunos parámetros típicos de botaderos: 
 

 Altura máxima: 60 metros con talud natural. 

 Dimensiones mínima área de vaciado: 30 metros de ancho x 30 metros 
de largo x camión. 

 Pendiente del piso de descarga: 3% positiva en un largo de camión. 

 Berma de contención: 1,50 metros de altura. 
 

       
 
Los caminos de los botaderos deben ser independientes, para accesos y salidas, 
con un mínimo de 35 metros de ancho.  Deberán existir letreros de información del 
área de vaciado.  No se deberá regar dentro de los diez metros de la berma hacia 
fuera.  El piso se deberá encontrar en buenas condiciones para el tránsito de los 
camiones de tracción. 
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Se deberá controlar el polvo, para obtener una buena visibilidad en el sector 
mismo de vaciado, así como también en el trayecto.  Las luminarias cumplen una 
función muy importante en turnos de noche, por lo tanto el operador debe informar 
cualquier desperfecto que puedan tener. 
 

 
 
En el proceso de limpieza y mantención del botadero, el operador de bulldozer 
deberá acometer la berma en la forma más recta posible y conservar siempre un 
3% de elevación en los últimos diez metros.   
 

            
 
Se debe botar el material sobre la altura final de la berma.  Recordar afinar hasta 
lograr 1,50 metros de altura y una pendiente de 3% en los últimos diez metros. 
Se tendrá que continuar la limpieza de esta forma hasta donde el operador 
considere necesario, hasta los límites de vaciado y/o hasta donde indique el 
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procedimiento específico de cada faena.  El resultado ideal prestará seguridad y 
tranquilidad a los operadores de camiones que lleguen al lugar. 
 
5.2.5 Desborde de material 
 
La limpieza de desbordes de material tiene que ser realizado en las áreas 
designadas por la supervisión, procurando mantener siempre una misma dirección 
y orientación.   
 
En pretiles de botaderos, el operador debe llevar a cabo un primer empuje dejando 
arriba el material, y el segundo empuje botará lo que quedó arriba.  Se debe 
proceder de esta manera en forma sucesiva, considerando dos anchos del 
bulldozer.  La velocidad de desplazamiento debe ser en primera hacia adelante, y 
en segunda hacia atrás. 
 
Tratándose de levantamientos de desbordes producidos por tronaduras, la 
limpieza debe realizarse desde los primeros derrames que se puedan apreciar. 
 

      
 
Es común que las palas dejen colas de material producto del avance que éstas 
tienen.  Es aquí donde los tractores deben cortar estas colas y trasladarlas lo más 
cerca posible de la zona de carguío de la pala, agrupándolas si fuese posible.  Se 
debe estar siempre muy atento al radio de giro de las palas.  El operador de 
bulldozer nunca debe ingresar a esta región, de lo contrario podría ser impactado 
con resultados muy lamentables. 
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5.2.6 Construcción y mantención de caminos y pretiles 
 
En la construcción de caminos, el bulldozer debe sacar rendimiento cuesta abajo 
toda vez que sea posible.  Se debe tomar en cuenta el comportamiento del terreno 
donde se está realizando el trabajo.  La técnica adecuada es utilizando la hoja 
topadora con leve inclinación hacia adelante y en primera velocidad.  
Posteriormente, segunda velocidad cuando esté dada la condición de una 
adecuada cantidad de material a transportar (acarreo). 
 

 
 
En la construcción de pretiles, el operador de bulldozer debe realizar el trabajo 
inclinando la hoja hacia el lado derecho, comenzando poco a poco, y si es muy 
extenso, desarrollarlo en tramos cortos.  Se debe seleccionar la marcha más 
apropiada para la carga, y así aumentar al máximo la cantidad de material que se 
pueda transportar.  Recordar empujar  en línea recta y perpendicular al borde del 
pretil. Se debe confeccionar el pretil según altura establecida por los 
procedimientos específicos de la faena; pero en general, la altura debería 
corresponder al 50% del alto del neumático del camión más grande (1,50 a 1,80 
metros aproximadamente). 
 
Los pretiles se deben mantener siempre en la altura que se especifica y en el caso 
de los botaderos, mantener una pendiente menor, ya que este material de relleno 
tiende a compactarse y formas pendientes.  Recordar que nunca se debe perfilar 
de manera perpendicular al corte del banco o botadero, ya que éste puede 
desprenderse en parte o totalmente, causando la caída del bulldozer al nivel 
inferior. 
 
Mantener el diseño de las pistas y zonas de vaciado es de responsabilidad del 
bulldozer.  Este equipo se encarga de esos trabajos de mantención y recorre toda 
el área de su responsabilidad.  En caso de trabajar cercano a paredes de banco, 
el operador debe estar atento a posibles caídas de rocas.  El operador del 
bulldozer debe mantener despejado el piso del frente, de acuerdo a la cotas de 
topografía. 
 
Cuando el equipo se encuentre con material extremadamente duro, se debe hacer 
uso del ripper (desgarrador) del tractor.  Las siguientes recomendaciones se 
deben seguir para operar con seguridad el ripper: 
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 Romper el material con el frente en declive cuando sea posible. 

 Mantener el material removido sobre el material que todavía no ha sido 
extraído para conseguir una mayor tracción y amortiguación para la 
máquina. 

 El ripper debe estar inclinado en un ángulo agudo para penetrar el 
material resistente y, a medida que vaya penetrando, reducir dicho 
ángulo para afilarlo. 

 El tractor se debe manejar en línea recta cuando se utilice el ripper. 

 Se debe evitar que las orugas patinen ajustándose la profundidad del 
ripper en el material.  No se debe girar mientras se usa el ripper. 

 Nunca manejar en reverso con el ripper en penetración, se puede 
perder la punta. 

 

    
 
A medida que se rutea, se va limpiando una vez que se junte material ya suelto 
por el ripper. 
 

     
 
Cuando se descienda por pendientes muy inclinadas, el tractor puede patinar 
libremente bajo su propio peso.  Esto puede causar que los mandos de dirección 
sean invertidos y que el tractor viaje en la dirección opuesta de los controles del 
operador.  Mantenerse alerta pues se puede patinar en las pendientes y nunca 
girar la máquina a altas velocidades.  Siempre mantener el material en el frente del 
tractor bajo pendientes muy inclinadas.  Esto controla la velocidad y aumenta la 
estabilidad direccional. 
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El operador siempre debe estar alerta a las condiciones de riesgos en la ruta, que 
puedan causar daño a la unidad.  Esto incluye rocas de derrumbes y baches en el 
camino. 
 
5.2.7 Parámetros y condiciones operacionales 
 
A continuación se indican algunas condiciones para operación eficiente 
considerando los parámetros más relevantes del tractor: 
 

 Cuando el tractor esté funcionando en la marcha en vacío por varios 
minutos, se debe posicionar el control del combustible en la posición de 
marcha al vacío baja. 

 Se debe apagar el motor si el tractor va a estar detenido para más de 
15 minutos. 

 Se debe evitar hacer funcionar el motor en vacío en forma innecesaria.  
Durante períodos largos de funcionamiento en vacío, la temperatura del 
refrigerante cae por debajo del rango de operación normal.  Cuando el 
proceso de combustión no se completa, se genera una disolución; y 
como resultado se produce la formación de depósitos de laca y grumos 
en las válvulas, pistones y anillos.  El motor rápidamente acumula 
sedimentos durante largos períodos de marcha en vacío. 

 Reemplace todo borde de corte y puntas de la cuchilla que estén rotas 
o faltantes inmediatamente para prevenir arruinar el molde de la 
cuchilla. 

 Reemplace todo diente faltante del ripper para prevenir un daño al 
mismo. 

 Las partes de desgaste deben revisarse al final del turno, los problemas 
deben reportarse al área de mantención y en el informe del turno. 

 Evitar tocar las piezas que sufren desgastes con las manos 
desprotegidas.  Este equipo puede recalentarse con la fricción de las 
rocas y el suelo. 

 El operador deberá mantener el equipo en condiciones operativas.  
Deberá comunicar al supervisor, la necesidad de realizar mantenciones 
preventivas o de rutina. 

 Al recibir el equipo, se deben realizar las revisiones y el chequeo 
correspondiente. 

 
Por ningún motivo operar el equipo fuera de parámetros según fábrica como: 
 

 No efectuar detenciones  

 Efectuar giros bruscos 

 Ignorar una situación de emergencia (alarmas) 

 Ignorar el uso y aplicación de los frenos 

 No usar luces de trabajo 

 Trabajar con problemas estructurales 
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Actividad Nº11: Conducción y Operación Simulada del Bulldozer 
 
Lo que hay que hacer 
 
De manera individual, cada participante deberá realizar distintas maniobras con un 
simulador de bulldozer, o bien con un equipo real. Las maniobras estarán 
focalizadas en las aristas relacionadas a conducción y operación del equipo.  
 
Para qué sirve 
 
A través de la realización de esta actividad, los participantes podrán aplicar los 
contenidos desarrollados hasta el momento, mediante la ejecución de actividades 
de conducción y operación del bulldozer; reforzando la actitud preventiva y 
seguridad en los procesos de operación. 
 
Materiales 
 

 Simulador de gama media o alta de cargador frontal, o bien equipo real. 

 Circuito de entrenamiento (en el caso de utilizar equipo real). 
 
Manos a la obra 
 
Cada uno de los participantes, de manera individual, deberá ejecutar las 
siguientes actividades según arista de entrenamiento: 
 
Conducción del equipo: 
 

 Puesta en marcha del equipo. 

 Marcha adelante. 

 Marcha atrás. 

 Piso nivelado. 

 Conducción en pendiente ascendente. 

 Conducción en pendiente descendente. 

 Conducción en piso resbaloso. 

 Conducción en piso irregular. 

 Detención del equipo. 

 Estacionamiento del equipo. 

 Maniobra para carguío de combustible. 
 
Operación del equipo: 
 

 Descripción de parámetros operacionales. 

 Descripción de condiciones operacionales. 

 Construcción de rampas. 

 Construcción de caminos y pretiles. 

 Nivelación de terreno. 
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 Mantenimiento de accesos y zonas de vaciado. 

 Mantenimiento de caminos y pretiles. 

 Desbordar material. 
 
Puesta en común 
 
El instructor retroalimentará a cada participante respecto del desempeño 
evidenciado durante la actividad de simulación, para ello utilizará un registro 
documental en formato lista de chequeo (check list), donde aparecerán todas las 
actividades a desarrollar y la denominación en términos de logro o aún no logrado.  
 
Finalmente, cada participante deberá comentar a los demás cuál fue la tarea de 
mayor y menor dificultad según criterio personal. Además deberá indicar la 
estrategia que utilizó para lograr un buen desempeño, focalizándose en las 
buenas prácticas de operación. 
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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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