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RESUMEN 

El objetivo principal de esta investigación se fundamenta en analizar los 

rendimientos de las maquinarias utilizadas en el movimiento de tierras del proyecto 

urbanístico lotes con servicios mínimos básicos Mi Lote Etapa 2B sector 7, 

teniendo como propósito determinar la eficiencia de los equipos que trabajan en la 

ejecución de este proyecto, y poder contribuir con la optimización del tiempo y por 

consiguiente de los costos. Este proyecto utiliza metodología de campo aplicada a 

través de mediciones en obra, toma de datos, además de cálculos con fórmulas 

que son las técnicas de investigación empleadas para la realización del trabajo. 

En conclusión; En los últimos años ha existido una revolución total en las 

maquinarias de construcción, por consiguiente, hay que estar en constante 

actualización para obtener de ellas el mayor beneficio posible, es necesario llevar 

una buena planificación, control, capacitación y contar con operadores de calidad 

que garanticen conocimiento y experiencia ya que al final del día eso puede afectar 

la productividad en la ejecución de un proyecto. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research is based on analysing yields of the 

machinery used in earthmoving of the urban project lots with basic minimum 

services my lot stage 2B sector 7, having as purpose to determine the efficiency of 

the teams working on the implementation of this project, and to contribute with the 

optimization of the time and therefore costs. This project uses field methodology 

applied through measurements in work, data collection, as well as calculations with 

formulas that are the research techniques used to carry out the work. In conclusion; 

In recent years there has been a total revolution in the construction machineries, 

therefore must be constantly updated to obtain the greatest possible benefit from 

them, it is necessary to take good planning, control, training and having quality 

operators that ensure knowledge and experience since the end of the day that can 

affect productivity in the implementation of a project.
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CAPITULO I 

Generalidades 

1.1.- Tema 

Análisis del rendimiento de maquinarias utilizadas en el movimiento de 

tierras para la optimización de tiempo y recursos en la urbanización Mi Lote Etapa 

2B sector 7. 

 

Ilustración 1. Ubicación del proyecto.  

Fuente: M.I. Municipalidad de Guayaquil. 
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1.2.- Planteamiento del problema 

En términos de ingeniería civil, producción o rendimiento de una máquina 

es el número de unidades de trabajo que se realiza en una unidad de tiempo. En 

nuestro país hay poca información sobre estudios realizados acerca de 

rendimientos de maquinarias en el movimiento de tierras, por tal motivo no se 

pueden realizar de manera eficiente los trabajos en una obra civil, de tal manera 

que poder desarrollar un análisis, mediante observación directa, mediciones de 

campo y aplicando fórmulas se puede contribuir a la optimización de tiempo y 

recursos en la ejecución de los proyectos. 

1.3.- Justificación del tema 

Esta investigación se realiza porque según los datos obtenidos a través de 

la Unidad Ejecutora de lotes con servicio que pertenece al departamento de Obras 

Públicas de la Muy Ilustre Municipalidad de Guayaquil existe poca información 

acerca de rendimientos de maquinarias en el movimiento de tierras. 

La importancia de este trabajo es utilizar las maquinarias de manera 

eficiente, ya que permitirá que la ejecución de la obra se la realice en los plazos 

determinados y que a su vez no genere mayores costos. 

Con esta investigación se pretende determinar los rendimientos a través de 

mediciones para contribuir con las empresas locales que proveen estos equipos y 

con las constructoras que ejecutan estos proyectos a que puedan mejorar la 

productividad y la eficiencia. 
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1.4.- Delimitación 

El Programa Habitacional Municipal Mi Lote, fue aprobado por el Concejo 

Cantonal de Guayaquil, el 19 de marzo del 2009, se encuentra ubicado en el Km 

16½ de la vía a Daule, donde se desarrollan aproximadamente 10.000 soluciones 

habitacionales distribuidas en 2 etapas. (Alcaldía de Guayaquil, 2017). 

La etapa 2A está terminada y los lotes fueron entregados. Esta investigación 

está enfocada en la etapa 2B la cual está compuesta de 4 sectores que son 6, 7, 

8 y 9 y que actualmente se encuentra en ejecución con un plazo de 450 días. Los 

datos de esta investigación corresponden únicamente al sector 7.  

1.5.- Objetivos 

Objetivo General: 

Analizar el rendimiento de maquinarias utilizadas en el movimiento de tierras 

realizando mediciones de campo para optimizar el tiempo y los recursos en la 

urbanización Mi Lote Etapa 2B sector 7. 

Objetivos Específicos: 

 Determinar el tipo de maquinaria a utilizar para el movimiento de tierras en la 

urbanización Mi Lote Etapa 2B sector 7. 

 Realizar mediciones en obra para determinar los rendimientos de las 

maquinarias. 

 Analizar los rendimientos de las maquinarias utilizadas en el movimiento de 

tierras del proyecto Mi Lote Etapa 2B sector 7. 
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 Determinar la eficiencia de la maquinaria comparando los rendimientos 

obtenidos y los estimados por los fabricantes. 



5 

 

CAPITULO II 

Marco Teórico 

2.1.1.- Movimiento de tierras 

“El movimiento de tierras es el conjunto de operaciones que se realizan en un 

terreno en su forma natural para la construcción de una obra en cualquier índole” 

(Yaure, 2015, p. 8). 

Las operaciones que se realizan en los movimientos de tierra son: corte - 

excavación, transporte y relleno. Para el procedimiento se realiza la explotación o 

el corte de material de las canteras; es necesario utilizar un tractor, después con 

una excavadora se carga el material en una volqueta para que éste sea 

transportado, una vez trasportado el material deberá ser regado en zonas 

determinadas de relleno y compactado con un rodillo; el rodillo puede ser  liso o 

pata de cabra, hidratado o humectado esto dependerá del material que se haya 

utilizado. (Yaure, 2015). 

Es importante saber el estado de los materiales en cualquier trabajo de 

movimientos de tierra, ya que eso permitirá planificar de mejor manera la elección 

de los equipos y el tipo de trabajo que se va a desarrollar. Guevara (2015) afirma 

que: 

Durante el proceso de movimiento de tierras es necesario reconocer los 

siguientes estados de los materiales.  
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 Material en banco 

Volumen de material tal como se encuentra o en estado natural 

 Material suelto 

Volumen de material después de que ha sido perturbado por un proceso 

de carga. 

 Material compacto. 

Volumen de material en estado compactado. 

2.1.2.- Tipos de maquinaria utilizada en los movimientos de tierra 

Es indispensable comprender el proceso en un proyecto de movimiento de tierras, 

así como saber seleccionar los tipos de maquinarias para obtener el mayor 

beneficio de estas en las obras de ingeniería. (Torres y Villanueva, 2014). 

Los tipos de maquinarias se clasifican en: 

 Excavación y empuje: tractor. 

 Excavación y carga: cargador frontal, excavadora, retroexcavadora. 

El tractor es una máquina con gran fuerza, se utiliza durante el proyecto de 

construcción en operaciones de limpieza del terreno de árboles y maleza, cortes 

carreteras, etc. Existen dos tipos de tractores: tractor sobre ruedas y tractor sobre 

orugas. 

El cargador frontal es un equipo de carga, cortes, en ocasiones de excavación. Y 

de acarreo exclusivamente para distancias cortas. 
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La excavadora cumple la función de excavar, cargar, elevar, girar y descargar 

materiales. 

La retroexcavadora está diseñada para ser utilizada en trabajos de carga de 

materiales y excavación. (Torres y Villanueva, 2014). 

La maquinaria de compactación histograma de frecuencias de transporte 

comprende el rodillo liso o shifoot, para este tipo de rodillo no es conveniente 

provocar altos pesos específicos de compactación al utilizarse en capas gruesas 

pero si es el adecuado para la trabajo final de rellenos con suelos arenosos y 

arcillosos. Las unidades de compactación más utilizadas son: 

 Rodillo liso neumático. - Este tipo de rodillos se utilizan para la compactación 

de suelos arenosos y arcillosos con el fin de lograr combinar la acción de 

amasamiento y de presión. 

 Rodillo liso tándem. - Posee un rodillo con vibración extra, situado en la parte 

trasera, de manera que gana eficiencia ya que en cada pasada se obtiene el 

doble de energía de compactación. 

 Rodillo pata de cabra. - Este tipo de rodillo tiene mayor efectividad en la 

compactación de suelos arcillosos. Utilizan tambores de relieve cuya área varía 

entre los 25 y 85 cm2. (Torres y Villanueva, 2014). 

2.1.3.- Ciclos de las maquinarias en los movimientos de tierra 

Para conocer la capacidad real de las diferentes máquinas que forman un 

equipo, para realizar un determinado movimiento de tierras, se debe 

calcular la duración del ciclo de cada una de ellas. 
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Se denomina ciclo de una máquina toda la serie de operaciones necesarias 

para realizar un trabajo concreto hasta volver a su posición inicial. Por 

ejemplo: el ciclo de una pala cargadora se compone de cuatro operaciones 

correlativas: carga de material, transporte de la carga, vaciar la carga sobre 

el vehículo y regreso en vacío para iniciar un nuevo ciclo.  

La duración del ciclo es el tiempo que se tarda en realizar un ciclo completo, 

que se repetirá sucesivamente con la misma duración a lo largo de la 

realización de un trabajo concreto. Para su cálculo deberemos determinar, 

separadamente, el tiempo requerido para cada una de las fases que 

componen el ciclo. (Barber, 2008, p. 19). 

2.1.4.- Factores generales de producción de la maquinaria 

Los factores de producción de la maquinaria consisten en: la calidad y condiciones 

de los operadores, la organización del trabajo, la política de salarios, el tipo y clase 

de equipo disponible, la moral de trabajo, el estado del equipo disponible, la calidad 

del servicio de maquinaria, entre otros. (Barber, 2008). 

2.1.5.- Estudio Geotécnico 

Los estudios geotécnicos son pruebas que se realizan en un terreno para 

determinar el tipo de material con el que se va a trabajar. 

Previo a la realización o proyección de una obra de ingeniería civil es necesario 

realizar estos estudios para poder tomar mejores decisiones. (Morlanes y 

colaboradores, 2015). 
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La orografía del terreno establece el modelo y tamaño de la máquina que se 

utilizará; en función de las necesidades y los desniveles máximos capaces para 

destacar a cada equipo. De la misma manera es importante conocer el tipo de 

terreno, ya que es un componente fundamental a la hora de escoger la maquinaria 

que va a utilizar. (Morlanes y colaboradores, 2013). 

2.1.6.- Transporte de suelos 

El transporte de suelos se basa en la transportación de los productos de 

excavaciones y destape de yacimientos hasta los sitios de depósito, cuando los 

mismos no se utilicen en cierta parte de la obra, además, consiste en el transporte, 

carga y descarga de los materiales necesarios para la formación de terraplenes, 

recubrimientos de suelos, banquinas, accesos, rellenos y demás partes de la obra 

que se ejecuten con suelo. 

La distancia total de transporte, ya sea que el contratista la use o no, se mide a lo 

largo de las vías más cortas, ya que es la longitud existente entre el centro de 

gravedad de una excavación y el centro de gravedad del depósito del producto de 

la misma. 

La distancia común de transporte se mide en la forma correcta sobre la cual el 

transporte, carga y descarga del suelo no recibe pago directo, es decir, su costo 

se incluirá en el costo del contrato para los diversos puntos de excavación; por lo 

general esta distancia común es de 100 m. Dicha distancia común de transporte 

será de 100 metros. (Bellocchio, s.f.). 
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CAPITULO III 

Marco Metodológico 

3.1.- Tipo de investigación 

Para la presente investigación se utilizará la metodología de campo y 

bibliográfica. 

Metodología de campo porque se realizarán mediciones y toma de datos en 

la obra con el fin de obtener los factores necesarios que permitan determinar el 

rendimiento de las maquinas a estudiar en la presente investigación.  

Metodología bibliográfica porque para su estudio se utilizarán citas 

bibliográficas, artículos científicos y libros de diferentes autores. 

3.2.- Población y muestra 

La población considerada para el estudio es el proyecto urbanístico Mi Lote 

etapas 2A y 2B. 

La muestra de esta investigación corresponde al sector 7 de la etapa 2B del 

proyecto Mi Lote ya que uno de los rubros más importantes es el movimiento de 

tierras. 

3.3.- Método de investigación 

La investigación descriptiva es el método que se va a utilizar, se escogió 

esté método porque es aquel que describe determinadas características del objeto 
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de estudio; es decir determinar el rendimiento de las maquinarias utilizadas en los 

movimientos de tierras. 

3.4.- Técnicas de investigación 

La técnica de investigación a utilizar será mediciones y fórmulas. 

Para los proyectos de investigación en ingeniería, todos los datos 

observados en formatos adecuados de recolección de información; por ejemplo: 

formato para el estudio de tráfico, estudio de suelo, levantamientos topográficos, 

diseño de mezclas, etc. 

El objetivo de esta investigación específicamente es analizar el rendimiento 

de cinco máquinas que son excavadoras, tractor, motoniveladora, compactador y 

volquete. 

Las circunstancias en que ocurre la observación son las condiciones en las 

que se realiza la ejecución de la obra.  

En esta investigación se recopilará información en campo y con mediciones 

se podrá determinar los factores necesarios para calcular mediante fórmulas los 

rendimientos de las maquinarias en estudio. 
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CAPITULO IV 

Propuesta 

Previo al cálculo y al análisis de los resultados obtenidos en esta 

investigación, es importante explicar los diversos factores que pueden afectar el 

rendimiento de las maquinas que realizan un trabajo, en este caso movimientos 

de tierra.  

4.1.- Factores que afectan el rendimiento de las máquinas 

El rendimiento o productividad horaria de una maquina es igual a la 

productividad normal de la misma en condiciones ideales, multiplicada por factores 

de eficiencia, que son a su vez resultado de la ponderación de una serie de 

aspectos que influyen en la operación de una máquina.  

4.1.1.- Factor de eficiencia en el tiempo (eficiencia horaria) 

Se refiere al tiempo real o minutos trabajados por la maquinaria en una hora, 

este factor de eficiencia horaria se expresa generalmente en minutos trabajados / 

hora transcurrida. Un factor de eficiencia horaria de 100% ó 1 es el ideal o utópico 

ya que es imposible de alcanzar en las condiciones reales de la obra, un valor de 

eficiencia horaria de 0,83 ó 83% se considera óptimo en condiciones reales de 

obra, en la siguiente tabla se presentan valores típicos para este factor y la 

condición de trabajo a la que corresponden:  
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Tabla 1: Factor de eficiencia horaria. 

Tiempo Real Trabajado en una hora Factor Eficiencia Horaria Condiciones 

60 60/60   = 100 % Ideales 

50 50/60 = 83% Optimas 

40 40/60 = 67% Medias 

30 30/60 = 50% Pobres 
 

Fuente: Tiktin, J. (1997).  
 

4.1.2.- Factor de Estado del Material 

Es un factor indicativo del estado en que se encuentra el material, es decir, si 

está en banco, suelto o compactado. Los terrenos, ya sean suelos o rocas más o 

menos fragmentadas, están constituidos por la agregación de partículas de 

tamaños muy variados. Entre estas partículas quedan huecos, ocupados por aire 

y agua. Si mediante una acción mecánica (excavación o compactación) variamos 

la ordenación de esas partículas, modificaremos así mismo el volumen de huecos. 

Al excavar el material en banco, éste resulta removido con lo que se provoca 

un aumento de volumen (Esponjamiento). Este hecho ha de ser tenido en cuenta 

para calcular la producción de excavación y dimensionar adecuadamente los 

medios de transporte necesarios. 

Se denomina factor de esponjamiento a la relación de volúmenes antes y 

después de la excavación. 
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4.1.3.- Factor de Carga 

El valor de este factor depende de la facilidad con la que la maquinaria 

puede trabajar o “atacar” el material.  De esta manera, un material en el que la 

máquina puede trabajar fácilmente tendrá un factor igual al 100%, un material 

considerado como medio tendrá un factor m de 90%, siendo el valor del factor de 

carga menor a medida que se incrementa la dificultad para el trabajo de la máquina 

en el material; en un material tipo roca o arenisca el valor del factor de carga 

desciende hasta 55 - 60%. Dependiendo del material que se vaya a explotar, el 

llenado máximo que se le puede dar a la cuchara variará.  

TIPO DE MATERIAL DESCRIPCIÓN 

MATERIAL CLASE I Material de fácil explotación. 

MATERIAL CLASE II Exportación difícil. 

MATERIAL CLASE II – A 
Es indispensable aflojarlo con explosivo antes de su 

explotación con maquinaria 

MATERIAL CLASE III Roca fija, se requiere el uso de explosivos para su extracción. 

 E min E máx E prom. 

Material Clase I 1,25 1,35 1,30 

Material Clase II 1,30 1,40 1,35 

Material Clase II - A 1,35 1,45 1,40 

Material Clase III 1,45 1,65 1,50 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

Fuente: Eduardo Medina W. 

 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

Fuente: Eduardo Medina W. 

 

Tabla 3: Factor de esponjamiento. 

Tabla 2: Clasificación en función de tipo de materiales. 



15 

 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

 

 

 

Para cada tipo de material puede establecerse un factor de esponjamiento 

correspondiente:  

Tabla 4: Factor de facilidad de carga según tipo de material. 

 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

Fuente: Eduardo Medina W. 

 

4.2.- Análisis de interpretación de resultados 

El análisis de esta investigación está enfocada al rendimiento de las 

máquinas utilizadas en el movimiento de tierra del proyecto Mi Lote 2B sector 7, 

en el cual se empleó la siguiente maquinaria: 

Tabla 5: Maquinaria utilizada en la investigación. 

N° Equipo Maquinaria Características 

1 Bulldozer Cat D3K 

1 Motoniveladora Volvo G930 

1 Volquete Mack 15m3 

1 Excavadora Cat 320C 

1 Rodillo Volvo SD100 

 

 

 

TIPO DE CARGA FACTOR DE CARGA TIPO DE MATERIAL 

Carga fácil 0,95 Arcillas, arenas 

Carga media 0,8 – 0,9 Tierra común 

Carga dura 0,70 Gravas 

Carga muy dura 0,55 Pizarras, roca fragmentada 
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4.2.1.- Rendimiento de las máquinas 

4.2.1.1.- Rendimiento del Bulldozer 

 

 

 

 

       

 

 

Ilustración 2. Tractores de cadenas o bulldozer. 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

 

El rendimiento de esta máquina está en función del tipo de hoja y de su 

capacidad, así como el factor de operación y el material en que trabaja el equipo. 

En términos generales, la producción horaria de un Tractor se calcula 

multiplicando la Producción Horaria Teórica del mismo por los factores que inciden 

en las condiciones de trabajo.             

El Rendimiento del tractor “Desbancando” (es decir, cortando, cargando por 

amontonamiento en la cuchilla y acarreando a cierta distancia) se puede calcular 

con la siguiente ecuación 1: 

 

 

(1) 
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Dónde: 

R= Rendimiento en m3/hora. 

E= Eficiencia horaria. 

Q= Capacidad de carga de la cuchilla en m3. 

K= Coeficiente de carga. 

FV= Factor de esponjamiento. 

T= Tiempo de un ciclo. 

Para el valor de la eficiencia horaria se toma el valor de condiciones óptimas 

que es 0,83. (Tabla 1). 

La capacidad de carga de la cuchilla será tomada del manual de 

rendimientos de Caterpillar (Ver anexo). 

Tabla 6: Capacidad de la hoja. 

N° Equipo Maquinaria Características Capacidad de la hoja en m3 

1 Bulldozer Cat D3K 1,66 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

 

El factor de carga será 0,9 para tierra común. (Tabla 4). 

El factor de esponjamiento será 1,35 para material clase 1, de fácil 

explotación. (Tabla 3). 
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Ciclo: El ciclo corresponde a los tiempos que se ocupan en las maniobras 

de carga, descarga, espera, acarreo, retorno, etc. Los datos fueron tomados 

durante el mes de junio del 2017. 

Tabla 7: Tiempo de ciclo. 

N° Datos Tiempo de ciclo (min) 

1 1,30 

2 1,40 

3 1,45 

4 1,55 

5 1,30 

6 1,42 

7 1,35 

8 1,50 

9 1,55 

10 1,52 

11 1,22 

12 1,36 

13 1,43 

14 1,48 

15 1,52 

16 1,50 

17 1,42 

18 1,37 

19 1,32 

20 1,41 

Promedio 1,21 

Elaborado por: Johnny Carrión. 
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El trabajo en el sector 7 que realiza un tractor marca Caterpillar D3K es 

acarreo con material de préstamo local e importado para relleno. Este equipo 

presenta el siguiente ciclo de trabaja a través de mediciones diarias. 

Tabla 8: Promedio tiempo de ciclo. 

Equipo Distancia alcance por ciclo (m) Prom. Tiempo de ciclo (min) 

Tractor 50 1,21 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

 

Luego de haber determinado todos los datos se procede a calcular el 

rendimiento que está presentando esta maquinaria en obra. 

 

𝑹 =
𝟔𝟎 ∗ 𝟎, 𝟖𝟑 ∗ 𝟏, 𝟔𝟔 ∗ 𝟎, 𝟗

𝟏, 𝟐𝟏 ∗ 𝟏, 𝟑𝟓
= 𝟒𝟓, 𝟓𝟓 𝒎𝟑/𝒉𝒓 

4.2.1.2.- Rendimiento de la motoniveladora 

 

 

Ilustración 3. Máquinas para tendido de material: Motoniveladora. 

Elaborado por: Johnny Carrión. 
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El trabajo que va a realizar la motoniveladora es conformación de 

plataforma. El rendimiento será calculado en base al tiempo de trabajo y de 

acuerdo con la siguiente ecuación 2: 

 

Dónde: 

T = Tiempo requerido para efectuar el trabajo. 

D = Distancia recorrida en cada pasada. 

N = Número de pasadas. 

V = Velocidad de operación. 

E = Factor de rendimiento de trabajo. 

Longitud de la hoja: Según el manual Volvo para el modelo G930 la hoja 

vertedera tiene una longitud de 3,658 metros. (Ver anexo - manual Volvo) 

Se necesita rastrear y nivelar toda el área que comprende el sector 7, para 

ello se va a realizar 4 pasadas para completar toda la operación, tomando una 

velocidad promedio de 4,5 km/h y con un factor de eficiencia de 0,60. 

𝑻 =
𝟒 ∗ 𝟎, 𝟏 𝒌𝒎

𝟎, 𝟔𝟎 ∗ 𝟒, 𝟓 𝒌𝒎/𝒉
 

T = 0,15 hr.  

El área de trabajo es igual 100 m * 3,658 m = 365,8 m2 = 0,036 Ha. 

El rendimiento es R = A / T = 0,036 / 0,15 = 0,24 Ha/hr. 

(2) 
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4.2.1.3.- Rendimiento de volquetes 

 

  

El rendimiento de los volquetes puede ser calculados con la siguiente 

ecuación 3: 

  

Dónde: 

R = Rendimiento en m3/hora (medidos en banco). 

Q = Capacidad de la maquina en m3. 

E = Factor de rendimiento de trabajo. 

T =Tiempo empleado en ciclo completo (min). 

El tiempo de un ciclo completo es: T = T1 + T2 + T3 + T4. 

 

Ilustración 4. Máquinas para transporte de material: Camiones 

de Volteo. 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

 

(3) 
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Dónde: 

T1 = Tiempo empleado en maniobras de acomodo. 

T2 = Tiempo de carga. 

T3 = Tiempo empleado en acarrear el material. 

T4 = Tiempo empleado por la máquina vacía durante el regreso. 

La capacidad de la maquina está dada por la dimensión del balde donde se 

trasporta el material. En esta investigación se va a trabajar con un grupo de 

volquetas Mack con capacidad de 15 m3, se tomará como factor de rendimiento 

de trabajo debido a las condiciones de obra 0,85. El material desalojado fue 

transportado al botadero que se encuentra a 20 Km del proyecto. 

Tabla 9: Tiempo de ciclo. 

N° Datos Tiempo de ciclo (min) 

1 15,20 

2 14,32 

3 18,15 

4 14,48 

5 15,50 

6 17,18 

7 16,22 

8 14,56 

9 17,45 

10 18,33 

11 15,14 

12 17,23 
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13 16,38 

14 15,44 

15 14,27 

Promedio 15,99 

 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

Rendimiento  

Con estos datos calculamos el rendimiento. 

 

𝑹 =
𝟏𝟓 ∗ 𝟔𝟎 ∗ 𝟎, 𝟖𝟓

𝟏𝟓, 𝟗𝟗
; (

𝒎𝟑

𝒉𝒐𝒓𝒂
) 

R = 47,84m3/hr. 

4.2.1.4.- Rendimiento de la excavadora 

 

 

 

Ilustración 5. Máquinas para excavación. 

Elaborado por: Johnny Carrión. 
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En este estudio solo se incluyen equipos que trabajan con cucharón y los 

factores que se toman en cuenta son tipo de material, ángulo de giro, altura de 

corte, factor de operación y dimensiones del equipo. 

La ecuación 4 para calcular el rendimiento es: 

   

Dónde: 

R = Rendimiento en m3/hora (medidos en banco). 

Q = Capacidad o volumen del cucharón en m3. 

K = Factor de llenado del cucharón (depende de las dimensiones y capacidad del 

cucharón). 

E = Factor de rendimiento de la máquina. 

T = Tiempo de un ciclo (segunda). 

FV = Factor de abundamiento. 

3600 = Factor de convergencia de unidades a horas. 

Capacidad o volumen del cucharón (Q). - Será tomada del manual de 

rendimientos de maquinaria Caterpillar. 

 

 

 

(4) 
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Tabla 10: Capacidad del cucharón. 

N° Equipo Maquinaria Características Capacidad del cucharón (m3) 

1 Excavadora Cat 320 C 1,3 

 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

A continuación, se muestran las capacidades de los cucharones: 

Tabla 11: Capacidades de los cucharones de excavadora 320 C. 

Cucharones de Excavadora Hidráulica 320C/320CL 

Profundidad máxima de 

excavación 
Capacidad de la excavación 

7,66 m 1,00 m3 

5,84 m 1,30 m3 

11,68 m 0,45 m3 

        

Elaborado por: Johnny Carrión.       

 Fuente: Manual Caterpillar. Edición 31. (2013). 
 

Factor de llenado del cucharón (K). - Será considerado debido al material 

que en este caso es un conglomerado. Entonces el valor será calculado de la 

siguiente forma: 

 

𝑲 =
𝟏

𝟏 + 𝟎, 𝟐𝟎
 

K = 0,83 

Para el valor del factor de eficiencia tomaremos condiciones óptimas = 0,83 

(Tabla 1). 
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Tiempo de ciclo: Se tomaron tiempo de ciclo de la excavadora cuando esta 

explota el terreno y a la vez llena las volquetas. 

En la siguiente tabla detallo la información recopilada en el mes de junio del 

2017. 

Tabla 12. Tiempo de ciclo. 

N° de Datos Tiempo de ciclo (min). 

1 19,42 

2 20,21 

3 30,28 

4 27,25 

5 28,04 

6 24,22 

7 25,16 

8 19,25 

9 24,40 

10 30,31 

11 26,18 

12 23,11 

13 25,36 

14 32,42 

15 31,35 

Promedio 25,80 

 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

 

Con el siguiente tiempo se determina el rendimiento: 
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𝑹 =
(𝟑𝟔𝟎𝟎) ∗ 𝟏, 𝟑 ∗ 𝟎, 𝟖𝟑 ∗ 𝟎, 𝟖𝟑

𝟐𝟓, 𝟖𝟎 ∗ 𝟏, 𝟐𝟎
; (

𝒎𝟑

𝒉𝒐𝒓𝒂
) 

R = 125,5 m3/hr.  

4.2.1.2.- Rendimiento del rodillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El rendimiento de esta máquina se mide a través de un promedio en el que 

se considera el número de pasadas necesarias para obtener la compactación 

óptima.  

La ecuación 5 para determinar el rendimiento es:  

 

 

Ilustración 6. Equipo de compactación: Compactadores 

vibratorios de tambor único liso. 

Elaborado por: Johnny Carrión. 

 

(5) 
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Dónde: 

R = Rendimiento en m3. 

A = Ancho compactado por la máquina en mts. 

V = Velocidad en km/hr. 

E = Espesor de la capa a compactar en mm. 

C = Coeficiente de reducción (0,6 a 0,8). 

N = Número de pasadas hasta obtener la compactación requerida. 

La velocidad de operación según el manual de volvo para el modelo   SD100 

es de 12,4 km/hr. 

El ancho efectivo de operaciones de 2,1 metros. 

El espesor de la capa es 300 mm. 

El coeficiente de reducción 0,8. 

El número de pasadas es de 7. 

 

𝑹 =
𝟐, 𝟏 ∗ 𝟏𝟐, 𝟒 ∗ 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 ∗ 𝟎, 𝟖

𝟕
 

R = 892,8 m3/hr. 
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4.3.- Comparación de rendimientos 

Tabla 13: Comparación de rendimientos. 

Maquinaria 
Rendimientos 

calculados 

Rendimientos 

Manual de 

fabricantes 

Eficiencia 

Bulldozer Cat D3K 45,55 m3/hr. 55 m3/hr. 82,82% 

Motoniveladora Volvo G930 0,24 Ha/hr. 0,30 Ha/hr. 80,00% 

Excavadora Cat 320C 125,5 m3/hr. 129,48 m3/hr. 96,90% 

Rodillo Volvo SD100 892,8 m3/hr. 1000 m3/hr. 89,28% 

 

Elaborado por: Johnny Carrión. 
 

Analizando los resultados podemos demostrar que: 

 El tractor Caterpillar D3K trabaja con una eficiencia del 82,82% que es 

aceptable debido a los diversos factores y condiciones de trabajo, pero no estaría 

de más tomar algún correctivo para mejorar la productividad.  

La motoniveladora Volvo G930 trabaja con una eficiencia del 80,00% de 

condiciones óptimas de trabajo. 

La excavadora Cat 320C presenta un rendimiento del 96,90% y 89,28% 

respectivamente, que es aceptable para las condiciones de trabajo que se 

presentan. 
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CAPITULO V 

Conclusiones y recomendaciones 

5.1.- Conclusiones 

En los últimos años se ha efectuado una revolución total en la maquinaria los 

métodos, la rapidez y desarrollo, así como la variedad aumentan por consiguiente 

las técnicas para su uso eficiente se hacen más complicadas. Debido a todo este 

avance hay que estar en una constante actualización para evitar pérdidas por una 

mala selección del equipo, daños debido a una mala operación, pérdida de tiempo, 

material y dinero. 

Otro punto importante es contar con operadores de calidad que garanticen 

conocimiento y experiencia ya que al final del día eso puede afectar la 

productividad en la ejecución del proyecto. 

Con los resultados obtenidos en esta investigación, podemos indicar que la 

maquinaria que se encuentra realizando los trabajos rinde de manera aceptable, y 

corrigiendo pequeños detalles podría mejorar aún más la productividad. 

Con respecto a la eficiencia en comparación a los rendimientos teóricos 

estimados por los fabricantes, se puede observar que ninguna de las maquinas 

trabaja al 100% debido a diversos factores que afectan diariamente en la ejecución 

del proyecto. 
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5.2.- Recomendaciones 

Antes de seleccionar la maquinaria se debe considerar en qué condiciones del 

terreno va a trabajar, y si existe la maquinaria idónea en el país, esto afecta 

directamente en los rendimientos. 

Se debe realizar los trabajos de forma organizada, de acuerdo a los 

cronogramas y la planificación establecida, y siempre tomando en cuenta la 

seguridad de los trabajadores para prevenir cualquier accidente. 

Para mejorar la productividad es necesario una adecuada formación y 

capacitación de profesionales en todos los ámbitos de la construcción para poder 

llevar un control y correcta ejecución de las obras. 

Para el desalojo se debe considerar un sitio óptimo, es decir que no se 

encuentre a gran distancia de la obra, ya que esto puede afectar la productividad 

de los volquetes. Además, de que el sitio sea avalado por medio ambiente. 

Es importante contar con un taller en obra y con personal capacitado en temas 

mecánicos, para auxiliar inmediatamente cuando se presente cualquier 

desperfecto a una máquina, esto impedirá que la obra se paralice. 
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ANEXOS 

VISITA A LA URBANIZACIÓN MI LOTE, ETAPA 2B, SECTOR 7. 

 

 

 



 
 

MAQUINARIA UTILIZADA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRA EN LA 

URBANIZACION MI LOTE, ETAPA 2B, SECTOR 7. 

MOTONIVELADORA VOLVO G930. 

 

VOLQUETES. 

 

 

 



 
 

BULDOZZER CAT 3DK. 

 

EXCAVADORA CAT 320C. 



 
 

RODILLO VOLVO SD100. 

 



 
 

MANUAL CATERPILLAR TRACTOR D3K 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

MANUAL  RODILLO VOLVO SD100 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

MANUAL EXCAVADORA CAT 320C 



 
 

MANUAL MOTONIVELADORA VOLVO G930 



 
 

 

 

 

 



 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

OBRAS CIVILES

1 Tractor 10,00 X X X X X X X X X X

Herramienta Menores 10,00

1 Rodillo   24,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 Motoniveladora 24,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

 1 Tanquero 24,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1  Excavadora 24,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 Retroexcavadora 9,00 X X X X X X X X X

1 Comp.  Manual, 9,00 X X X X X X X X X

Entibado/Tabl. 9,00 X X X X X X X X X

2 Bombas 3" 9,00 X X X X X X X X X

AGUAS LLUVIAS

1 Retroexcavadora 8,00 X X X X X X X X

1 vibropisonador 8,00 X X X X X X X X

Herramientas menores

1 Retroexcavadora 9,00 X X X X X X X X X

1 vibropisonador 9,00 X X X X X X X X X

Herramientas menores 9,00 X X X X X X X X X

1 Retroexcavadora 9,00 X X X X X X X X X

1 vibropisonador 9,00 X X X X X X X X X

Herramientas menores 9,00 X X X X X X X X X

1 Retroexcavadora 9,00 X X X X X X X X X

1 vibropisonador 9,00 X X X X X X X X X

Herramientas menores 9,00 X X X X X X X X X

AGUAS SERVIDAS

Retroexcavadora 24,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Vibroapisonador 24,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Herramientas menores 24,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Retroexcavadora 6,00 X X X X X X

Vibroapisonador 6,00 X X X X X X

Herramientas menores 6,00 X X X X X X

Retroexcavadora 9,00 X X X X X X X X X

Vibroapisonador 9,00 X X X X X X X X X

Herramientas menores 9,00 X X X X X X X X X

Retroexcavadora 12,00 X X X X X X X X X X X X

Vibroapisonador 12,00 X X X X X X X X X X X X

Herramientas menores 12,00 X X X X X X X X X X X X

AGUA POTABLE

1 Herramientas menores 15,00 X X X X X X X X X X X X X X X

1 Retroexcavadora 15,00 X X X X X X X X X X X X X X X

1  Vibroapisobnador 15,00 X X X X X X X X X X X X X X X

RESUMEN UTILIZACION DE EQUIPOS

302-1
DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA 

(INC.DESALOJO)         
13,05

CANTIDAD
DIAS 

TRABAJADOS
RUBRO D E S C R I P C I Ó N EQUIPO

47.700,67

307-2(1)
EXCAVACION Y RELLENO PARA 

ESTRUCTURAS (INC. DESALOJO)         
495,00

304-1(1)3E

MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL(INC. EC, 

TRANSPORTE 2KM, TENDIDO, 

HIDRATACIONY COMPACTACION)         

5.52
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE 

PVC 16" = 400 MM         

150,00

118,44

5.59
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE 

PVC500 MM         
27,40

5.59C
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE 

PVC 24" = 600 MM         
13,25

5.59A
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE 

PVC 27" =700 MM         

300,00

5.1
SUMINISTRO E INSTALAC.TUBERIA PVC 

D=6"=160 MM. (AASS)         
3.257,81

5.43
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB PVC 

8" =200MM          
60,00

501911

CAJA DOMICILIARIA DE POLIETILENO 

DN=400MM, 160MM X 160MM, INCLUYE 

ELEVADOR Y CAUCHOS.         

5.53
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE 

PVC 12" = 315 MM         

377,00

1.142,205.35
SUMIN. E INSTAL.TUBO PVC 90MM CON 

UNIONSELLADO ELASTOMERICO         

DIAS (JUNIO 2017)



 
 



 
 

 


