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Con este texto se pretende abarcar tanto el manejo de las principales máquinas empleadas en el 
movimiento de tierras como las operaciones necesarias para su adecuado mantenimiento.

La persona que maneja cada máquina tiene que ser capaz de llevar a cabo, entre otras, las tareas 
siguientes:

• Interpretar correctamente las instrucciones de trabajo.

•  Operar con la máquina de la manera más eficiente, óptima y segura en cada situación y de
acuerdo con sus características.

•   Realizar el mantenimiento básico de la máquina y cumplimentar los partes de estado o de
avería.

•  Llevar a cabo las tareas según el procedimiento establecido para cada operación, evitando
situaciones temerarias que conlleven peligro tanto para el operador como para la propia
máquina y/o los trabajadores del entorno.

Por este motivo, y siendo conocedores del ambicioso proyecto y de la extensión que conllevaría 
tratar todas las máquinas existentes en el mercado empleadas en obras de movimiento de tierras, 
en este volumen sólo se desarrollan las siguientes:

• Excavadora.

• Pala cargadora.

• Retrocargadora.

PRESENTACIÓN



Al finalizar el curso el alumnado será capaz de:

•  Interpretar de manera efectiva las operaciones básicas de actuación de las retrocargadoras,
palas cargadoras y excavadoras.

•  Ser capaz de seleccionar para cada operación y cada unidad de obra la maquinaria que ofrezca
más prestaciones desde el punto de vista de la seguridad y la efectividad operativa.

•  Clasificar, organizar y sistematizar los procedimientos operativos que cada una de las máquinas 
es capaz de ejecutar.

• Conocer los documentos que integran un proyecto de construcción.

• Identificar los objetivos de los planes de organización, control de calidad y seguridad y salud.

OBJETIVOS GENERALES



 Unidad didáctica 1.  
Procedimientos generales 

UD1
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INTRODUCCIÓN

En numerosas ocasiones la persona que maneja la máquina debe asumir la ejecución de 
trabajos de pequeña entidad sin tener a su lado una dirección y unos equipos técnicos de 
apoyo para indicarle en cada momento cómo ha de llevar a cabo cada tarea, por lo que es 
importante que él mismo disponga, aparte de los conocimientos precisos para el manejo de 
las máquinas, de otros de tipo general y relativos a las clases de terrenos, organización y 
replanteo de los tajos.

En esta Unidad se estudian los aspectos fundamentales relacionados con el terreno, los 
replanteos y los aspectos que se deben conocer en relación a la organización de la obra y la 
planificación de los trabajos de movimiento de tierras.
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1.1 Estudio geotécnico
Antes de realizar la planificación y ejecución de los trabajos es conveniente que se lleven a cabo 
unos estudios previos del terreno que permitan tomar las decisiones oportunas.

Se trata de un conjunto de comprobaciones y ensayos que aportan información sobre el tipo de 
terreno con el que nos vamos a encontrar en la obra y su comportamiento resistente.

Los medios más empleados para realizar un estudio geotécnico son:

a. Catas, calicatas o pozos
Se trata de excavaciones para observar directamente el terreno. Pueden ser manuales o mecáni-
cas y realizadas habitualmente a profundidades menores de 4 m (el límite lo pone el brazo de la 
retro o mixta).

b. Sondeos
Son perforaciones de pequeño diámetro que permiten reconocer la naturaleza y localización de 
las diferentes capas del terreno, así como extraer muestras para realizar ensayos.

1. ANÁLISIS DE EXCAVABILIDAD Y GEOLOGÍA

Figura 1. Calicata
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c. Pruebas de penetración
Consisten en clavar un penetrómetro metálico de dimensiones conocidas en el suelo. El núme-
ro de golpes necesarios para clavar el penetrador a una determinada profundidad da idea de la 
capacidad portante del suelo. El más común de este tipo de ensayos es el SPT o “ensayo de pe-
netración estándar”.

Figura 2. Muestras de 
sondeos. Fuente: manual de 
“Fundamentos de la carretera y 
su conservación” de Tornapunta 
Ediciones S.L.U

Figura 3. Penetrómetro
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EJEMPLO     

d. Métodos geofísicos
Son métodos superficiales que permiten evaluar el terreno existente mediante mediciones de 
propagación de ondas.

El estudio geotécnico es el conjunto de comprobaciones y ensayos que da información 
sobre el tipo de terreno con el que nos vamos a encontrar en la obra y su comportamiento 
resistente.

Asi como la facilidad o dificultad de excavabilidad, algo importante a la hora de hacer 
presupuestos.

1.2 Orografía y estudio del terreno
Conocer el tipo de terreno es un factor fundamental a la hora de seleccionar la maquinaria que se 
va a emplear. Asimismo, la orografía del terreno condiciona en gran medida el modelo y tamaño 
de la máquina que ha de usarse en función de las pendientes y los desniveles máximos que cada 
equipo es capaz de superar.

a. Composición y características de los terrenos
Los terrenos están siempre compuestos, en mayor o menor cantidad, por: 

 ○ Materias sólidas: provienen en su mayor parte de la disgregación de rocas.
 ○ Agua: está contenida en forma de humedad entre la materia sólida.
 ○ Aire: queda atrapado y mezclado entre los componentes anteriores. 

Las cantidades de agua y de aire contenidas en los terrenos influyen en sus distintas propiedades 
y en su comportamiento (humedad, esponjamiento, etc.).

Figura 4. Esquema de la composición de los suelos
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EJEMPLO     

El peso específico propio de las materias sólidas y la proporción en la que se encuentran estos 
tres elementos determinan la densidad del terreno con el que se ha de trabajar. Este dato es 
necesario para la definición de la capacidad de transporte de los volquetes disponibles y, por lo 
tanto, para el cálculo del rendimiento máximo que se puede lograr con las máquinas utilizadas 
para la carga. 

Se entiende como densidad la magnitud que expresa la relación entre la masa y el volumen de 
un cuerpo y peso específico a la relación entre el peso y su volumen. En la figura 5 se incluyen las 
densidades correspondientes a los tipos de terreno más habituales.

Si disponemos de una pala cargadora con una capacidad de cuchara de 1 m3, cargará en 
cada ciclo 1100 kg de arcillas muy blandas o 3000 kg de rocas muy duras, lo que supone 
que si el medio de transporte disponible tiene una capacidad de 10 m3 y un peso máximo a 
transportar de 20 Tm, podrá cargar perfectamente 10 m3 de arcilla (11 Tm), pero 
solamente 6,6 m3 de roca (6,6 m3 × 3000 kg/m3 = 20 000 kg = 20 Tm).

d = P/V → P = d × V
Peso específico = Peso/Volumen → Peso = Volumen • Peso específico

TIPO DE TERRENO  DENSIDAD (kg/m3)

ROCAS MUY DURAS (BASALTO, GNEIS, ETC.) 3000

ROCAS DURAS (GRANITO, DIORITA, ETC.) 2800

ROCAS BLANDAS (MÁRMOL, ARENISCA, ETC.) 2600

ARENAS SUELTAS 1500

ARENAS DENSAS 1800

ZAHORRAS 2000

ARCILLAS MUY BLANDAS 1100

ARCILLAS BLANDAS 1200

ARCILLAS SEMICOMPACTAS 1450

ARCILLAS COMPACTAS 1600

ARCILLAS DURAS 1800

Figura 5. Densidad de los tipos de terreno más habituales
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b. Cálculos volumétricos y factor de esponjamiento
En cualquier obra se debe conocer qué cantidad de material hay que retirar, en el caso de las
excavaciones, o aportar, en el caso de los rellenos. Para ello se emplean los planos volumétricos,
que permiten dimensionar correctamente el número de horas de máquina necesarias, así como
los camiones que serán necesarios para su transporte.

Al ser excavados, todos los terrenos experimentan un aumento de volumen por aireación que se 
conoce con el nombre de esponjamiento. Es un aumento de volumen de las tierras resultantes, 
expresado en porcentaje sobre el volumen en banco, se llama "esponjamiento".

Por el contrario, todos los terrenos al ser compactados para realizar un relleno experimentan una 
disminución de volumen. Este, expresado en porcentaje sobre el volumen de tierras necesarias 
para hacer el relleno, se denomina “asentamiento”.

En la figura 7 se incluyen los valores de transformación para los terrenos más habituales.

Figura 6. Representación de un terreno en las fases de desmonte, esponjado y terraplén

TIPO DE 
MATERIAL

ESTADO ACTUAL 
DEL TERRENO

TRANSFORMADO A:

DESMONTE ESPONJADO COMPACTADO

Arena
Desmonte
Esponjado

Compactado

.......
0.90
1.05

1.11
.......
1.17

0.95
0.86
.......

Tierra común
Desmonte
Esponjado

Compactado

.......
0.80
1.11

1.25
.......
1.39

0.90
0.72
.......

Arcilla
Desmonte
Esponjado

Compactado

.......
0.70
1.11

1.43
.......
1.59

0.90
0.63
.......

Roca
Desmonte
Esponjado

Compactado

.......
0.67
1.77

1.50
.......
0.15

1.30
0.87
.......

Figura 7. Factores de transformación entre desmonte, terreno esponjado y terreno compactado

Terreno en 
banco, excavación 
o desmonte
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