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1. Introducción

El desarrollo de proyectos de construcción civil y edificación requiere un profundo conocimiento

de los distintos equipos y técnicas destinados a la excavación, rotopercusión, demolición, carga,

acarreo, transporte y descarga de materiales. La adecuada selección, utilización y mantenimiento

de estos equipos constituye un aspecto esencial para garantizar la eficacia, la seguridad y la

sostenibilidad de las actividades constructivas. Así, la maquinaria y los recursos técnicos que

intervienen en obras de movimiento de tierras o trabajos de perforación, desbroce y vaciado no

sólo responden a criterios de productividad, sino que también están directamente relacionados

con la calidad de la obra ejecutada y la seguridad de los operarios.

La creciente tecnificación de las obras y la evolución normativa implican la adaptación continua

de los procedimientos y de los conocimientos de los profesionales del sector. Por otro lado, el

mercado exige profesionales de la construcción dotados de habilidades interdisciplinares y un

conocimiento riguroso de los ciclos de producción, diagnosis y mantenimiento, y gestión de la

seguridad, cuestiones todas ellas reguladas por normativas nacionales como la Ley Orgánica

3/2020, de Educación y el Real Decreto 659/2023, de Ordenación del Sistema de

Formación Profesional.

Abordar de manera integrada el estudio de los equipos utilizados en las principales operaciones

asociadas al movimiento de tierras, la demolición y los sondeos de gran diámetro implica valorar

no solo los aspectos tecnológicos, sino también las implicaciones en materia de prevención de

riesgos, organización de recursos y planificación de los trabajos, con el fin de garantizar el

desarrollo de la obra bajo criterios de eficiencia, seguridad y calidad. La elección adecuada de la

maquinaria, su mantenimiento y la correcta coordinación entre equipos y operarios son factores

clave para optimizar los procesos constructivos y reducir incidencias durante la ejecución de la

obra.

Además, resulta fundamental comprender la relación entre la maquinaria empleada, las caracte-

rísticas del terreno y las distintas fases del proceso constructivo, ya que cada actuación requiere

soluciones técnicas específicas y el cumplimiento de la normativa vigente en materia de seguri-

dad y salud. Este enfoque adquiere una especial relevancia en la formación profesional y en la

preparación de oposiciones del ámbito educativo de la construcción y la edificación, al favorecer

una visión práctica y actualizada de los procedimientos constructivos y de la gestión segura de

los trabajos en obra.
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2. Equipos de excavación

2.1 Tipos, descripción y aplicaciones

Los equipos de excavación constituyen la base mecánica para la conformación de superficies,

la ejecución de cimentaciones y el desarrollo de proyectos tanto de obra civil como de edificación.

En términos generales, estos equipos se clasifican según su principio de operación, su movilidad

y su capacidad de penetración y carga.

Podemos distinguir fundamentalmente entre excavadoras de ruedas y excavadoras de ca-

denas, siendo las primeras más aptas para trabajos en superficies firmes y terrenos urbanos,

y las segundas mejores para condiciones de terreno difíciles, pendientes o suelos blandos. Las

excavadoras hidráulicas, que utilizan un sistema de brazos articulados accionados por cilindros

hidráulicos, son las más extendidas debido a su capacidad de rotación y versatilidad.

Junto a estas, las retroexcavadoras mixtas (backhoe loaders) unen en una sola máquina una

pala cargadora en la parte frontal y un brazo de excavación en la trasera, lo que les proporcio-

na una gran adaptabilidad en espacios reducidos. Para grandes movimientos de tierras a cielo

abierto, destacan los bulldozers o topadoras, capaces de empujar grandes volúmenes de ma-

terial gracias a su hoja frontal, y las motoniveladoras, que permiten perfiles de precisión y

trabajos de acabado. Finalmente, los scrapers o traíllas, que combinan capacidades de excavar,

cargar y transportar en un solo ciclo, se utilizan sobre todo en grandes explanaciones.

En una obra de urbanización, por ejemplo, es frecuente utilizar excavadoras de cadenas para

la conformación de zanjas de saneamiento en terrenos arcillosos, donde su mayor estabilidad

previene el deslizamiento. En cambio, una retroexcavadora mixta resulta idónea para abrir zanjas

para instalaciones eléctricas en parcelas urbanas repletas de servicios existentes.

En cuanto a aplicaciones específicas, los equipos de excavación permiten abordar desde la rea-

lización de cimentaciones profundas, hasta el vaciado de sótanos, la remodelación de taludes, o

la apertura de canales y caminos rurales, adaptando su uso según el volumen de material, la

accesibilidad y la precisión requerida en cada obra.
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2.2 Diagnosis y mantenimiento de elementos básicos

El mantenimiento de los equipos de excavación es un factor crítico no sólo para conservar la

vida útil de la maquinaria, sino para garantizar la seguridad y eficiencia durante las operacio-

nes. Las intervenciones de diagnosis y mantenimiento se organizan en revisiones preventivas,

predictivas y correctivas.

Las operaciones preventivas comprenden desde la revisión y lubricación de articulaciones, veri-

ficación de niveles de aceite hidráulico, revisión del sistema de orugas o ruedas, hasta el control

de presión en circuitos y sistemas eléctricos. La diagnosis predictiva se apoya en sensores incor-

porados y pruebas de vibración para anticipar averías relacionadas con el motor, la transmisión

o la bomba hidráulica.

Por ejemplo, la revisión diaria de una excavadora antes de comenzar la jornada incluye la inspec-

ción visual de latiguillos hidráulicos y el control del estado del cucharón. Si se detectan fisuras

o fugas, la actuación inmediata evita incidentes que podrían suponer la interrupción completa

de la producción.

La correcta gestión documental de los mantenimientos realizados genera un histórico fundamen-

tal para optimizar los ciclos de vida y programar la renovación de los equipos, minimizando

tiempos de parada no previstos y riesgos asociados a fallos mecánicos durante la operación.

2.3 Operaciones estáticas en excavación

Las operaciones estáticas se refieren a aquellas intervenciones en las que la maquinaria per-

manece esencialmente en un mismo punto, efectuando movimientos localizados de penetración,

extracción y carga. Esto ocurre, típicamente, cuando se excavan zanjas profundas, pozos o ci-

mentaciones en bloque donde se exige precisión y la manipulación de maquinaria en espacios

confinados.

En el caso de la excavación de pozos de cimentación, la excavadora debe mantener posición

y trabajar en ciclos de bajar, llenar el cucharón, subir y vaciar, evitando desplazamientos que

comprometan la seguridad de la excavación. Un caso recurrente es la excavación de zanjas en

calles urbanas para la implantación de redes de saneamiento, donde los trabajos están limitados

por la presencia de infraestructuras preexistentes, y la máxima estabilidad de la máquina es

imprescindible.
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La eficiencia en estas operaciones estáticas se mejora mediante la planificación previa del trabajo,

la selección de equipos de tamaño adecuado y la conformación de rampas y taludes de seguridad,

en conformidad con la normativa de prevención de riesgos laborales.

3. Equipos de rotopercusión

3.1 Principios de funcionamiento y tipologías

La rotopercusión es un mecanismo de excavación y perforación que combina el movimiento

rotatorio con el impacto axial (percusión), resultando idóneo para fracturar rocas duras. Los

equipos de rotopercusión se estructuran en dos categorías principales: martillos perforadores

manuales o portátiles y máquinas de perforación autopropulsadas, ancladas o sobre

camión.

El principio fundamental radica en un martillo interno que golpea la broca mientras esta

gira, permitiendo que la energía se concentre en un punto reducido para fracturar el material

rocoso o cemento. La transmisión de energía se realiza mediante aire comprimido o sistemas

hidráulicos, dependiendo tanto del diámetro del sondeo como de la profundidad y naturaleza de

los materiales.

Un ejemplo paradigmático son los equipos utilizados para la perforación de barrenos para vo-

laduras en canteras, donde martillos neumáticos acoplados a columnas autoportantes realizan

perforaciones de hasta veinte metros de profundidad en granito, logrando la apertura de galerías

controladas. En ámbitos urbanos, la rotopercusión es igualmente imprescindible para la ejecu-

ción de micropilotes que requieren atravesar capas de hormigón endurecido, como sucede en la

rehabilitación de cimentaciones históricas.

La selección adecuada del diámetro de la broca, la potencia del martillo y la presión de trabajo

son decisiones técnicas claves que inciden directamente en la velocidad de producción y la calidad

del acabado, influyendo en la viabilidad técnica y económica del proceso.

3.2 Aplicaciones técnicas y consideración en obra

Las máquinas de rotopercusión se emplean en una amplia variedad de operaciones, tales como

la ejecución de anclajes en muros pantalla, la instalación de drenes verticales para control

de agua subterránea, o la apertura de micropilotes para el refuerzo de estructuras. Su uso se
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extiende tanto a la obra civil de gran envergadura (túneles, infraestructuras hidráulicas) como

a la edificación.

En el caso de la realización de sondeos geotécnicos, los equipos de rotopercusión permi-

ten obtener muestras alteradas de los diferentes estratos del terreno para su posterior análisis.

Además, cuando se encuentran capas de roca especialmente resistentes, las perforadoras de ro-

topercusión pueden contar con brocas tricónicas de carburo de tungsteno, elevando la eficacia

del proceso.

Durante la construcción de autopistas es habitual la utilización de equipos de rotopercusión

para ejecutar anclajes activos en taludes, protegiendo el terreno frente a desprendimientos. Este

procedimiento exige una coordinación exacta entre maquinaria, empleo de lechadas de cemento

y control de verticalidad, con la consiguiente necesidad de equipos específicos de medida y

supervisión.

3.3 Diagnosis y mantenimiento de equipos de rotopercusión

La diagnosis en los equipos de rotopercusión se centra en la revisión de los sistemas de

percusión (martillo neumático o hidráulico), la verificación de la alineación y desgaste de brocas

y la comprobación de las conducciones de aire o aceite.

El mantenimiento adecuado pasa por la sustitución periódica de juntas, el relleno o reemplazo

de elementos lubricantes y el cambio de filtros en los sistemas hidráulicos. Un supuesto por

ejemplo es la necesidad de controlar la temperatura de operación del martillo hidráulico, ya que

sobrecalentamientos pueden provocar gripaje y daños irreversibles.

La observación de vibraciones anómalas durante la perforación es indicativa de posibles proble-

mas de desalineación, desgaste o desequilibrios mecánicos, circunstancias que pueden afectar al

rendimiento del equipo y a la seguridad de la operación. Este tipo de incidencias puede resolverse

ajustando la sujeción del utillaje, comprobando la alineación de los componentes o revisando el

estado de los rodamientos y otros elementos sometidos a desgaste.

Asimismo, la realización de inspecciones periódicas y un adecuado mantenimiento preventivo

permiten detectar estas anomalías con antelación y evitar averías de mayor gravedad. Así, la

formación adecuada de los operadores y la disponibilidad de manuales de operación constituyen

garantías esenciales para la longevidad del equipo y la seguridad del proceso.
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4. Equipos de demolición

4.1 Descripción y clasificaciones

La demolición de estructuras puede realizarse mediante procedimientos mecánicos, manuales o

mixtos, en función de la magnitud de la obra, la localización y los requisitos medioambientales. En

el ámbito de la mecanización, los equipos más empleados son martillos hidráulicos acoplados

a excavadoras, pinzas demoledoras, cizallas y equipos de corte.

Los martillos hidráulicos acoplados permiten la demolición controlada de forjados y muros

de hormigón armado. Las pinzas demoledoras están diseñadas especialmente para separar ar-

maduras metálicas de residuos de hormigón, facilitando el reciclaje ulterior y operando mediante

potentes mordazas accionadas hidráulicamente. Las cizallas de corte se emplean donde existe

gran presencia de acero estructural o perfiles metálicos.

Por ejemplo, en la demolición de un puente de carretera, es frecuente emplear martillos de

gran tonelaje para fracturar la losa principal, seguido de pinzas demoledoras para la selección

y retirada de armaduras. En edificios industriales antiguos, las cizallas son cruciales para cortar

vigas y cerchas metálicas sin dañar los elementos colindantes.

Los equipos empleados en demolición cuentan además con cabinas reforzadas para el operador,

protecciones frente a proyecciones, sistemas de amortiguación de vibraciones y, en muchos casos,

telemandos a distancia, incrementando la seguridad en intervenciones de riesgo.

4.2 Aplicaciones y seguridad durante la demolición

La ejecución de trabajos de demolición siempre implica riesgos elevados, por lo que requiere

medidas de seguridad exhaustivas conforme a la legislación vigente en materia de prevención

de riesgos laborales. Las aplicaciones técnicas comprenden desde la demolición total de edificios

con empleo de maquinaria pesada, la demolición selectiva para rehabilitación de estructuras,

hasta la desconstrucción por elementos para la valorización de materiales.

La demolición interior de muros portantes en viviendas se realiza frecuentemente mediante mar-

tillos eléctricos manuales, donde el polvo generado requiere la instalación previa de sistemas de

extracción y la provisión de EPIs (equipos de protección individual) como mascarillas, gafas y

protección auditiva. En demoliciones industriales a gran escala, la delimitación de perímetros
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y la instalación de barreras de seguridad son imprescindibles, así como la programación de los

trabajos fuera de horarios laborales para minimizar riesgos a terceros.

Una práctica habitual es la programación secuencial de la demolición, iniciando por aquellos

elementos que no comprometen la estabilidad del conjunto, retirada gradual de escombros me-

diante medios mecanizados, y verificación sistemática de la ausencia de materiales peligrosos

como amianto o hidrocarburos, conforme a la normativa de gestión de residuos.

4.3 Medios auxiliares y diagnosis de equipos de demolición

Los medios auxiliares en demolición incluyen andamios especiales, protecciones colectivas,

mallas antiproyección, sistemas de riego para supresión de polvo y maquinaria de elevación espe-

cífica. Su adecuada selección depende del tipo de demolición programada y de los condicionantes

físicos del entorno.

La diagnosis en los equipos de demolición pone el foco en la integridad de los elementos hidráu-

licos, las uniones del accesorio al brazo de la excavadora, el desgaste de dientes o cuchillas y la

calibración de elementos de protección activa. Por ejemplo, antes de iniciar trabajos en altura es

necesario verificar el correcto anclaje de las pinzas demoledoras y la ausencia de fugas hidráulicas

que puedan comprometer el rendimiento o la estabilidad operativa.

Una diagnosis insuficiente puede dar lugar a fallos graves: la rotura de una manguera hidráulica

durante la fractura de un forjado puede resultar en proyecciones peligrosas y la liberación de

fluidos contaminantes, situando el operativo fuera de las condiciones de seguridad recogidas en

la normativa de prevención de riesgos laborales.

5. Equipos y recursos para carga, acarreo, transporte y descarga

5.1 Maquinaria principal y descripción

Las operaciones de carga, acarreo, transporte y descarga constituyen el núcleo del movi-

miento de materiales en toda obra de construcción civil y edificación. Las máquinas principales

incluyen palas cargadoras, volquetes articulados y camiones basculantes, cada uno se-

leccionado según la naturaleza del material, la distancia a recorrer y la productividad esperada.

Las palas cargadoras pueden ser de ruedas o cadenas, presentando una amplia capacidad de

carga y velocidad de maniobra. Se utilizan en canteras para el expendio de áridos, en acopios

7



de materiales o para alimentar tolvas de trituración. Por su parte, los camiones y volquetes

varían desde pequeños dumpers giratorios para trabajos urbanos, hasta volquetes articulados de

gran capacidad de carga para transporte en superficie abierta.

En obras lineales, como la ejecución de una carretera, se observa la utilización coordinada de

excavadoras para extraer el material, palas para cargarlo en volquetes y éstos transportar el

mismo hasta la zona de vertido o acopio. Cuando las distancias son largas o los accesos difíciles,

la introducción de cintas transportadoras (bandas) incrementa la eficiencia y reduce tanto el

desgaste de neumáticos como el consumo de combustible.

5.2 Ciclos de producción en las operaciones de movimiento de tierras

El ciclo de producción en el movimiento de tierras se compone de fases concatenadas que com-

prenden excavación, carga, transporte, descarga y retorno. Optimizar este ciclo implica coordinar

la capacidad de la máquina de carga con el parque de transporte y las condiciones del trayecto,

para minimizar tiempos muertos y paradas.

La duración óptima del ciclo puede analizarse mediante diagramas de flujo y aplicaciones de

simulación que calculan en cada instante la productividad y el consumo energético de la maqui-

naria asociada. Por ejemplo, en un vaciado de tierras para un edificio, calcular la frecuencia de

paso de camiones respecto a la velocidad de carga de la pala permite dimensionar tanto la flota

necesaria como la franja horaria para evitar retenciones y alcanzar la producción prevista.

Cuando intervienen equipos mixtos —como palas cargadoras en conjunto con dumpers giratorios—

, la necesidad de formación de los operadores y la sincronización de los movimientos adquieren

especial relevancia para evitar colisiones o pérdidas de material durante la descarga.

5.3 Medios auxiliares y condicionantes de seguridad

Las operaciones de acarreo y descarga requieren medios auxiliares tales como rampas tem-

porales, planos inclinados, barreras de protección, señalización específica y sistemas de control

de acceso. La seguridad en estos movimientos está regulada por la normativa de prevención de

accidentes en obra, destacando la necesidad de delimitar zonas de maniobra, vigilar la cercanía

de personal y asegurar la visibilidad durante las operaciones nocturnas.

Durante la descarga de material en terraplenes, resulta básico el uso de topes de seguridad,

sistemas antideslizantes y la señalización mediante balizamiento, para prevenir desplazamientos
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inesperados del vehículo. Los sistemas electrónicos de aviso (sensores de marcha atrás,

cámaras) complementan la prevención del riesgo de atropello, especialmente en entornos urbanos

donde la coexistencia de maquinaria y personal es inevitable.

Un aspecto crítico es la gestión del polvo y partículas en suspensión, que se resuelve con

equipos de riego de acopios, cerramientos parciales y la compactación progresiva del talud, todos

ellos medios auxiliares imprescindibles para respetar las normas medioambientales y de salud

laboral.

6. Trabajos de desbroce, desmonte, vaciado, demolición, excava-

ción y sondeos de gran diámetro

6.1 Métodos y equipos empleados

Los trabajos de desbroce consisten en la retirada de material vegetal, arbustos, raíces y resi-

duos superficiales previos al movimiento de tierras. Los equipos principales son desbrozadoras

mecánicas, retroexcavadoras con implementos especiales y tractores provistos de cadenas de

arrastre. En muchos casos, el desbroce requiere el empleo de unidades manuales en zonas de

difícil acceso o cuando hay que proteger especies vegetales específicas.

El desmonte se refiere a la retirada de capas de terreno sobrecargadas, generalmente mediante

excavadoras de gran capacidad, bulldozers y voladuras controladas cuando existen estratos ro-

cosos. En la apertura de nuevas carreteras, por ejemplo, se suele iniciar con el desbroce de la

franja de terreno, seguido del desmonte del terreno elevado hasta la cota de proyecto.

El vaciado implica la excavación de volúmenes significativos por debajo de la rasante, emplean-

do equipos de gran potencia, cintas transportadoras y dumpers de gran tonelaje. El proceso

suele estar asistido por topografía de precisión y equipos de nivelación láser para asegurar el

cumplimiento estricto del diseño proyectado.

Las operaciones de demolición, ya analizadas en secciones previas, exigen la combinación de

equipos de corte, golpes y medios de recogida selectiva de escombros.

En el caso de la excavación de zanjas y pozos, se utilizan tanto excavadoras convencionales

como equipos de rozadora, dependiendo del ancho y la profundidad. Para los sondeos de gran

diámetro, imprescindibles en proyectos de cimentación especial (como pilotes o pozos de en-
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trada a tuneladoras), se emplean máquinas perforadoras verticales de gran diámetro, con tubos

revestidos y sistemas de extracción por lodos bentoníticos en terrenos inestables.

Un caso ilustrativo es la ejecución de un pilotaje en arcilla saturada: después del desbroce y

desmonte superficial, una máquina perforadora de gran diámetro ejecuta el sondeo, retirando

los detritos mediante circulación de lodos, y posteriormente se introduce la armadura y se hor-

migona, alcanzando profundidades superiores a los 30 metros en proyectos de puentes o edificios

singulares.

6.2 Aplicaciones de recursos y eficiencia operativa

La aplicación eficaz de recursos implica la adecuada secuenciación de equipos, personal y

materiales. La utilización de maquinaria especializada y la previa caracterización del terreno

permiten reducir los tiempos de operación y los costes energéticos, al tiempo que minimizan el

impacto ambiental.

Por ejemplo, la decisión entre desmonte con explosivos o únicamente con maquinaria puede

determinar el coste final de una obra lineal, así como su afección a viviendas y estructuras

circundantes. En el vaciado de sótanos urbanos la selección de equipos compactos previene

daños a los edificios linderos y facilita el cumplimiento de la normativa de seguridad aplicable.

El control eficiente se apoya en el uso de sistemas de gestión integral (Building Information

Modeling, BIM) que permiten simular la interacción de las distintas fases y maquinaria, pre-

viendo conflictos y optimizando la logística de acopios y transportes. La formación permanente

del personal en el uso seguro de cada equipo, la correcta planificación horaria y la evaluación de

riesgos son elementos cruciales para alcanzar una eficiencia operativa en línea con los objetivos

de calidad, seguridad y plazos del proyecto.

7. Implicaciones didácticas en el contexto educativo

El estudio de los equipos y operaciones de excavación, demolición, carga, acarreo,

transporte, descarga y aplicación de recursos posee una relevancia fundamental en la

formación de los futuros profesionales del ámbito de la construcción y la edificación,

tanto en los programas de Formación Profesional como en la educación técnica superior. Su

inclusión y desarrollo en los currículos están avalados por la Ley Orgánica 3/2020 (LOM-

LOE) y la ordenación en Formación Profesional establecida por el Real Decreto
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659/2023, que hacen especial hincapié en la capacitación técnica, la seguridad y la formación

en competencias digitales y medioambientales.

La enseñanza de estos contenidos debe promover la comprensión integral de los procesos cons-

tructivos, el manejo adecuado de normativa técnica y la aplicación de buenas prácticas

de mantenimiento y gestión de recursos. Es imprescindible que el alumnado desarrolle habili-

dades para identificar el equipo más adecuado en función de las características del proyecto, el

diagnóstico rápido de averías y la programación eficaz de ciclos de producción.

Desde la perspectiva didáctica, el aprendizaje basado en proyectos, la simulación en entornos

virtuales y la práctica en talleres o centros de trabajo deben estar integrados en la programación

didáctica, facilitando el uso de tecnologías actuales como el BIM o la realidad aumentada para

la visualización de equipos y procesos. Este enfoque fomenta además la capacidad analítica,

la previsión de riesgos y la gestión ética y responsable de los recursos, aspectos todos ellos

coincidentes con los principios de la LOMLOE y del Real Decreto 659/2023, que subrayan

la formación en seguridad laboral, la innovación tecnológica y la sostenibilidad.

La implementación en el currículo comporta además el desarrollo de competencias transver-

sales: trabajo en equipo, resolución de problemas in situ y comunicación eficaz con los distintos

agentes de la obra. Asimismo, formar en diagnosis y mantenimiento prepara al estudiantado para

anticipar incidentes, reduciendo fallos y prolongando la vida útil de los equipos, cumpliendo así

las expectativas del sector y las disposiciones legales vigentes.

La Ley Orgánica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenación e integración de la Formación

Profesional, configura el marco en el que se inscribe esta materia: establece un sistema único de

formación profesional, acumulable y acreditable, organizado en grados progresivos y vinculado a

los estándares de competencia del Catálogo Nacional. Su aplicación didáctica obliga a orientar la

programación hacia resultados de aprendizaje acreditables y a integrar la formación en empresa

como parte ordinaria del proceso formativo.

8. Conclusión

El dominio de los equipos y procedimientos asociados a la excavación, rotopercusión,

demolición, carga, acarreo, transporte y descarga, así como la diagnosis y mantenimiento

de sus componentes, constituye un pilar básico para el éxito de los proyectos de construcción civil

y edificación. La correcta selección y gestión de recursos, el conocimiento profundo de los ciclos

de producción y el cumplimiento estricto de la normativa de seguridad resultan fundamentales
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no solo para la eficacia y rentabilidad de las obras, sino también para salvaguardar la integridad

de los profesionales y el entorno.

La evolución tecnológica y los nuevos retos en sostenibilidad y digitalización reclaman una forma-

ción actualizada, adaptada tanto a las necesidades del sector como a las directrices curriculares

establecidas en la legislación educativa y profesional española. Por ello, la inclusión rigurosa de

estos contenidos en la formación y en la preparación para oposiciones consolida la capacitación

técnica y actitudinal del futuro personal docente y profesional de la construcción, favoreciendo

la excelencia y la seguridad en todas las fases de los procesos constructivos.
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