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Resumen

En el sector construccion, se necesitan nuevos mecanismos para mejoren la
productividad y correcta planificacion para combatir los problemas dentro de una obra o
una partida en especifico. Es por ello que la investigacién plante6 como objetivo
principal, implementar Lean Construction para optimizar la productividad de la partida
de movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y Encanto
Blanco, ubicadas en el departamento de Junin. Se mostré una investigaciéon de tipo
aplicada, con un nivel explicativo, un enfoque cuantitativo y un diseflo no experimental.
Los resultados mostraron, que tras la aplicacion del Lean construction se presentd una
mejora en las actividades, con un porcentaje del plan cumplido para la semana 7 del
100%, para la semana 8 se mostré un cumplimiento del 64%, sin embargo, se realizaron
medidas correctivas, para la semana 9 se cumplid con el 80% y para lo restante se
aplicaron medidas correctivas y por ultimo para la semana 10 se cumplié con el 71%. Se
llegd a concluir que la metodologia lea construction, optimizd la productividad de la

partida movimiento de tierra.

Palabras Clave: Lean Construction, Carta de Balance, Las Planner System, Tren de

Trabajo

CAPITULO I: INTRODUCCION

10
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1.1. Realidad problematica

El sector de la construccion, juega un papel muy relevante, debido a que gracias a
las construcciones de edificios e infraestructuras sostenibles, los paises a lo largo del
mundo generan un desarrollo social, y una influencia muy grande dentro del PBI (Salah
et al., 2021). De esta manera el PBI, de cada pais se ven contribuidos de muchas formas
por el sector de la construccidn, en paises como Estados Unidos, se espera que gracias a
la construccidn, este se pueda levantar de muchas crisis por su capacidad de recuperarse
gracias al desarrollo sostenible en el sector mencionado, asi también el lugares como
China, se espera un ingreso de 13 billones de ddlares para el afio 2030, siendo considerado
el mayor mercado de la construccion, o Reino Unido que también vera un aumento en su
cifras (Alaloul etal., 2022). En paises como Ecuador, la construccion presenta gran
importancia, debido a que mediante ello se mueve la economia del pais, generando
aproximadamente el 10% de PBI del pais vecino (Diaz-Kovalenko et al., 2022). En este
contexto, la pérdida de la productividad en diversos paises afectaria a su PBI, logrando
que estos no se logren desarrollar, quedandose a puertas de su evolucion, teniendo
importancia debido a que en los Ultimos afios ha incrementado del sector de la
construccion. En Colombia, la industria de la construccion, permiten un aporte del PBI

del 7.6% en la economia. (Castafio-Jiménez et al., 2021).

En muchos sectores del mundo como Kuwair, existieron irrupciones en el

crecimiento de la industria de la construccion debido al Covid-19, debido a ello el sector

11



Aplicacion de Lean Construction para optimizar la productividad del movimiento de tierra en una
cantera ubicada en Junin

quedé paralizado, donde antes se contribuia en un 7% de la economia, a raiz de ese
problema se obtuvo una cifra negativa del 8.1% mostrando una clara caida (Salem et al.,
2023). Asi mismo, se muestra que existe gracias a ello y demdés factores una baja
productividad que no permiten que el sector siga creciendo, logrando que los trabajadores
vivan en condiciones precarias, teniendo muchos despidos y mala aplicacion de los
sistemas de construccion, lo que traerd consigo una mala recuperacion post pandemia y

el no crecimiento de la economia, quedandose estancados (Arancibia, 2023).

La poca productividad puede relacionarse a factores como la insuficiente
formacion que reciben los empleados, asi como la necedad de estos para el estudio y la
aplicacion de nuevas tecnologias, que significarian el avance y el desarrollo en el sector,
del mismo modo, los pocos conocimientos de forma practica para ser aplicados, el poco
desarrollo por parte del estado que fomenten practicas y aprendizajes con motivaciones y
constantes capacitaciones, asi mismo un erréneo sistema de comunicacion,
planificaciones que no son adecuadas para lo sistemas de construccion que se aplican,
inflacion, escasez de materiales, sistemas inadecuados, disefios que son inexactos, una
toma de decisiones lenta, el no cumplimiento del cronograma de entre de materiales,
equipos inadecuados, entre otros, que permitan que ya no exista una brecha entre los

nuevos avances tecnoldgicos y la productividad de los paises (Hyarat et al., 2024).

En el Perti, la construccién permitira desarrollar y lograr el impulso de la

economia, pero dentro de ella tenemos el problema de la productividad, ya que,

12
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deberiamos poder ser mas eficientes logrando usar menos productos y producir mas. Es
necesario mejorar y analizar cuéles son los factores que no permiten que la productividad
en nuestro pais avance, estableciendo en primer lugar, que tan deficiente es nuestro
sistema de construccion y que tan desfasado se encuentra con la finalidad de eliminar
pérdidas e incrementar la transparencia, maximizando los beneficios (Millones, 2020).
Nuestro pais, no es ajeno al poco interés de implementar nuevas herramientas en la
construccion que puedan ayudar a mejorar la productividad, se cree que no estamos
capacitados para implementar estas nuevas tecnologias que permitiran el desarrollo del

pais, incrementando asi nuestra economia (Cabrera et al., 2023).

Es necesario conocer y determinar herramientas novedosas que mejoren la
productividad dentro de la construccion, es por ello que se buscan nuevas herramientas
para elevar la eficiencia en las partidas, usando nuevos equipos. Una de estas de estas
partidas que presenta dificultades para su correcto desarrollo es el de movimiento de
tierra, que requiere de conocimientos previos que permitan no excederse en los costos y
por ende mantener la productividad planificada. La pérdida de la productividad en el
movimiento de tierra ocasiona el incremento de los costos debido a que se debe utilizar
mas horas maquina para realizar un terminado trabajo. Asimismo, se incurre en el
incumplimiento en los plazos establecidos lo cual implica sobrecostos; el proposito del
tema de investigacion es mejorar los procesos tecnoldgicos para la aplicacion del Lean

Construction a la partida movimiento de tierras, de esta forma se verd una mejora en el
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rendimiento, lo que llevard a aminorar costos, elevar la productividad dentro de la cantera,
haciendo mucho mas eficiente el trabajo de los empleados, mostrando una forma
novedosa donde todos los involucrados obtengan beneficios y en un futuro sea aplicado

a no solo partidas, también a diversas obras a nivel de todo nuestro pais.

ANTECEDENTES

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Awad et al. (2021), en su articulo evaluaron la productividad que se da en las
edificaciones comparando la construccion tradicional con la industrial. La metodologia
que se empled tuvo un disefio experimental, constd de evaluar parametros como los
recursos empleados, la distribucion, aplicando la metodologia Lean. Se pudieron obtener
resultados que enfatizan que la construccion industrial presenta una mayor productividad,
aminora los tiempos de ejecucion de obra, en cuanto a los costos se ven
considerablemente reducidos, presentando una construccion de mayor sostenibilidad.
“Lean” ayuda a poder conseguir una arquitectura mas sostenible, elevando la
productividad de los trabajadores y optimizando costos. El aporte de la investigacion que
se ha mencionado en nuestra tesis, ayudo a poder realizar la discusion de nuestros

resultados, sirviendo de guia para la aplicacion y redaccion de los mismos.
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Shaqour (2022), evalud la aplicacion del sistema Lean, para la evaluacion de
construcciones de Egipto. Identificando los beneficios de su aplicacion. Se recopild
informacion sobre diversas obras en las zonas, donde se evaluaron la productividad, el
tiempo de ejecucion, basados en la informacion brindada por 160 expertos de la
construccion. Se obtuvo que se mejord el proceso de planificacion y productividad
durante su aplicacion, al mismo tiempo se lograron encontrar 31 beneficios de la correcta
aplicacion del Lean, sin embargo, muchos de estos profesionales lo aplican, pero no saben
manejarlo correctamente por lo que la capacidad de gestionar y controlar la productividad
se vio afectada. En conclusion, cuando se aplica el Lean, con su adecuada aplicacion,
hace que los proyectos sean mas llevaderos, mejorando la planificacion, incrementando
los beneficios y muy importante, la productividad. El aporte de la investigacion refiere a
como se elevd la productividad al aplicar Lean Construction, dandonos a conocer los

diversos beneficios y los tiempos de ejecucion.

Hyarat et al. (2024) presentaron la implementacién de Lean Construction (LC) en
los sectores de la construccion de Jordania. Tuvo una metodologia con un enfoque
cuantitativo donde se aplicaron cuestionarios a diversos profesionales que hayan aplicado
LC, determinando su productividad y las barreras que existen para su aplicacion, con un
total de 207 respuestas. Se obtuvieron como resultados, que la productividad al aplicar
LC, aumentan, en un 18%, ayudan a tener una mejor planificacion, previniendo posibles

problemas, y logrando que al hacer ello, se pueda avanzar con normalidad durante la
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construccion. Se estim6 que esta metodologia puede ser aplicada, sin embargo, presenta
barreras como la falta de informacién o la poca e inadecuada practica y la resistencia por
parte de los trabajadores a un cambio, obstaculizando el proceso. El aporte de la
investigacion, para la tesis, se muestra como influye la aplicacion de LC, en los

trabajadores y los problemas que pueden tener por la falta de informacion.

Bigwanto et al. (2024) en su articulo se evaluo la ejecucion de proyectos con el
proposito de integrar al contratista. Se us6 métodos tanto cualitativos como cuantitativos,
para evaluar Lean Construction en 6 partidas de un proyecto comparandolo con la opinién
de expertos. Los resultados expresaron que la productividad logré evitar déficits con el
control de cronogramas donde no se generaron pérdidas de mas de 100 mil millones, se
estimé que pudo haber pérdidas de mas de 10% debido a los atrasos en obra sin la
aplicacion de la metodologia. Se pudo estimar que el Lean Construction, ayudé a mejorar
la productividad por medio de cronogramas especificos, generando el éxito del proyecto.
Esta investigacion aportd para ser aplicada en la discusion de los resultados de nuestra

tesis.

Shakil et al. (2020), presentaron la evaluacion de los beneficios, desafios para
implementar el Lean Construction en la industria constructora. Fue experimental,
aplicando planes de trabajo para tener una productividad mas afectiva. Se mejord la
productividad con ayuda de Last Planner System (LPS), generando una seguridad, costos

elevados, teniendo un mejor ambiente laboral con adecuados equipos y herramientas que
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ayuden en un contexto econémico. Se concluyé que Lean Construction, ayudé mejorar la
productividad, logrando un desarrollo mas eficaz. Esta investigacion aportd en dar

conocimiento sobre el uso del LPS, y ser aplicado en la discusion de la tesis.
ANTECEDENTES NACIONALES

Meza (2023), en su investigacion, determind la productividad con el uso de Lean
Construction como metodologia para la partida movimiento de tierras de un hospital. Se
realizé mediante un enfoque cuantitativo, siendo experimental, teniendo en consideracion
solo la partida movimiento de tierras en la obra de servicios de salud Llata. En cuanto a
los resultados, se mostré que gracias a que se aplicé la metodologia Lean, se produjo un
ahorro en la utilidad de casi el 9.05%, se pudo aplicar un control adecuado del
combustible, ademas del control de la maquinaria y el avance de productividad de la mano
de obra. Se puedo afirmar que esta metodologia logra de forma 6ptima una mejora en la
productividad a favor de la empresa, maximizando el uso de las capacidades de los
trabajadores. Logré aportar, sobre el uso adecuado de la metodologia Lean Construction
y como aumenta la productividad en la partida movimiento de tierras para ser aplicado en

las discusiones del trabajo de investigacion.

Pineda y Anchorena (2023) realizaron la evaluacion de los subcontratistas en la
partida movimiento de tierras en el control de obras usando Lean Construction. La
investigacion desarrollada presentd una investigacion experimental, donde se aplico el

Last Planner System (LPS), con ello buscando el control de esta partida, siendo
17



Aplicacion de Lean Construction para optimizar la productividad del movimiento de tierra en una
cantera ubicada en Junin

comparados con una obra realizada de forma similar, pero sin la aplicacion de la
metodologia. Como resultados se obtuvieron que cuando se empleé Lean Construction,
hizo que se obtuviera una clara ventaja favorable que ayudoé a controlar la productividad
en la partida, donde se optimizo los tiempos de ejecucion de obra. Se puede afirmar que
el LPS, mejora los tiempos y controles para que la partida se desarrolle de mejor manera.
El aporte que presento es sobre dar conocimiento del aumento de la productividad usando
LPS, logrando ver una clara mejora en la productividad de las partidas, siendo aplicado

en las discusiones.

Zavaleta y Carhuancho (2023) evaluaron la reduccion de tiempo y costos en el
uso de maquinarias en obras de reservorios bajo la metodologia Lean Construction. Se
tuvo una investigacion explicativa, usando las obras terminadas de 3 reservorios, para
determinar los procesos y determinar un plan de trabajo que aumente la productividad.
Se obtuvo que al aplicar el plan de trabajo usando Lookahead Planning, y otras
herramientas mas, se estima que el 50% esta de acuerdo y la otra mitad muy de acuerdo
con que ayudard a mejorar la productividad, tiempos y costos de las obras mencionadas,
siendo explicado de manera clara y sencilla a los trabajadores. Se concluy6, enfatizando
que de los proyectos en estudio presentan baja productividad, exceso de costos, poco o
nulo mantenimiento con valores que sobre estiman el 12%, el LC ayudd a mitigar este

problema y a elevar significativamente la productividad. La investigacion ayud6 a
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conocer la influencia de la metodologia Lean Construction para aumentar la

productividad, ayudando a aminorar los tiempos de construccion de reservorios.

Moreno (2020), aplicé la metodologia Lean Construction para un edificio
multifamiliar en la ciudad de Arequipa. Fue una investigacion experimental, donde se
aplico el tren de actividades, y ademas el porcentaje de plan cumplido. Se logré mediante
el tren de actividades una mejor planificacion, teniendo una mayor eficiencia, aplicando
la herramienta PPC, se cumplen aproximadamente el 77% de las actividades programadas
y aumenta segin la semana y la actividad que presenta, logrando ahorros del 1.8%, e
incluso estimando que la obra pueda concluirse con 21 dias de anticipacion. Se estimé
que el LC, mejora la productividad en obra y con ayuda del tren de actividades, se logra
un flujo més eficiente con menor duracion trabajando mediante partidas. Aport6d al
conocimiento de la aplicacion del tren de actividades, usdndolo para la discusion de

nuestros resultados, conociendo la influencia de esta en obras.

Sequeiros (2022) aplico la filosofia Lean Construction, con la finalidad de que la
productividad se vea mejorada en el hospital Materno Infantil. La metodologia realizada
fue cuantitativa de tipo no experimental, donde se aplicaron herramientas como carta
balance, diagramas, trabajo productivo, entre otros. Se logrd planificar y aumentar la
productividad hasta en casi un 56%, con ayuda de la carta balance, incrementd casi el
30% del trabajo comunitario, siendo evaluados los obreros durante su jornada laboral, se

redujeron los tiempos de espera, hasta en un 30%, pudiendo completar las actividades de
19
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acuerdo con el dia programado. Se estim6 que el LC ayudé a la mejora de la
productividad, se lograron por medio de capacitaciones y reuniones con los trabajadores,
siendo empleada en los sectores o partidas que mas lo requieran. La investigacion aporto,
a conocer la aplicacion de la carta balance y los beneficios que tendra, logrando usarse

para la discusion de la investigacion.

ANTECEDENTES LOCALES

Naupay y Rojas (2023), realizaron la implementacion de Lean Construction (LC)
para mejorar la productividad de pilotes de concreto en Ancash y Junin. En de la
investigacion se planted un estudio no experimental. Los resultados, mostraron
deficiencias durante el proceso constructivo, antes de aplicar el LC, dentro de los
cronogramas realizados, expedientes. Para ello, se aplico el lookahead para lograr
asegurar un flujo constante de trabajo; debido a ello, se logr6 un ahorro del 40% al usar
esta metodologia. Los autores concluyeron que, existio un aporte significativo para la

aplicacion de LC en la partida movimiento de tierras.

Aclari (2021) investig6 el uso de la metodologia LC para poder determinar la
productividad en proyectos de pavimentacion en la region de Junin. El estudio fue
aplicado, presentando un nivel descriptivo, con un disefio experimental. Se presentaron
resultados favorables con la aplicacion de la metodologia, mostrando que se elevé la
produccion en un 57%, logrando que se realicé con mucha mayor facilidad la

pavimentacion. Se concluyd que la aplicacion de Lean Construction, ayudd a mejorar la
20
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productividad en las diversas actividades que se muestran para la pavimentacion. La
investigacion aportara a dar conocimiento a los beneficios del LC y que también puede

ser aplicado a otros rubros de la construccion, mostrando ventajas.

Sanchez (2023) evalu¢ la productividad de empresas constructoras de Huancayo
al aplicar Lean Construction. El estudio fue aplicado, explicativo, no experimental.
Dentro de ella, se utilizd una encuesta acerca de Lean Construction (LC). Los resultados
mostraron que el 35% tuvo un bajo conocimiento acerca de LC, pero también el 37%
aplicaban correctamente el LC; asi, se logré mejorar la productividad y cumplir con los
plazos establecidos en el cronograma. Los autores concluyeron que, si se aplica la
metodologia LC, se vera un mejor resultado en las empresas constructoras de Huancayo.
La investigacion aport6 sobre los conocimientos del LC y fueron usados en la discusion

de los resultados.

Huamén y Sune (2020), aplicaron la metodologia Lean Construction (LC) para
mejorar los procesos constructivos de una obra de mantenimiento vial. Presentd una
metodologia con un enfoque cuantitativo, usando Last Planner System (LPS), carta
balance y poka yoke. Los resultados mostraron que el tiempo se redujo en 4 dias,
cumpliendo en un 60% con el plan cumplido; ademés, aumentd la productividad de hasta
el 14%, reduciendo el trabajo de hasta casi el 21%, adicionalmente se ahorr6 en promedio
casi un 6% del presupuesto del proyecto. Se concluyé mostrando que el LC, presenta

muchos beneficios que ayudaron a aumentar la productividad en diversas obras. La
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investigacion, aportd, mostrando los beneficios del LC, al mismo tiempo fueron aplicados

y usados en las discusiones de los resultados de nuestra investigacion.

Silva (2023) estableci6 la evaluacion de aplicar Lean Construction en la
productividad de partidas de concreto armado para viviendas. Fue aplicada, present6 un
nivel descriptivo; la investigacion tuvo una poblacion ubicada en el Jr. Jiménez. Los
resultados mostraron que se elevo la productividad de cerca del 31%, con mejoras
considerables en el rendimiento de cada trabajador; al mismo tiempo, se mostrd que,
realizando un cronograma de actividades correcto, se cumplieron con los plazos
adecuados en cada partida solicitada. El aporte de esta investigacion sugirié que se puede

usar para conocer los alcances de la productividad en cada partida de obra.

En cuanto a las bases teodricas, se presentan

e Productividad:

La productividad es la relacion entre los producido y lo gastado (Carro y
Gonzalez, 2012). Por otro lado, entre los factores que intervienen en la productividad se
presentaron a los factores externo, como la administracion, demograficos, entre otros e
interno, como el personal, el método (Fontalvo-Herrera et, 2019).

e Carta de Balance o Carta de Control:

Es una grafica en la que se mide el tiempo de los recursos utilizados en minutos y
tiene como objetivo medir la eficiencia de los recursos empleados en una tarea

determinada (Serpell y Verbal, 1990).
22



Aplicacion de Lean Construction para optimizar la productividad del movimiento de tierra en una
cantera ubicada en Junin

e Tren de Trabajo:

Es una cadena de actividades se aplica, por lo general, en proyectos donde las
actividades son repetitivas. Estd enfocado en controlar que el trabajo de la mano de Obra
sea es esperado (Pincay y Ramos, 2018).

e Last Planner System:

Consiste en identificar las actividades que se tiene la certeza que se realizaran e
incluirlas en el plan de trabajo, de esta forma se tiene una gran probabilidad en la
ejecucion de los trabajos y se elimina la incertidumbre (Porras, 2014).

e Movimiento de tierra

Consiste en el proceso de excavacion y también de relleno, estd referida a las
acciones que se realizan en un terreno antes de poder ejecutar una obra, este se caracteriza
por ser realizado con ayuda de maquinaria o de forma manual (Dominguez y Céceres,
2022).

e Cronograma de actividades

Es el control de las diversas actividades que se van a plantear durante el desarrollo
de una partida, se lleva de forma detallada y ordenada, donde se muestran los trabajos que

se deben hacer con fechas detalladas (Porras et al., 2014).
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e Eficiencia

La eficiencia, es poder lograr resultados de forma dptima con menos recursos, con
un periodo mucho menor, mostrando muchos beneficios al momento de realizar la
productividad (Rojas et al., 2018).

¢ Rendimiento

Es la capacidad de las personas a lograr objetivos, con diversas tareas y al mismo
tiempo planteandose metas, cumpliendo de forma Optima un trabajo que se ha debido
asignar (Blandin, 2023).

e Magquinaria Pesada

Es usada en su mayoria en obras de construccion, es un tipo de vehiculo que esta
destinado al movimiento de tierras, algunos de ellos son, tractores, retroexcavadora,
excavadora, etc (Guillen-Sanchez y Depaz-Paucar, 2024).

e Cantera

Es el lugar donde se puede extraer diversos materiales como piedras, algunas
rocas, formados por algunas erupciones de volcanes. Esta es usada como agregados para

el sector de la construccion (Blandin, 2023).

e Lean Construction
Se define como una metodologia que esta en la busqueda de que se puedan
identificar y erradicar todo tipo de pérdidas, haciendo que se aumente la productividad y
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la sostenibilidad, de forma que los impactos ambientales se vean disminuidos (Carvajal-
Arango et al., 2019).

e Desbroce

Esté referido a eliminar algunas malezas, y demds plantas que se encuentran en
un terreno, para su posterior construccion (Carranza-Patifio et al., 2024).

e Top Soil

El Top Soil, es aquella que son realizadas en actividades de mitigacion,
revegetacion y en la etapa de cierre de la mina (Castafio-Jiménez et al., 2021).

e Extraccion

Sacar el material o la separacion para poder obtener un producto mucho mas
valioso de su lugar original (Hyarat et al., 2024).

e Flujo de trabajo

Se usa la informacion y los diferentes materiales para que a través de las unidades

de produccion, expresada de forma secuencial y de forma ordenada (Ferndndez, 2009).

e Procesos
Son los diferentes pasos que deben seguirse o actividades que son presentadas
durante una obra (Velarde, 2011).

¢ Rendimiento de mano de obra
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Se refiere del porcentaje de obra que se ha ejecutado durante un rango de tiempo
y también la calidad que tuvo la cuadrilla por los diferentes tipos de obreros (Pedn,

Operario o capataz) (Palomino, 2021).

1.2. Formulacion del problema

PROBLEMA GENERAL

(En qué medida la implementacion de Lean Construction permite optimizar la
productividad de la partida movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras

Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicada en el departamento de Junin?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

(En qué medida la implementacién del Lookahead mejora a la planificacion de
actividades en la partida movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras

Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicada en el departamento de Junin?

(Cudl el porcentaje de plan cumplido de la partida movimiento de tierras de las

canteras Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicadas en el departamento de Junin?

(En qué medida la aplicacion de la carta de control reduce el tiempo empleado en
la partida de movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y

Encanto Blanco, ubicada en el departamento de Junin?

1.3. Objetivos

OBJETIVO GENERAL
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Implementar Lean Construction para optimizar la productividad de la partida de
movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y Encanto

Blanco, ubicadas en el departamento de Junin

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el Lookahead de la partida movimiento de tierras con maquinaria pesada

de las canteras Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicadas en el departamento de Junin.

Determinar el porcentaje de plan cumplido de la partida movimiento de tierras de

las canteras Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicadas en el departamento de Junin.

Aplicar la Carta de Balance para reducir tiempos empleados en la partida de
movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y Encanto

Blanco, ubicadas en el departamento de Junin.

1.3.1. Hipétesis

HIPOTESIS GENERAL

La implementacion de Lean Construction permitira optimizar la productividad de
la partida de movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y

Encanto Blanco, ubicadas en el departamento de Junin.

Hipotesis Especificos
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Implementar el Lookahead mejora la planificacion de actividades de la partida de
movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y Encanto

Blanco, ubicadas en el departamento de Junin

El porcentaje de plan cumplido es superior al 50% de la partida movimiento de
tierras de las canteras Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicadas en el departamento de

Junin.

Mediante la herramienta Carta Balance se reducira el tiempo empleado en la
partida de movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y

Encanto Blanco, ubicadas en el departamento de Junin.

Justificacion

En cuanto a la justificacion teorica, la aplicacion de Lean Construction ayudé a
maximizar y valorar los procesos constructivos, optimizando tiempos, costos y recursos,
mejorando los costos operativos y demas riesgos asociados a la variabilidad climatica,

mejorando la planificacion semanal.

En cuanto a su justificacion practica, se presentd a la aplicacion de Lean
Construction, en la empresa en estudio, permitié6 conocer el rendimiento real de los
equipos, la productividad y el grado de cumplimiento de las actividades planificadas. Al

contar con una lectura global del proceso de movimiento de tierra se pudieron
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implementar contramedidas con la finalidad de cumplir con los plazos y optimizar el uso

de los recursos.

Asi mismo, su justificacion metodoldgica, presenta que la aplicacion de Lean

Construction fue no experimental.

Del mismo modo, su justificaciéon econdmica, mediante la aplicacion de Lean
Construction se mejoro la utilizacion de los recursos, lo cual favorecio a la rentabilidad

de las operaciones.

CAPITULO II: METODOLOGIA

El enfoque de a investigacion cuantitativa segiin Hernandez et al. (2014), es
aquella que se basa en datos numéricos, los cuales son recopilados y analizados para
explicar fendémenos. Es por ello, que en la presente tesis se usé un enfoque cuantitativo,
debido a que se usaron valores numéricos para determinar la productividad que tuvieron

la partida movimiento de tierra con uso de maquinaria pesada.

En cuanto al nivel de investigacion Hernandez et al. (2014) menciond que el nivel
descriptivo, es aquel encargado de la descripcion de fendmenos o acontecimiento. El
estudio fue descriptivo, ya que, se aplico el método Lean Construction para demostrar y

mejorar los resultados en la partida movimiento de tierras.

La presente tesis fue de tipo aplicada, el cual segtin Naupas et al. (2018) es aquella

basada en la resolucion de problemas, donde se aporten soluciones concretas,
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respondiendo necesidades concretas de la sociedad. La presente tesis fue considerada de
tipo aplicada dado que busca solucionar el problema ocasionado por la baja productividad
de la partida de movimiento de tierra con maquinaria pesada, aplicando la metodologia

Lean Construction.

La presente tesis de investigacion aplicada, segiin su disefo, es de tipo NO
experimental, el cual segiin Bernal (2010), no present6 la influencia del autor sobre las
variables, presentando una observacion de las actividades. Por lo antes indicado, la

presente tesis correspondi6 a un estudio no experimental.

La poblacién es el conjunto total de elementos que tienen un punto en comin
(Robles, 2019). La poblacion de la investigacion, estuvo referida a las partidas de las
canteras Cerro de Palo y Encanto Blanco ubicadas en el departamento de Junin. Estas
canteras son representativas de las actividades de explotacion de materiales para la
construccion y movimiento de tierra en la region, para proyectos de infraestructura local

y regional.

En cuanto a la muestra, conocida como una parte de la poblacion (Robles, 2019).
Se us6 como muestra a la partida movimiento de tierras de las canteras Cerro de Palo y
Encanto Blanco, considerando 4 tramos: zona de explotacion del tramo 1, zona de
explotacion del tramo 2, para la cantera Cerro y Palo y la cantera Encanto Blanco para la

zona de explotacion del tramo 3 y zona de explotacion del tramo 4.
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Segun Hernandez y Duana (2020) la técnica se pudo definir como el conjunto de
herramientas con la cual se obtienen datos, los cuales permiten analizar una determinada
actividad. En este sentido, el analisis documental permitid recuperar informacion para su
analisis y validacion, y, la observacion para la toma de datos en el campo, esta actividad

tuvo dos atributos caracteristicos; serd ordenada y planificada.

Instrumentos: Los instrumentos fueron diversos aparatos que fueron utilizados
para recabar la informacion solicitada, con la finalidad de que estos puedan ser llenadas
y posteriormente analizadas. La investigacion us6 como instrumento las guias de
observacion con el objetivo de aplicar la medicion de tiempos con fichas de lookahead,
PPC, carta balance. Estas fueron usadas para la aplicacion de Lean Construction,

considerando sus criterios de calidad y equidad.
VARIABLES
Operacionalizacion de variables

A continuacién, en la tabla 1, se mostré la matriz de operacionalizacion de

variable.

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion

DEFINICION

OPERACIONAL  DIMENSION  ESCALA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL
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Se procedié a medir Lookahead
las actividades

programadas en

Es una metodologia que Porcentaje de

> funcion a las
presenta como principal - Plan
L . e actividades lid
. objetivo mejorar la eficienciay . , Cumplido
Lean Construction . ejecutadas. Ademas, PP
calidad de los proyectos : (PPC)
, R de medir las
basandose en principios .
. actividades
eficientes .
planificadas en
comparacion con el Carta Balance [y, .0
cumplimiento
La partida Productividad
movimiento de
Diferentes acciones para la tierras, son las
Movimiento de tierras preparacion de un terreno acciones que se daran )
durante una ejecucion de obra  para aplicar Lean Tiempos
Construction en un
tiempo menor .
P Actividades

Nota. En la presenta tabla se muestran las variables con sus indicadores y definiciones.

En cuanto al proceso de recoleccion de datos, se consideré en primer lugar:
Procedimiento de explotacion actual, La empresa en estudio desarrollo operaciones en
el departamento de Junin, distrito de Marcapomacocha y provincia de Yauli. Debido a la
geologia y las caracteristicas fisicas del yacimiento el disefio de explotacion es mediante
al método a Tajo Abierto. Ademas, el proceso de explotacion de Piedra Caliza
corresponde a los procesos operativos de la empresa en estudio. En el mapa de proceso

se muestras los procesos operativos, estratégicos y de apoyo. En la figura 01, se muestra
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Figura 1

Mapa de
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Dentro de las operaciones realizadas en las canteras se realiz6: Habilitacion de

via de acceso: Consistio en mejorar las caracteristicas de la via de acceso con la finalidad

de que los vehiculos accedan a la plataforma de carga y asi reducir el tiempo empleado

en el carguio; Desencapado o retiro de la capa organica del suelo (Top Soil) : Dentro

del area del proyecto se identificaron zonas que cuenten con recubrimiento orgénico, el

mismo que debera ser retirado con la finalidad de no contaminar el mineral a despachar.

El Top Soil sera utilizado en las actividades de mitigacion, revegetacion y en la etapa de

cierre de la mina. Desbroce: Consistio en retirar el material estéril o desmonte el cual es

retirado, en funcidn a sus caracteristicas de forma manual o con equipos. En el presente
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proyecto se realizard el desbroce con excavadora. Extraccién: Luego de retirar el Top
Soil el mineral es extrajeron mediante el uso de equipos de perforaciéon mecanica y/o
hidraulica, con el uso de explosivos. Luego de la voladura ingresara la excavadora para
remover el mineral. Clasificacion: Durante la extraccion el mineral estuvo clasificado
por su tamafio y composicion (intrusivo). El mineral que no cumple con el tamafio
requerido fue roto utilizando un matillo de punta y el intrusivo es trasladado a la zona de
material estéril. Carguio: El mineral fue cargado en trailer de configuracién T3S3 y en
Volquetes de 15 cubos y carretas de 10 cubos. Para el carguio se utilizaron 2 excavadoras
Komatsu PC 350. Transporte: El mineral fue transportado de Canta hacia Lima

utilizando trailer y volquetes.

La investigacion sugirio6 que se deben seguir normas y estatutos para ser
recopiladas en los datos para el estudio de esta investigacion, es por ello, que los autores,
mostraron correctamente citadas y referenciadas los articulos, tesis, libros y demas
documentos que fueron usadas para poder otorgar de forma segura su autoria y la
propiedad de quienes les pertenece, logrando preservar la informacion de manera clara y

concisa.

En cuanto al anélisis de los datos, se mostr6 en la figura el procedimiento de

analisis de datos que se empleard en la investigacion.
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Figura 2
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En cuanto a las consideraciones éticas que se siguieron en las investigacion, se
enfatizo el uso de normas tomadas en cuenta en esta investigacion, siendo respetada con
honestidad, lealtad, responsabilidad, sin alterar ninglin resultado en beneficio de los
autores durante la realizacion de esta investigacion. Se tuvo en cuenta el beneficio

econdmico, social o ambiental. Se consider6 que no dafnaré ni tuvo ningtin efecto negativo
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en el medio ambiente, siempre tratando de poder propagar los beneficios que esta pueda
traer a la comunidad. También, fue importante mencionar la responsabilidad y respeto
que tuvieron los autores para con ellos mismos y las personas involucradas en el
desarrollo de la investigacion, compartiendo de forma equitativa el crédito y también los
recursos que se puedan emplear, logrando siempre estindares éticos y de utilidad,

mostrando empatia entre las personas
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CAPITULO III: RESULTADOS

O.E.1. Realizar el Lookahead de la partida movimiento de tierras con
magquinaria pesada de las canteras Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicadas en el

departamento de Junin.

En primer lugar, se realizo el lookahead a 4 semanas: Semana 7, semana 8, semana
9 y semana 10 tanto para la cantera Cerro de Palo y Encanto Blanco. Se tuvo en cuenta
para su realizacion las partidas zona de explotacion del tramo 1, zona de explotacion del
tramo 2, para la cantera Cerro y Palo y la cantera Encanto Blanco para la zona de
explotacion del tramo 3 y zona de explotacion del tramo 4. En la figura 1, se describieron

las actividades con B, E, V, C, TC, M y TL para cada zona en cuestion.
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Figura 3

Lookahead 4 semanas
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O.E.2. Determinar el porcentaje de plan cumplido de la partida movimiento
de tierras de las canteras Cerro de Palo y Encanto Blanco, ubicadas en el

departamento de Junin.

Se plasmod en la figura 2 en la cantera Cerro de Palo y Encanto Blanco, el
porcentaje de plan cumplido (PPC), mostrando que la para la semana 7, se plantearon 28
actividades en cada zona de explotacion, siendo un total de 28 actividades; en donde, se
cumplieron con el 100% de actividades, sin presentar medidas correctivas ni

incumplimientos.
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Figura 4

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) en la semana 7

. SEMANA 7
Cadigo Descripcion de la Actividad L M X J N S D sl NO
10 11 12 13 14 15 16
1,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 01
1,10 |EXTRACCION (Se utilizo 01 equipo)
Barrenacion B B B B B B X
Colocacidn de Explosivos E E E E E X
Woladura v v v \ X
1,20 |PROCESO PRIMARIO
Carguio de Caliza C C C x
Transporte de Caliza TC TC TC X
Molino primario M M M X
1,30 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza aLima TL TL X
2,00 (ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 02
2,10 |EXTRACCION (Se utilizaron 02 equipos)
Barrenacidn B B B B B B X
Colocacion de Explosivos E E E E E X
Woladura v v v v X
2,20 |PROCESO PRIMARIO
Carguio de Caliza C C C x
Transporte de Caliza TC TC TC X
Malino primario M M M X
2,30 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza aLima TL TL X
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2,00 (ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 02

2,10 |EXTRACCION (Se utilizaron 02 equipos)

Barrenacion B B B B B B X

Colocacidn de Explosivos E E E E E X

Woladura v v v v X
2,20 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza C C [ X

Transporte de Caliza TC TC TC X

Molino primario M M M X

2,30 |PROCESO SECUNDARIO

Transporte de Calizaalima TL TL X

3,00 |ZOMA DE EXPLOTACION TRAMO 03

310 |EXTRACCION (Equipo eficiente en 50% +)

Barrenacion B B B B B B X

Colocacion de Explosivos E E E E E X

Voladura v \' A v X
3,20 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza C C [ X

Transporte de Caliza TC TC TC X

Molino primario M M M X

3,30 |PROCESO SECUNDARIO

Transporte de Calizaalima TL TL X

4,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 04

410 |EXTRACCION (Equipo eficiente en 20% +)

Barrenacidn B B B B B B X
Colocacidn de Explosivos E E E E E X
Woladura v ' v v X

4,20 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza C [ C X
Transporte de Caliza TC TC TC X
Molino primario M M M X
4,30 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima TL TL X
28 0
100% 0%

Asimismo, se plasmé en la figura 3, el porcentaje de plan cumplido (PPC),

mostrando que la para la semana 8§ en las canteras Cerro de Palo y Encanto blanco, se
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plasmaron 28 actividades; de las cuales solo se cumplieron 18 de ellas (64%) y 10
actividades (36%) no se cumplieron. Entre las causas de incumplimiento se encontraron,
falla de equipo, falla en inyectores, y en cuatro de estas razones se tuvo el incumplimiento
de pago. En estos casos, se presentaron medidas correctivas para hacer frente a ello y que
la partida no presente problemas y se pueda avanzar mejor.

Figura §

Porcentaje de plan cumplido (PPC) en la semana 8.

SEMANA 8 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

Cadigo Descripcion de la Actividad L M X J v S D
17 18 19 20 21 2 23 L NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA

1,00 |[ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 01

1,10 [EXTRACCION (Se utilizo 01 equipo)

Barrenacion B | B | B[ B X EQ | Falla de equipo compresor Mantenimiento correctivo, compra de accesorios:
Colocacion de Explosivos E E E E E X LOG | Llegada de explosivos Pedido con anticipacién
Voladura v iv]v]v v X EXT | Llwvias impidieron voladura Colocar coberturas sobre equipos explosivos

120 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza C C C C C C X
Transporte de Caliza xx Tc Tc Tc Tc X EQ Falla en inyectores Mantenimiento preventivo
Molino primario n M M M M n X
1,30 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima m T s T m X ADM Incumplimiento de pago Coordinar con administracién sobre situacidn financiera

2,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 02

210 |EXTRACCION (Se utilizaron 02 equipos)

Barrenacion B B B B B B X
Colocacion de Explosivos E E E E E E X
Voladura v v v v v X
220 |PROCESO PRIMARIO
Garguio de Caliza c c [ c c c X
Transporte de Caliza € | ¢ | TC | TC | TC| TC X
Molino primario M M M M M ] X
230 |PROCESO SECUNDARID
Transporte de Caliza a Lima T T s T T X ADM Incumplimiento de paga Coordinar con administracion sobre situacidn financiera
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300 [ONA DEEXPLOTACION TRAMO 03
310 [EXTRACCION (Equipo eficiente en 50% +)

Barrenacién B B B B B B X

Colocacién de Explosivos E E E E E E X

Voladura v v v v v X EXT Lluvias impidieron voladura Colocar coberturas sobre equipos explosivos
320 [PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza c c c c c c X

Transporte de Caliza b T TC T s T X

Molino primario M M M M M M X
330 [PROCESO SECUNDARIO

Transporte de Caliza aLima s s T s s X ADM Incumplimiento de page Coordinar cen administracién sobre situacién financiera
4,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 04
410 |EXTRACCION (Equipo eficiente en 20% +)

Barrenacion B B B B B B X

Colocacidn de Explosivos E E E E E E X

Voladura v [ v v v X EXT | Lwas impidieron voladura Colocar coberturas sobre equipos explosivos
420 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza c c c c c c X

Transporte de Caliza s Tc TC TC T TC X

Moling primario M M M M M M X
430 |PROCESO SECUNDARIO

Transporte de Caliza aLima s T TL s L X ADM Incumplimiento de pago Coordinar can administracién sobre situacian financiera

18 10
64% | 36%

mostrando que la para la semana 9,

Por otro lado, se plasmo en

la figura 4,

el porcentaje de plan cumplido (PPC),

se plasmaron 28 actividades; de las cuales solo se

cumplieron 19 de ellas (68%) y 9 actividades (32%) no se cumplieron. Entre las causas

de incumplimiento se encontraron: faltas injustificadas del personal, fallas en faja

transportadora, falla en molino; debido a ello, se plantearon medidas correctivas como

son: evaluacion del personal y mantenimiento correctivo, para ambas canteras.
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Figura 6

Porcentaje de plan cumplido (PPC) en la semana 9.

SEMANA 9 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
B Descripeinde la Actvidad an .',l ; ;5 ;’; “5] 0D8 N | TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
1.00  |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 01
1,10 |EXTRACCION (e utilizo 01 equipo)
Bamenacion B B B B B X (Chma impidia |33 labares de bamenacion Venficar el estado meteorolagico
Colocacidn de Explosivas E E E E E X | ACT_PRE | Clima impidia as labares de bamenacin Verficar el estado meteorolagico
Volzdura v v v v v v
1.20 |PROCESO PRIMARIO
Carguio de Caliza C C C E C c
Transparte de Caliza TC TC TC TC TC TC
Molino primario M M M M M M
130  |PROCESO SECUNDARIO
Transparte d Caliza 2 Lima L LR L8 I8 L n
2,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 02
2,10 |EXTRACCION (Se utilizaron 02 equipos)
Bamenarion B B B B B B
Colocacidn de Explosivs E E E E E X BXT Clima impidia las labores de bamrenacion Verificar el estado meteorologico
Voladura v v v v v X | ACT_PRE | Chima impidia |as labares de bamenacion Verificar el estado meteoralagico
220 |PROCESO PRIMARIO
Canguio de Caliza C c C C E c
Transporte de Caliza 1c Tc Tc T 1c Tc
Malino primano M M M ) M M
A o 5 v e r © n S L " "
230 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima L8 s n s n LS
300  |ZONA DEEXPLOTACION TRAMO 03
310 |BXTRACCION (Equipo eficients en 50% +)
Bamenacidl B B B B B X EQ Falla en el sistema electronico Mantenimiento preventivo
Colocacion de Explosivos E E E E E X ACT_PRE | Falla en el sistema electronico Mantenimiento preventio
Voladura v v v v v v
320 |PROCESO PRIMARID
Canguio de Caliza c c c [ c c
Transparte de Caliza TC T T Tc TC c
Molino primano L M L L) M L}
330 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima L8 s n s n LS
400 ZONA DEEXPLOTACION TRAMO 04
410 |BXTRACCION (Equipo eficiente en 20% +)
Bamrenacidn B B B B B B
Colocacidn de Explosios E E E E E X LOG | Logistica no entrego los explosios a tiempo Tener stock en almacen
Voladura v v v v v X | AcTPRE | Logistica no entrego los explasivos a tiempo Tener stock en almacen
420 |PROCESO PRIMARID
Canguio de Caliza c c c [ c c
Transparte de Caliza TC T T Tc TC c
Molino primano L M L L) M L}
430 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima LS s n LIS n LS
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En la figura 5, el porcentaje de plan cumplido (PPC), mostrando que la para la
semana 10, se plasmaron 28 actividades; de las cuales solo se cumplieron 20 de ellas
(71%) y 8 actividades (29%) no se cumplieron. Entre las causas de incumplimiento se
encontraron: clima que impidi6 labores de barrenacion, falla del sistema electronico,
logistica no entreg6 los explosivos a tiempo. Por lo que, se plantearon medidas correctivas
como: verificacion del estado meteorologico, mantenimiento preventivo, logistica no
entreg6 los materiales, para ambas canteras.

Figura 7

Porcentaje de plan cumplido (PPC) en la semana 10

SEMANA 9 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
X 3

Cédigo Descripcion de la Actividad L M 5 D
o505 o o5 o6 o [og] & | MO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA.

1,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 01

110 |EXTRACCION (se utilizo 01 equipo)

Barrenacidn B B B B B X EXT | Climaimpidio las Iabores de barrenacién ‘Verificar el estado meteorologico
Colocacion de Explosivos E E E E E X | AcT_PRE | climaimpidio Ias labores de barrenacidn Verificar el estado meteorologico
Voladura v v v v v v X
1,20 [PROCESO PRIMARIO
Carguio de Caliza & c € c c c X
Transporte de Caliza € | 7c | 1c | T¢ | TC | TC X
Wolino primario m [ M M ™ [ X
1,30 [PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima n L TL | T | T T X

2,00 [zONA DE EXPLOTACION TRAMO 02

2,10 |EXTRACCION (e utilizaron 02 equipos)

Barrenacidn B B B B B B X
Colocacién de Explosivos E E E E E X EXT | Climaimpidio las labores de barrenacién Verificar el estada meteoralogico
Voladura v v v v v X | ACT_PRE | Climaimpidio las labores de barrenacién Verificar el estad meteorologico

2,20 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza c c c c c c X
Transporte de Caliza € | 1c | €| | T™]|TC X
Molino primario M M M M M M X

2,30 |PROCESO SECUNDARIO

Transporte de Caliza a Lima T L TL | TL | T TL X
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3,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 03

30 |EXTRACCION (Equipo eficiente en 50%-)

Barrenacidn B B B B B x EQ Falla en el sistema electronico Wantenimiento preventivo
Colocacién de Explosivos E E E E E X | ACT_PRE | Falla en el sistema electronico preventivo
Voladura v v v v v v X
3,20 [PROCESO PRIMARIO
Carguio de Caliza c c c c c c X
Transporte de Caliza € | 1c | €| | T™]|TC X
Molino primario M M M M M M X
3,30 [PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima T L TL | TL | T TL X

4,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 04

410 |EXTRACCION (Equipo eficiente en 20%+)

Barrenaciin B B B B B B X
Colocacion de Explosivos E E E E E X LOG | Logistica no entrego los explosivos atiempo | Tener stock en almacen
Voladura v v v v v X | ACT_PRE | Logistica no entrego los explosivos atiempo | Tener stock en almacen

4,20 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza c c c c c c X
Transporte de Caliza TC | TC | TC | TC | TC | TC X
Molino primario M M M M M M X
4,30 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza a Lima TL RN RN TL X
20 8
Ti% | 29%

0.E.3. Aplicar la carta balance para reducir tiempos empleados en la partida
movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo y

Encanto Blanco, ubicadas en el departamento de Junin
Carta balance
Voladura de explosivos

Por otro lado, se realiz6 la carta balance de la voladura de explosivos Tramo 03,
perteneciente a la cantera Encanto Blanco. Donde, se mostraron los trabajadores
involucrados: Huamani y Fernandez; el codigo de trabajo productivo, con el codigo CEX:
conexion de explosivos y DEX: Disparo de voladura; ademads, para el trabajo
contributorio se realizo el acarreo (T. Hor.) con el codigo T, Cierre de orificios con el
codigo O y coordinacion con el codigo CRD; por ultimo, se presentd el trabajo no
contributorio, con la espera con el codigo E, transporte con el codigo H y Baio con el

codigo B. Todo ello realizado con una hora de inicio de 13:20 pm hasta las 14:20 pm.
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Figura 8

Carta balance de voladura de explosivos tramo 03

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio
CONEXION DE
A HUAMANI 1] CEX |EXPLOSIVOS 31 8| T |ACARREO (T.HOR.) 16 15(E ESPERA 28
DISPARO DE CIERRE DE
B: FERNANDEZ 2| DEX |VOLADURA 3 9] O |ORIFICIOS 19 16(H TRANSPORTE 0
[ 3] - 0 10| CRD |COORDINACION 10] 17(B BANO 13
D 4 - 0| " - 0| 18| - 0|
E 5 - 0 121 - 0 19 - 0
F 6] - 0 131 - 0 200 - 0
G 7_- 0 141 - 0 21 - 0
H: Total 34 Total 45 Total 41

En la tabla 4, se describieron las actividades realizadas por cada trabajador A y B
para la voladura de explosivo en el tramo 03, mostrando que cada uno de ellos tenia una
actividad fundamental para avanzar con la partida movimiento de tierras.

Tabla 2

Actividades realizadas por trabajador para voladura de explosivos

Mediciéon A B C D E F G H OBSERVACIONES

1 CRD CRD

2 CRD CRD

3 CRD CRD

4 CRD CRD
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

CEX

©c o o O
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

vs]

w W W

oo}

CEX

CEX

CEX

CEX

T

T

CEX

CEX

w W W

™

CEX

CEX

CEX

CEX

©c © o o O

T

CEX

CEX
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

CEX CEX
CEX CEX
E O
E O
E O
E O
E O
DEX E
DEX E
DEX E

Nota. En la presenta tabla se aprecian las actividades realizadas por los diferentes trabajadores.

En la figura se mostraron los resultados generales del trabajo productivo con un

33% para el trabajador A y del 23% para el trabajador B; mientras para el trabajo

contributorio se obtuvo un porcentaje para el trabajador A del 22% y del trabajador B del

53%; por tltimo, se mostr6 un trabajo no contributorio para el trabajador A del 45% y del

23% del trabajador B.
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Figura 9

Resultados generales para la voladura de explosivos

120%
100% -
80% -
B TNC
60% -
mTC
0% mTP
20% -
0% -
A B C D E F G H

En cuanto al trabajo no contributorio, se mostrd que el 68.3% se encontraba en

esperay el 31.7% se encontrd en el bafio.
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Figura 10

Trabajo no contributorio para la voladura de explosivos

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

68.3%

W ESPERA

0.0%

31.7%

Tiempo no contributorio

B TRANSPORTE

m BANO

0.0%

mo

cantera ubicada en Junin

En la figura, en cuanto al trabajo contributorio, se mostrd que el 36% perteneciod

al acarreo (T. Hor), el 42% se encontraba presente en el cierre de orificios y el 22% se

mostro para la coordinacion.
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Figura 11

Trabajo contributorio para la voladura de explosivos

45% 42%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0% 0% 0%

0%

Tiempo contributorio

M ACARREO (T. HOR.) m CIERRE DE ORIFICIOS ® COORDINACION ®mO0 ®0 mO

Colocacion de explosivos

Se realizd la carta balance de la colocacion de explosivos del tramo 02,
perteneciente a la cantera Cerro de Palo. Donde, se mostraron los trabajadores
involucrados: Quispe y Huaman; el codigo de trabajo productivo, con el cddigo C:
explosivos con un total de 48; ademads, para el trabajo contributorio se realizo el acarreo

(T. Hor.) con el codigo T con 4, medicion con el cddigo M con un total de 44 y

53



Aplicacion de Lean Construction para optimizar la productividad del movimiento de tierra en una
cantera ubicada en Junin

coordinacion con el codigo CRD con un total de 4; por Gltimo, se present6 el trabajo no

contributorio, con la espera con el codigo E, transporte con el codigo H y Baio con el

codigo B. Todo ello realizado con una hora de inicio de 9:01 am hasta las 10:01 am.

Figura 12

Carta balance de colocacion de explosivos

Trabajadores involucrados

Cod Trabajo Productivo

Cod

Trabajo Contributorio

Cod

Trabajo No Confributorio

A

QUISPE

11 C |EXPLOSIVOS

48

T

ACARREO (T. HOR.)

ESPERA

B

HUAMAN

MEDICION

TRANSPORTE

C

CRD

COORDINACION

BARNO

Total

48

Total

52

Total

20

Asimismo, se describieron las actividades que realizaron tanto el trabajador A y

el trabajador B, en el tramo siguiente del partida movimiento de tierras.

Tabla 3

Actividades realizadas por trabajador para colocacion de explosivos

Medicion

A B C D

H

OBSERVACIONES

T T

T T

CRD CRD

CRD CRD
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49 B C
50 B C
51 M M
52 C C
53 M M
54 C C
55 M M
56 C C
57 M M
58 C C
59 M M
60 C C

Nota. En la presenta tabla se aprecian las actividades que realizaron los diferentes trabajadores.

En la figura 11, se mostraron los resultados generales del trabajo productivo con
un 40% para el trabajador A y del 40% para el trabajador B; mientras para el trabajo
contributorio se obtuvo un porcentaje para el trabajador A del 43% y del trabajador B del
43%; por ultimo, se mostrd un trabajo no contributorio para el trabajador A del 17% y del

17% del trabajador B.
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Figura 13

Resultados generales para la colocacion de explosivos

120%
100% -
80% -
HTNC
60% -
mTC
0% mTP
20% -
0% -
A B C D E F G H

En cuanto al trabajo no contributorio, se mostrd que el 100% estaba referido al

bafio.
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Figura 14

Trabajo no contributorio para colocacion de explosivos

120.0%
100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

100.0%

0.0%

0.0%

W ESPERA

Tiempo no contributorio

B TRANSPORTE m BANO

0.0%

mo

cantera ubicada en Junin

En la figura se mostro el trabajo contributorio de la colocacion de explosivos, se

aprecio el 8% para el acarreo (T. Hor.), para la medicion fue del 85% y el 8% para la

coordinacion.
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Figura 15

Trabajo contributorio para la colocacion de explosivos

90% 85%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10% 8% 8%

0% 0% 0%

0%

Tiempo contributorio

M ACARREO (T. HOR.) W MEDICION ®COORDINACION =0 ®mO0 mO

Barrenacion tramo 01

Se realizo la carta balance de barrenacion del tramo 01, correspondiente a la
cantera Cerro de Palo. Donde, se mostraron los trabajadores involucrados: Vilca,
Calhuapoma y Vizacarra; el codigo de trabajo productivo, con el cddigo P: Perforacion
fue de 43; ademads, para el trabajo contributorio se realizé el acarreo (T. Hor.) con el

codigo T con 12, medicion con el codigo M con un total de 16 y coordinacion con el
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c6digo CRD con un total de 10; por ltimo, se presento el trabajo no contributorio, con la
espera con el codigo E con un total de 67, transporte con el codigo H con un total de 10
y Bafio con el codigo B con un total de 22. Todo ello realizado con una hora de inicio de
10:27 am hasta las 11:27 am.

Figura 16

Carta balance de barrenacion del tramo 01

Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio

A VILCA 1| P |PERFORACION 43 8| T |ACARREO (T. HOR.) 12 15(E ESPERA 67
B CALHUAPOMA 2l - 0 9] M |MEDICION 16 16(H TRANSPORTE 10,
C VIZCARRA 3l - 0 10{ CRD [COORDINACION 10| 17(B BANO 22
D 4 0| 11 0| 18 0|
E 5 0 12 0 19 0
F 6 0 13 0 20 0
G 7 0 14 0 21 0
H Total 43 Total 38 Total 99

Asimismo, en la tabla se describieron las actividades que realizaron tanto el
trabajador A y el trabajador B y C para actividades de barrenacion del tramo 01.

Tabla 4

Actividades por trabajadores de barrenacion del tramo 01

Medicion A B C D E F G H OBSERVACIONES
1 T T T
2 T T T
3 T T T
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

P B
P B
P B
P B
P B
P B
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
P E
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48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

£ £ £ £ K

CRD

CRD

CRD

CRD

CRD

< 2 £ X K

CRD

CRD

CRD

CRD

CRD

T &£ T = £ T & T T =

Nota. En la presenta tabla se aprecian las actividades que realizaron los diferentes trabajadores.

En la figura 15, se mostraron los resultados generales del trabajo productivo con

un 72% para el trabajador A, del 0% para el trabajador B y C; mientras para el trabajo

contributorio se obtuvo un porcentaje para el trabajador A del 28%, del trabajador B del

28%; y del trabajador C del 7%; por tltimo, se mostr6 un trabajo no contributorio para el

trabajador A del 0%, del 72% del trabajador B y del 93% para el trabajador C.
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Figura 17

Resultados generales para la barrenacion

120%
100% -
80% -
HTNC
60% -
mTC
20% | mTP
20% -
0% -
A B C D E F G H

En cuanto al trabajo no contributorio para barrenacion, se mostré que el 67.7%
pertenecian para la espera, el 10.1% se mostrd para el transporte y el bafio represent6 el

22.2%.
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Figura 18

Trabajo no contributorio para barrenacion

i 67.7%
. (o]
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

22.2%

0.0%

Tiempo no contributorio

W ESPERA B TRANSPORTE m BANO HO

En la figura se mostré el trabajo contributorio para barrenacion, se aprecio el 32%

para el acarreo (T. Hor.), para la medicion fue del 42% y el 26% para la coordinacion.
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Figura 19

Trabajo contributorio para barrenacion
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
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Con respecto al objetivo especifico 1, se logré implementar el lookahead en 4
seamnas de trabajo, desde la semana 7 hasta la 10, para la partida movimiento de tierras
en las canteras mencionadas, se logrd describir estas actividades con terminologias de B,
E,V,C, TC,My TL para cada zona, generando un orden mucho mayor de las actividades
que se realizaron por semana. Esto fue contrastado por Bigwanto et al. (2024) quien
manifestd que el uso de Lean Construction mejord la productividad con cronogramas
especificos. De igual forma Shakil et al. (2020) enfatiz6 sobre la mejoria al aplicar el Last
Planner System, sobre las actividades realizadas presentado beneficios que ayudaron
dentro de un contexto econémico. Asimismo, Zavaleta y Carhuancho (2023) aplicar las
mejoras consideras en el plan de trabajo usando Lookahead Planning, y otras herramientas
mas, se estima que el 50% esta de acuerdo y la otra mitad muy de acuerdo con que ayudara
a mejorar la productividad, tiempos y costos siendo explicado de manera clara y sencilla
a los trabajadores. Por otro lado, Moreno (2020) manifesté que se logré mediante el tren

de actividades una mejor planificacion, teniendo una mayor eficiencia

Con respecto al objetivo especifico 2, se logré determinar que se realiz6 el PPC,
mostrando que en algunas de ellas se cumpli6 al 100% las actividades; sin embargo, en
otras que se no se logréo cumplir, se plantearon medidas de prevencion y solucion para
que la partida se vea agilizada con diferentes actividades y medidas correctivas. Esto fue
contrastado por Huamén y Sune (2020) mostrando que el tiempo se redujo en 4 dias,

cumpliendo en un 60% con el plan cumplido, ademas de aumentar la productividad de
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hasta el 14%, reduciendo el trabajo de hasta casi el 21%. Ademas, Pineda y Anchorena
(2023) afirmaron que el uso de la metodologia ayudé a incrementar la productividad y
optimizo los tiempos de trabbajo. Por otro lado, Shakil et al. (2020) mencion6 que se
mejoro la productividad con ayuda de LPS, generando una seguridad, costos elevados,
teniendo un mejor ambiente laboral con adecuados equipos y herramientas que ayuden

en un contexto econdmico.

Por ultimo, con respecto al objetivo especifico 3, al aplicar la carta bal, se
obtuvieron para la voladura un TP del 33%, TC del 22% y TNC del 45% para el trabajador
A; mientras, para el trabajador B, se obtuvo un TP del 23%, un TC del 53% y un TNC
del 23%. Para la colocacion de explosivos, se obtuvieron porcentajes del 40% para TP,
43% para TC y 17% para TNC tanto para trabajadores A y B. Por ultimo, para
barrenacion, se mostrd para el trabajador A un TP del 72% y un TC del 28%; mientras,
para el trabajador B se mostré un TNC del 72% y un TC del 18%; para el trabajador C,
se aprecid un 93% de TNC y un 7% de TC. Esto fue contrastado por Sequeiros (2022)
manifestd que se logréd planificar y aumentar la productividad hasta en casi un 56%, con
ayuda de la carta balance, incrementd casi el 30% del trabajo comunitario, siendo
evaluados los obreros durante su jornada laboral, se redujeron los tiempos de espera, hasta
en un 30%. Por otro lado, Huaman y Sune (2020) manifestaron que existi6é un ahorro del

6% del presupuesto del proyecto, siendo beneficioso dentro de la obra realizada. Por
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ultimo Hyarat et al. (2024), manifestaron que con el uso de LC se tuvo una mayor

planificacion y prevencion de problemas.

4.2. Limitaciones

Con respecto a las limitaciones, dentro de la revision bibliografica, se encontraron
problemas al encontrar estudios que tengan que ver con el movimiento de tierras

aplicando la metodologia Lean Construction.

Ademés, otra de las limitaciones encontradas en el estudio, fue que, no se realizo
un pre test, lo que ocasiondé que no se tenga una nociéon de cémo se encontraba la
productividad. Debido a ello, no existié una cuantificacion para poder realizar la prueba

estadistica.

4.3. Implicancias

El estudio, da a conocer un analisis detallado de aplicar Lean Construction en la
partida movimiento de tierras, teniendo potencial para mejorar significativamente la
eficiencia operativa, aumentando la productividad, logrando controlar los costos y plazos,
logrando asi la reduccion de desperdicios y optimizando la gestion de los recursos
humano. Esto, sugiere la adopcion de practicas para tener operaciones sostenibles y

rentables dentro del sector de canteras.

4.4. Conclusiones
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Se logrd optimizar la productividad al implementar el Lean Construction dentro
de la partida de movimiento de tierra con maquinaria pesada en las canteras Cerro de Palo
y Encanto Blanco, siendo realizando y separando actividades desde la semana 4 hasta la

7.

Se aplico el Lookahead, para dar cumplimiento a las actividades programadas,
siendo separadas con B, E, V, C, TC, M y TL para cada zona en cuestion, de esta manera

se tuvo una mayor organizacion y transparencia con el avance de la partida.

Con respecto a la carta de control se logré determinar que se realizd el PPC,
mostrando que en todas ellas se cumpli6 con el porcentaje mayor al 50%, planteandose

medidas de prevencion y solucion para cada partida.

Se aplico la carta balance, donde se asignaron actividades a cada trabajador por

tramo, logrando un mayor trabajo contributorio.
4.5. Recomendaciones

Con respecto al lookahead, se deberan verificar los avances, disponibilidad de
combustible, repuestos; de esta manera, se indicaran las actividades criticas para ser

establecidas en el cronograma detallado en tiempo realista.

Se recomienda, el uso de reportes diarios para realizar reuniones de mejora

continua con el equipo de obra.
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Por ultimo, se recomienda, verificar la relacion Optima entre excavadoras y
volquetes para evitar tiempos muertos, ajustando los tiempos de operadores para

maximizar la productividad.
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) de Junin.

El porcentaje
de plan
cumplido es
superior al 50%
de la partida
movimiento de
tierras de las
canteras Cerro
de Paloy
Encanto
Blanco,
ubicadas en el
departamento
de Junin.

Tiempos

Muestra

(En qué medida Aplicar la

la aplicacion de Carta de
la carta de Control para
control reduce | reducir tiempos
el tiempo empleados en
empleado en la | la partida de
partida de movimiento de
movimiento de tierra con
tierra con maquinaria
maquinaria pesada en las
pesada en las | canteras Cerro
canteras Cerro de Paloy
de Palo y Encanto
Encanto Blanco, Blanco,

ubicada en el | ubicadas en el

departamento de | departamento
Junin? de Junin.

Mediante la
herramienta
Carta Balance
se reducira el
tiempo
empleado en la

partida de
movimiento de
tierra con

maquinaria
pesada en las
canteras Cerro
de Palo y
Encanto
Blanco,
ubicadas en el
departamento
de Junin.

€S

movimiento
de tierras de
las canteras
Cerro de Palo
y Encanto

considerando
4 tramos: zona
de explotacion
del tramo 1,

explotacion
del tramo 2,
para la cantera
Actividad | Cerro y Palo y

Partida

Blanco,

zona de

la cantera
Encanto

Blanco para la

zona de
explotacion

del tramo 3 y

zona de
explotacion
del tramo 4
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Aplicacion de Lean Construction para optimizar la productividad del movimiento de tierra en una

Anexo N° 2. Instrumentos de evaluacion

cantera ubicada en Junin

REGISTRO
GESTION DE PROYECTOS
PLAN SEMANAL -
CODIGO DE PROYECTO AREA T DPTO
MOYIMIENTO DE TIERRAS
DMERE DE PRO 0 CLIENTE
Cadigo Descripeion de la Actividad Observaciones
100  |7OMADE EXPLOTACION TRAMO 01
1.10 | EXTRACCION |Se utiizo 01 equipo)
Banenacién
Colocacién de Explosiuos
Woladura
1.20 |PROCESO PRIMARIO
Carguio de Caliza
! Transpons de Caliza
Maling primaria
:| 130 |PROCESOSECUNDARIO
Transporte de Caliza aLima
2,00 |ZOMA DE EXPLOTACION TRAMO 02
;| 210 |EXTRACCION [Se utiizaron 02 equipos)
Banenacion
Colocacisn de Explasivos
Woladura
|| 2.20 |PROCESO PRIMARID
L Carguia de Caliza
Transporte de Caliza
aling primaric
;| 2,30 |PROCESO SECUNDARIO
Transporte de Caliza aLima
REGISTRO
GESTION DE PROYECTOS
PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO Pz 1
CODIGO DE PROYECTO NO.REGISTRO
OMBRE DE PRO 0 UBICACION
LIMA
ANALISIS DE CUMPLIMIENTO

Cddigo Descripcion de la Actividad

SEMANA 7
M X J v s
00 01 02 03 04 05

B

Sl

TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

MEDIDA CORRECTIVA

1,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 01

1,10 |EXTRACCION (Se utilizo 01 equipo)

Barrenacion

Colocacién de Explosivos

Voladura

1,20 |PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza

Transporte de Caliza

Molino primario

13

PROCESO SECUNDARIO

Transporte de Caliza a Lima

2,00 |ZONA DE EXPLOTACION TRAMO 02

2,10 |EXTRACCION (Se utilizaron 02 equipos)

Barrenacion

Colocacidn de Explosivos

Voladura

PROCESO PRIMARIO

Carguio de Caliza

Transporte de Caliza
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Aplicacion de Lean Construction para optimizar la productividad del movimiento de tierra en una
cantera ubicada en Junin

Anexo 3. Panel fotografico

Ilustracion 1. Cantera Cerro de Palo

[lustracion 2. Cantera Cerro de Palo para partida movimiento de tierras.
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Aplicacion de Lean Construction para optimizar la productividad del movimiento de tierra en una
cantera ubicada en Junin

[lustracion 3. Toma realizada en campo en cantera Encanto blanco

Tlustracion 4. Visita a cantera Encanto Blanco
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