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Resumen  

La presente investigaci·n, titulada ñM®todo Digital Dashboard para el 

Mejoramiento del Control en Operaciones de Perforación y Voladura en una 

mina subterránea del Perú, 2023ò, tuvo como objetivo identificar de qué 

manera el método digital Dashboard mejora el control de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú. Con una metodología de tipo 

aplicado, cuasiexperimental y cuantitativo. Se utilizó como técnicas el 

análisis documental; como instrumento vales de consumo de explosivos, 

datos operativos de enero a diciembre del área de perforación y voladura. 

Resultados, se obtuvo un Rho de Spearman de 0,884 entre las variables 

Método digital Dashboard y el mejoramiento de las operaciones de 

perforación y voladura. Conclusión, se determina que el método digital 

Dashboard mejora el control de operaciones de perforación y voladura, 

dónde el tiempo de generación de reportes ha disminuido en un 80.19%, 

en el que inicialmente se obtuvo un tiempo de 53 horas y luego de la 

implementación del Dashboard a 10.5 horas, con un análisis oportuno y 

mayor adaptabilidad a las demandas operativas de una unidad minera 

subterránea. 

Palabras clave:  Dashboard, perforación, voladura, minería, control 

operativo, eficiencia.   
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Abstract  

This research, entitled "Digital Dashboard Method for Improving Control in 

Drilling and Blasting Operations in an Underground Mine in Peru, 2023" 

aimed to identify how the Digital Dashboard Method improves drilling and 

blasting control in an underground mine in Peru. It used an applied, quasi-

experimental, and quantitative methodology. Document analysis was used 

as a technique; explosive consumption vouchers and operational data from 

January to December from the drilling and blasting area were used as 

instruments. 

The results showed a Spearman's rho of 0.884 between the variables 

"Digital Dashboard Method" and the improvement of drilling and blasting 

operations. Conclusion, it is determined that the digital Dashboard method 

improves the control of drilling and blasting operations, where the report 

generation time has decreased by 80.19%, in which initially a time of 53 

hours was obtained and after the implementation of the Dashboard to 10.5 

hours, with a timely analysis and greater adaptability to the operational 

demands of an underground mining unit. 

 

Keywords:  Dashboard, drilling, blasting, mining, operational control, 

efficiency.



 

15 

Introducción  

En la última década, el sector minero ha experimentado una rápida 

transformación digital, donde las herramientas tecnológicas han 

comenzado a desempeñar un papel crucial en la optimización de procesos 

operativos. Uno de estos avances significativos es el desarrollo y la 

implementación de los tableros de control digital (Dashboard), que ofrecen 

una visión en tiempo real de múltiples variables y métricas relevantes para 

la gestión minera (Calle y Valles, 2021). Sin embargo, a pesar del creciente 

interés en estas tecnologías, todavía existe una brecha en la comprensión 

de cómo el uso específico de los Dashboard puede influir en el control de 

operaciones de perforación y voladura en unidades mineras específicas. 

A nivel internacional, una evaluación de las tendencias en el sector 

minero durante el 2023 revela una industria que se enfrenta a costos de 

suministro crecientes y demanda cambiante a medida que el mundo se 

aleja del carbón y se acerca a las energías renovables. 

El uso de métodos digitales y tecnologías en este sector ya están 

revolucionando la industria minera, llegando a ser usado para identificar 

firmas de pegmatita rica en litio durante los primeros reconocimientos de 

campo, así como en programas de perforación de 20,000 metros guiados 

por tecnologías (Gerens, 2024). 
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El desarrollo del estudio se organiza en una estructura que 

comprende cuatro capítulos principales. El Capítulo I establece el marco 

inicial de la investigación, es decir el planteamiento del problema, la 

descripción del problema, la formulación, los objetivos, la justificación en 

conjunto con la importancia, las limitaciones la viabilidad, la formulación de 

las hipótesis, las variables y por último la operacionalización de las 

variables. El Capítulo II se adentra en el marco teórico que sustenta la 

investigación, revisando antecedentes relevantes y estableciendo las 

bases teóricas necesarias para establecer cómo el método digital 

Dashboard puede mejorar el control en operaciones de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú. En el Capítulo III, se describe 

el marco metodología de investigación empleada, detallando el 

planteamiento metodológico, la población y muestra, los equipos y 

materiales, los procedimientos de las pruebas experimentales y las técnicas 

de recolección y procesamiento de datos En el Capítulo IV presenta los 

resultados obtenidos a partir del estudio realizado en una mina subterránea 

del Perú, 2023. Se analizan los datos recopilados y se presenta la 

contrastación de hipótesis. Finalmente, se presentan las conclusiones y 

recomendaciones, pertinentes al tema en cuestión. 
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Capítulo  I:  

Planteamiento del problema  

1.1. Antecedentes  del problema a investigación  

A nivel nacional, la industria minera se erige como el motor 

impulsor de la economía, sin embargo, opera en un entorno 

caracterizado por una notable incertidumbre. En este contexto, 

asegurar la seguridad, reducir los costos, aumentar la productividad y 

mejorar la eficiencia operativa se convierten en pilares indispensables 

para garantizar la rentabilidad y la continuidad operacional de las 

empresas mineras. 

Según el Instituto de Ingenieros de Minas del Perú (IIMP, 

2022), la gerente regional de Marketing e Imagen Institucional de 

Stracon Tech destaca tendencias digitales que perfilan la 

transformación digital en el sector minero. Entre estas tendencias, 

destaca el uso de datos y plataformas de realidad virtual, instando a 

las empresas a invertir en software y soluciones de inteligencia 

artificial para potenciar diversas áreas como operaciones, 

mantenimiento, recursos humanos, tecnología y seguridad, entre 

otras.
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Además, se resalta la importancia de la interconexión de 

equipos en las operaciones mineras para facilitar la comunicación y 

optimización. Se propone el uso de tecnologías y hardware 

asequibles, con capacidad de liderar la coordinación en la 

computación en la nube (IIMP, 2022). 

1.2. Descripción  del problema  

La industria minera en Perú afronta diversos retos que deben 

ser vencidos para fortalecer su posición. En los últimos años, se han 

suscitado circunstancias que han sembrado incertidumbre y 

desconfianza tanto en inversionistas locales como extranjeros. Estas 

eventualidades comprometen los preceptos constitucionales que 

respaldan la libre empresa, la equidad en las oportunidades y la 

sacrosanta propiedad privada. Asimismo, la minería ilegal representa 

otro obstáculo significativo para el desarrollo del sector minero. 

(Adrianzen, 2023). 

Existe la necesidad de evaluar cómo el uso de un método digital 

de Dashboard puede impactar en el control de operaciones de 

perforación y voladura. Si bien la minería es una industria que ha 

adoptado diversas tecnologías para mejorar la eficiencia y la 

seguridad, aún existen desafíos en cuanto a la optimización de los 

procesos operativos.  
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El problema radica en la necesidad de identificar los 

indicadores clave de rendimiento que deben ser monitoreados a 

través del Dashboard Digital, así como en comprender cómo estos 

indicadores pueden ser analizados para detectar riesgos y tomar 

decisiones proactivas que impulsen resultados óptimos y aseguren el 

desarrollo sostenible de las operaciones mineras. Además, se plantea 

el desafío de integrar esta herramienta digital en la cultura 

organizacional de una mina subterránea y garantizar la adopción 

efectiva por parte de los equipos de trabajo involucrados en las 

operaciones de perforación y voladura (Calle y Valles, 2021). 

1.3. Formulación del problema  

1.3.1. Problema general  

¿De qué manera el uso del método digital Dashboard mejora el 

control de operaciones de perforación y voladura en una mina 

subterránea del Perú, 2023? 

1.3.2. Problemas específicos  

a) ¿De qué manera el uso de método digital Dashboard mejora la 

gestión de indicadores de perforación y voladura en una mina 

subterránea del Perú, 2023? 
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b) ¿De qué manera el uso de método digital Dashboard mejora el 

tiempo de generación de reportes de perforación y voladura en la 

Una mina subterránea del Perú, 2023? 

c) ¿De qué manera el uso del método digital Dashboard mejora las 

pérdidas económicas del control en operaciones de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú, 2023? 

1.4. Objetivos  de la investigación  

1.4.1. Objetivo general  

Identificar de qué manera el uso de método digital Dashboard 

mejora el control de operaciones de perforación y voladura en una 

mina subterránea del Perú, 2023. 

1.4.2. Objetivos específicos  

a) Identificar de qué manera el uso de método digital Dashboard 

mejora la gestión de indicadores de perforación y voladura en una 

mina subterránea del Perú, 2023. 

b) Identificar de qué manera el uso de método digital Dashboard 

mejora el tiempo de generación de reportes de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú, 2023. 
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c) Identificar de qué manera el uso del mé+todo digital Dashboard 

mejora las pérdidas económicas del control en operaciones de 

perforación y voladura en una mina subterránea del Perú, 2023. 

1.5. Justificación e importancia de la investigación  

La justificación  de esta investigación se basa en la necesidad 

de comprender mejor el papel y la efectividad de los Dashboard 

digitales en el contexto operativo específico de una mina subterránea. 

El conocimiento generado a partir de este estudio puede proporcionar 

información valiosa para la toma de decisiones tanto a nivel gerencial 

como operativo, permitiendo una optimización más precisa de los 

procesos de perforación y voladura. Además, esta investigación 

contribuirá al avance del conocimiento en el campo de la gestión 

minera digital y como referencia para futuros proyectos similares en 

otras unidades mineras o sectores industriales. 

La importancia de esta investigación radica en su capacidad 

para llenar una brecha de conocimiento significativa en la aplicación 

práctica de los Dashboard digitales en la gestión de operaciones 

mineras específicas. Al proporcionar una comprensión más profunda 

de cómo estas herramientas tecnológicas pueden influir en el control 

de operaciones de perforación y voladura, se facilita el desarrollo de 

estrategias más efectivas para mejorar la eficiencia, la seguridad y la 
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rentabilidad en una mina subterránea y potencialmente en otras 

operaciones mineras similares. 

1.6. Limitaciones  

Acceso a los datos: 

Restricción de hacer uso de los datos históricos de esta mina 

subterránea con fines de divulgación, sin embargo, se realizó 

coordinaciones pertinentes para poder tener acceso a cierta 

información y posteriormente procesarla.  

Información mal estructurada: 

Si bien se tenía acceso a los datos, se encontraron estos con 

errores de tipeo, faltas ortográficas, vulnerables a errores. 

1.7. Viabilidad del estudio  

La viabilidad del estudio dependerá de la capacidad para 

acceder a tecnología y recursos adecuados para recopilar, analizar e 

interpretar los datos relacionados con el uso de Dashboard digitales y 

el control de operaciones de perforación y voladura durante el año 

2023 en la unidad minera subterránea del Perú. 

1.8. Formulación de h ipótesis  

Hipótesis general  
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El uso de método digital Dashboard mejora de manera 

significativa el control de operaciones de perforación y voladura en 

Una mina subterránea, 2023 

Hipótesis específicas  

a) El método digital Dashboard mejora de manera significativa la 

gestión de indicadores de perforación voladura en una mina 

subterránea del Perú, 2023. 

b) El método digital Dashboard mejora de manera significativa el 

tiempo de generación de reportes de perforación y voladura en 

una mina subterránea del Perú, 2023. 

c) El método digital Dashboard mejora de manera significativa las 

pérdidas económicas del control en operaciones de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú, 2023. 

1.9. Variables  

1.9.1. Identificación de las variables  

Variable independiente: Método digital Dashboard 

Variable dependiente: Mejoramiento del control en operaciones de 

perforación y voladura 
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1.9.2. Definición conceptual y operacional de las variables  

Variable independiente: Método digital Dashboard 

Definición conceptual: Según Villalobos (2023) un Dashboard 

es una herramienta versátil para la representación visual de 

información, permitiendo la integración de archivos, servicios, API y 

adjuntos. Facilita la presentación de datos mediante tablas, gráficos y 

otras representaciones visuales, reduciendo así la carga de trabajo 

manual. 

Variable dependiente: Control de operaciones de perforación y 

voladura. 

Definición conceptual: Un adecuado sistema de control de 

operaciones posibilita la ejecución planificada de actividades 

empresariales. Su propósito radica en la identificación y prevención 

de posibles riesgos en procesos críticos de la empresa, tales como 

gestión de inventarios, mantenimiento, relaciones con proveedores y 

manejo presupuestario. (Zambelli, 2023) 
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1.10. Operación ++++alización de las variables  

Tabla 1 

Operacionalización de la variable independiente 

Variable  Dimensiones  Indicadores  
Escala de 

medición  

Independiente:  

 

Método digital 

Dashboard  

1. Planificación 

del método 

Dashboard 

1.1. Fines del Dashboard 

1.2. Definir indicadores de desempeño 

1.3. Definición de la metodología 

- Graficas 

- Análisis 

correlacional 

- Cuadros 

estadísticos 

- Cuestionario 

2. Funcionalidad 

del método 

Dashboard 

2.1. Presentación de datos operativos y 

analíticos 

2.2. Presentación de datos interactivos 

3. Tipos de 

Dashboard 

3.1. Para inventario 

3.2. Para operaciones  

 

Tabla 2 

Operacionalización de la variable dependiente 

Variable  Dimensiones  Indicadores  
Escala de 

medición  

Dependiente:  

 

Mejoramiento 

del control en 

operaciones de 

perforación y 

voladura  

4. Indicadores 

de Perforación y 

Voladura 

4.1 N° Disparos por equipo / mes 

4.2 N° Disparos por jefe de guardia / mes 

4.3 metros avanzados / mes 

4.4. Factor de carga  

4.5. Factor de carga lineal  

4.6 Eficiencia por operador / mes 

4.7 Eficiencia por jefe de guardia / mes 

4.8 Eficiencia por tipo de equipo de perforación 

/ mes 

4.9. Disponibilidad/mes  

4.10. Utilización/mes 

- (kg/m3) 

- (kg/m) 

- Reportes de 

operaciones 

- Toma de 

tiempos 

- Costos (USD) 

- Mantenimiento 

(%) 

- USD 

- Cuestionario 

5. Tiempo de 

generación de 

reportes 

 

5.1. Tiempo/mes (hr) 

 

6. Pérdidas 

económicas 
6.2. USD / mes 
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Capítulo  II: Marco teórico  

2.1. Antecedentes del trabajo de investigación  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

García (2023), en su estudio ñElaboración de un dashboard de 

prevención para la identificación y control de riesgos vinculados a la 

gestión de mantenimiento en zonas clasificadas como explosivas,ò 

realizado en Ecuador, tuvo como fin crear un Dashboard preventivo 

para el control de riesgos en el manejo del mantenimiento en zonas 

explosivas. Su metodología fue de tipo documental con enfoque 

cualitativo. Como resultado del análisis concluyó que la prevención de 

estos riesgos no solo es vital para la seguridad y salud de los 

trabajadores, sino también para mitigar pérdidas económicas y 

proteger la reputación de las organizaciones. Es necesario el 

desarrollo y evaluación de métodos de detección, control y extinción, 

así como el fomento de la colaboración y el intercambio de buenas 

prácticas tal como el Dashboard propuesto.  

Úsuga (2023), en su estudio ñDesarrollo de dashboard para la 

gestión de operaciones de la dirección de calidad de Postobón S.A,ò 

realizado en España, tuvo como fin la creación del panel empresarial  
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destinado a capacitar a la dirección de gestión de calidad de Postobón 

S.A para tomar decisiones efectivas y oportunas. Para ello, se siguió 

la metodología propuesta por Martínez (2017), dividida en cinco (5) 

etapas. Tras un análisis exhaustivo, se determinó que la 

implementación del panel tiene un impacto significativo en la gestión 

operativa. Este enfoque no solo aborda el desafío de tomar decisiones 

basadas en evidencia, sino que también facilita la mejora continua en 

cada área, gracias a alertas específicas que promueven los objetivos 

de calidad establecidos para el futuro cercano.  

Córdova et al. (2021), en su estudio ñPropuesta de metodología  

para el diseño de dashboard,ò realizado en Cuba, tuvo como fin 

desarrollar una metodología que facilitara el diseño de paneles de 

control para los proyectos del Centro de Representación y Análisis de 

Datos (CREAD) de la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI). 

Utilizando un enfoque histórico-lógico y empleando análisis y síntesis, 

los investigadores concluyeron que la implementación de estos 

paneles permitió a los responsables del seguimiento de indicadores 

clave obtener una visión clara de la situación actual de la 

organización, ya que los indicadores monitoreados son específicos 

del Sistema de Gestión Empresarial (MES) y resultan fundamentales 

para alcanzar objetivos y tomar decisiones informadas.  
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2.1.2. Antecedentes nacionales  

Espinoza y Carreño (2022), en su estudio ñControl operativo de 

los metros de avance por disparo mediante la metodología Lean Six 

Sigma,ò tuvo como fin desarrollar y aplicar la metodología Lean Six 

Sigma para reducir la variación en el cumplimiento diario de avances, 

específicamente en la ejecución de los metros programados. A través 

de un enfoque experimental, de campo y descriptivo, concluyeron que 

los resultados obtenidos durante todo el proyecto de mejora fueron 

favorables, observándose una disminución significativa de la 

desviación estándar entre las mediciones de avance por disparo 

durante los meses de abril y mayo, lo que indicaba un mayor control 

en el proceso.  

Zevallos (2021), en su estudio ñAplicaci·n de dashboard para 

mejorar la toma de decisiones en el área de perforación y voladura en 

Unidad Santa María ï Cia Minera Poderosa S.A.,ò tuvo como fin 

aplicar un enfoque de dashboard para optimizar la toma de decisiones 

en las áreas de perforación y voladura en la Unidad Santa María de la 

empresa minera Poderosa S.A. Su investigación se caracterizó por 

ser de naturaleza experimental y cualitativa. Los resultados obtenidos 

revelaron deficiencias en diversos aspectos operativos en sus 

secciones de 3.5m x 3.5m se obtuvo más de cincuenta mil datos en 
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conjunto con otras dimensiones de secciones, se tuvo como 

discrepancias el avance real y el esperado, con una variación de 

información de aproximadamente del 55%.  

De La Cruz y Oré (2020), en su estudio ñImplementación de la 

herramienta digital Dashboard en el control de las operaciones de 

producción y desarrollo en la Empresa Contratista Minera Miro Vidal 

y CÍA. S.A.C - Mina Animón,ò tuvo como fin evaluar la viabilidad de 

implementar la herramienta digital Dashboard para el seguimiento de 

las operaciones de producción y desarrollo en dicha empresa 

contratista. Su metodología combinó enfoques básicos, aplicativos, 

experimentales y explicativos. Los hallazgos demostraron que la 

incorporación del Dashboard en el control operativo de Miro Vidal y 

Cía. SAC facilitó la toma de decisiones a corto plazo, manteniendo el 

foco en el logro de los objetivos establecidos, y evitando desviaciones 

no deseada.  

2.2. Bases teóricas   

2.2.1. Método digital Dashboard  

ñSegún Villalobos (2023) un panel de control representa una 

herramienta adaptable para la visualización de datos, la cual facilita la 

conexión entre archivos, servicios, APIs o archivos adjuntos, 
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presentando esta información al espectador en forma de tablas, 

diversos tipos de gráficos u otras representaciones visuales de los 

datos, con el fin de minimizar el esfuerzo manual involucrado.  

La capacidad de seguimiento en tiempo real de estos datos 

contribuye a reducir tanto las horas dedicadas al análisis como las 

largas cadenas de comunicación que previamente representaban un 

desafío para las empresas. 

Ortiz (2023), señala que un panel de control constituye una 

herramienta integral de gestión de la información, la cual monitorea, 

analiza y visualiza de manera gráfica los indicadores clave de 

rendimiento (KPIs), métricas y datos esenciales para supervisar el 

estado de una empresa, departamento, campaña o proceso 

específico. 

Según Ortiz (2023) algunas de las caracteristicas del 

Dashboard son: 

1. Personalización: El dashboard se debe ajustar específicamente a 

las necesidades del departamento, campaña o proceso minero en 

cuestión. Debe seleccionar y presentar únicamente los 

indicadores clave de rendimiento (KPI) relevantes para el análisis. 

Para lograr esto, se tiene que identificar las principales 
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interrogantes que se desean responder, como por ejemplo, la 

eficacia de las fuentes de tráfico, el desempeño del embudo de 

ventas, o los productos más rentables. 

2. Visualización: La información se presenta de manera visual, 

permitiendo una rápida comprensión de los datos. Los gráficos, 

claves de color, flechas direccionales y cifras destacadas se 

deben utilizar para facilitar la interpretación y el análisis de la 

información. 

3. Practicidad: El objetivo primordial del dashboard es guiar las 

acciones del equipo de operaciones mineras. De esta manera, 

proporciona la información necesaria para identificar los próximos 

pasos a seguir con el fin de mejorar los resultados obtenidos en 

las operaciones de perforación y voladura. 

4. Actualización en tiempo real: Dada la rápida evolución de las 

actividades mineras, es esencial contar con información 

actualizada en tiempo real. Por lo tanto, el dashboard se alimenta 

de datos en tiempo real provenientes de todas las fuentes 

pertinentes, permitiendo a los responsables de la toma de 

decisiones disponer de información actualizada al momento para 

guiar las operaciones de manera eficaz. 
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2.2.1.1. Planificación del método Dashboard . 

Se refiere al proceso de diseñar y desarrollar un sistema digital 

de tablero de control (dashboard) específicamente adaptado para 

supervisar y gestionar las actividades de perforación y voladura en 

entornos industriales, como minas o canteras. Este proceso implica la 

identificación de los indicadores clave de rendimiento (KPIs) 

relevantes para estas operaciones, así como la selección y 

configuración de herramientas y tecnologías digitales que permitan 

recopilar, visualizar y analizar datos en tiempo real (Portilla, 2021). 

Implica también la definición de objetivos claros y metas de 

rendimiento, la elaboración de un diseño intuitivo y fácil de usar para 

el dashboard, la integración con sistemas existentes de gestión de 

datos y la capacitación del personal en su uso efectivo. 

a) Fines del Dashboard: Se refieren a los objetivos específicos 

que se pretenden alcanzar mediante su implementación en el 

control de operaciones de perforación y voladura. Esto puede 

incluir la mejora de la eficiencia operativa, la optimización de 

los recursos, la reducción de costos, el aumento de la 

seguridad y la toma de decisiones más informadas y ágiles. 

b) Definir indicadores de desempeño: Uno de los principales 

objetivos de la industria consiste en optimizar los procesos de 
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producción para hacerlos más eficaces con el tiempo. Para 

alcanzar este fin, es esencial llevar a cabo un seguimiento 

riguroso de dichos procesos y analizar los resultados obtenidos 

con el fin de tomar decisiones fundamentadas. En este 

seguimiento, el empleo de Indicadores Clave de Rendimiento 

(KPI, por sus siglas en inglés) resulta indispensable.  

Los KPI son conjuntos de métricas estandarizadas que 

permiten recopilar y evaluar datos relevantes sobre distintos 

aspectos de la empresa con el propósito de comprenderlos y 

mejorarlos. En el contexto específico de la producción, los KPI 

se enfocan en optimizar los procesos al medir diversos 

elementos que los componen (Alvares, 2021). 

c) Definición de la metodología: Se refiere al enfoque o proceso 

utilizado para implementar y utilizar el Dashboard en el control 

de operaciones. Esto puede incluir la selección de la tecnología 

adecuada, la recopilación y análisis de datos pertinentes, el 

diseño de los paneles de control, la integración con otros 

sistemas y la definición de indicadores clave de rendimiento 

(KPI) para monitorear y evaluar el desempeño (De La Cruz y 

Oré, 2020). 
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2.2.1.2. Funcionalidad del método Dashboard . 

Los Dashboard funcionan de manera que los usuarios deben 

comprender que su definición depende de la función que desempeñan 

dentro de una organización. 

Los Dashboard no tienen un propósito único; es crucial 

comprender qué indicadores clave de rendimiento (KPI´s) se deben 

seguir y por qué. Estos tableros abordan interrogantes fundamentales 

sobre la empresa.  

A diferencia de las complejas herramientas de inteligencia 

empresarial, están diseñados para proporcionar un análisis rápido y 

un entendimiento inmediato de la información. Un enfoque común 

para su diseño es construirlos en torno a un formato de pregunta y 

respuesta (Portilla, 2021). 

a) Presentación de datos operativos y analíticos: Un Dashboard 

analítico típicamente se diseña con la intención de asistir a los 

encargados de la toma de decisiones, ejecutivos de alto nivel y 

líderes empresariales en el establecimiento de objetivos, 

definición de metas y comprensión de los acontecimientos y 

sus causas. Este propósito se cumple mediante el análisis de 

la información recopilada a lo largo de un periodo de tiempo 
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específico determinado por el usuario, como podría ser el 

último mes, trimestre o año (Araque, 2023). 

b) Presentación de datos interactivos: Los Dashboard de control 

ofrecen representaciones visuales interactivas de los datos, 

exhibiendo información en formas tales como gráficos de 

tablas, líneas y barras, entre otras opciones, lo que permite a 

los usuarios monitorear el estado de su empresa en 

comparación con los puntos de referencia y las metas 

establecidas (Araque, 2023). 

2.2.1.3. Tipos de Dashboard . 

Los tipos de dashboard son una herramienta invaluable para 

aquellos que manejan diversos sistemas de datos. Enfrentarse a la 

tarea tediosa y repetitiva de recopilar información de múltiples 

departamentos es una realidad conocida por muchos. Sin embargo, 

al crear el tipo de dashboard adecuado, es posible visualizar los datos 

de las distintas áreas en un solo lugar, simplificando así el proceso de 

análisis y toma de decisiones (Rodriguez y Hernández, 2020). 

a) Para inventario: Gestiona el inventario, la logística y los KPIs 

de la cadena de suministro a través de un Dashboard. Contar 

con un control y una administración efectiva del inventario 

mediante esta herramienta de información contribuye a mejorar 
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los ingresos. El Dashboard se utiliza para monitorear métricas 

y KPIs de inventario en una pantalla o interfaz única. Con dicho 

Dashboard, es posible dar seguimiento a los niveles de 

inventario, la logística y la gestión de almacenes, así como a 

las operaciones (Lázaro, 2023). 

b) Para operaciones: La gestión operativa se fundamenta en la 

eficiencia, abarcando el diseño y supervisión de los procesos 

productivos con el propósito de optimizar el uso de recursos y 

elevar la calidad y rentabilidad. Un recurso valioso para 

alcanzar estos objetivos es la implementación de un tablero de 

operaciones. Estos paneles de datos están ganando 

popularidad en diversas industrias, lo que no es sorprendente, 

dado que un tablero bien elaborado puede convertir la 

abrumadora cantidad de datos en información visualmente 

accesible y fácil de interpretar. Los tableros de operaciones son 

particularmente útiles para equipos como atención al cliente y 

ventas. Funcionan como herramientas de inteligencia 

empresarial y análisis de datos, supervisando los procesos 

dinámicos para evaluar el desempeño actual de métricas e 

indicadores clave (Marín, 2023). 
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2.2.2. Mejoramiento del control en operaciones de perforación y 

voladura  

El estudio se basa en las operaciones de perforación y 

voladura, por lo que es necesario definir las operaciones 

mencionadas. 

La perforación constituye la primera fase en el proceso de 

preparación para una voladura. Su objetivo principal radica en abrir 

cavidades cilíndricas en la roca destinadas a contener explosivos y 

sus accesorios iniciadores. Asimismo, la voladura es un proceso 

tridimensional que involucra la generación de presiones en la roca 

mediante explosivos confinados en taladros perforados, lo que 

produce efectos dinámicos de fragmentación y desplazamiento 

(Castro y Rosado, 2023). 

La perforación y voladura constituye un pilar esencial en las 

operaciones mineras, desempeñando un papel crucial en la 

extracción de minerales. Esta metodología fusiona la precisión en la 

perforación con el control en el uso de explosivos para fragmentar las 

formaciones rocosas y establecer pasajes para futuras actividades 

mineras. 

En el ámbito minero, la perforación y voladura se erige como 

una actividad insustituible, ya que incide directamente en la 
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optimización de los recursos disponibles. A través de un diseño 

meticuloso para detonar zonas de extracción, las operaciones 

mineras logran maximizar la utilización de maquinaria, el tiempo y los 

recursos, lo que se traduce en una mejora general en la eficiencia y 

sostenibilidad del proceso. 

El control operativo desempeña un papel fundamental en la 

garantía de que las actividades empresariales se desarrollen 

conforme a lo planificado. Este enfoque se centra en identificar y 

prevenir posibles amenazas a procesos como la gestión de 

inventarios, mantenimiento, proveedores o control presupuestario, 

adaptándose a las necesidades y peculiaridades de cada 

organización. 

Esta función cobra especial relevancia al verificar el 

cumplimiento de los objetivos empresariales y al proporcionar un 

marco organizativo para todos los recursos disponibles. Además, se 

encarga de implementar herramientas para la toma de decisiones 

inteligentes en relación con las actividades a ejecutar (Orca, 2023). 

2.2.2.1. Indicadores de perforación y voladura . 

Los indicadores de perforación y voladura son métricas que 

permiten evaluar el desempeño de las operaciones, identificar áreas 

de mejora y fomentar la rendición de cuentas. Estos son esenciales 
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para el análisis de la productividad y la eficiencia de los recursos 

empleados (Rojas, 2021). Algunos de estos indicadores son: 

a) Cantidad de Disparos por equipo / mes: Este indicador 

permite evaluar la actividad operativa de cada equipo y 

comparar su eficacia con otros equipos en operación. 

b) Cantidad de Disparos por jefe de guardia / mes: Este 

indicador mide la carga de trabajo y el rendimiento de cada 

jefe de guardia, proporcionando información valiosa sobre 

la gestión de las operaciones. 

c) metros avanzados / mes: Este indicador es clave para 

valorar la efectividad del proceso de perforación y voladura, 

ya que muestra la cantidad de avance logrado en las 

operaciones durante mes a mes 

d) Factor de carga (kg/m3): Este indicador permite medir la 

eficiencia en la carga del material volado, optimizando el 

uso del explosivo. 

e) Factor de carga lineal (kg/m): Nos indica la cantidad de 

explosivo utilizado para generar un avance de u metro 

lineal. 

f) Eficiencia por operador / mes: Este indicador evalúa el 

rendimiento individual de los operadores de perforación, 
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facilitando la identificación de formaciones exitosas y la 

capacitación donde sea necesaria. 

g) Eficiencia por jefe de guardia / mes: Permite medir la 

gestión y supervisión de los jefes de guardia en relación 

con las metas de perforación y voladura. 

h) Eficiencia por tipo de equipo de perforación / mes: 

Proporciona una comparación del rendimiento de los 

diferentes equipos, permitiendo a la gestión tomar 

decisiones informadas sobre el mantenimiento y la 

inversión en nuevos equipos. 

i) Disponibilidad/mes (%): Mide el tiempo que los equipos de 

perforación están disponibles para operar en comparación 

con el tiempo programado de trabajo. 

j) Utilización/mes (%): Indica el porcentaje del tiempo que los 

equipos están operando efectivamente en comparación 

con el tiempo total que podrían estar en uso (Rojas, 2021). 

k) Mallas de perforación en la Mina: Es un diagrama dónde se 

ubican puntos para perforar según el diseño de tipo de roca 

(Rojas, 2021). 
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2.2.2.2. Tiempo de generación de reportes . 

El tiempo de generación de reportes es un aspecto crucial en 

el control de operaciones, ya que permite a los gerentes y 

supervisores tomar decisiones informadas y oportunas. Una 

reducción en el tiempo requerido para compilar y analizar datos 

conduce a una mejor respuesta ante las contingencias y ajustes en 

los procesos operacionales (Montoya y Alvarez, 2023). 

a) Tiempo/mes (hr): Incluye todas las horas invertidas en la 

recopilación, análisis y presentación de datos sobre perforación y 

voladura, siendo fundamental establecer metas para reducir este 

tiempo y mejorar la eficiencia en la gestión de información 

(Montoya y Alvarez, 2023). 

2.2.2.3. Pérdidas económicas . 

Las pérdidas económicas en las operaciones de perforación y 

voladura pueden surgir de varios factores, incluyendo retrasos en la 

producción, ineficiencias operativas, daños a equipos, o utilización 

inapropiada de recursos. Evaluar y mitigar estas pérdidas es esencial 

para mantener la rentabilidad de las operaciones (Roque y Valdivieso, 

2023). 

a) USD/mes: Este indicador refleja el costo total de las pérdidas 

económicas consideradas, lo que incluye fallas operativas, costos 
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de mantenimiento, o sobrecostos asociados a ineficiencias en la 

perforación y voladura. Monitorear estas métricas ayuda a 

identificar áreas de mejora y a implementar acciones correctivas 

que pueden resultar en ahorros significativos a lo largo del tiempo. 

2.2.3. Aspectos generales de la mina de estudio  

Es una operación minera subterránea ubicada en la sierra 

central del Perú, específicamente en el distrito de Chicla, provincia de 

Huarochirí, región Lima. Se sitúa a una altitud aproximada de 4,200 

metros sobre el nivel del mar, a la altura del kilómetro 115 de la 

Carretera Central. 

La Unidad Minera se dedica a la extracción y procesamiento de 

minerales polimetálicos, principalmente zinc, plomo, cobre y plata. El 

mineral extraído proviene de un sistema de vetas que se extiende 

hasta 5 kilómetros de longitud y 1,300 metros de profundidad. La 

planta concentradora asociada a esta unidad tiene una capacidad de 

procesamiento de hasta 6,000 toneladas métricas secas por día. 

2.3. Aspectos generales de la unidad minera  

2.3.1. Ubicación  

Se encuentra ubicada en el paraje Piedra Parada, zona el 

Carmen, Chicla, departamento de Lima, ubicada geográficamente en 
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la zona central del lado oeste de la cordillera de los Andes, entre las 

coordenadas UTM 366761.70E 8710455.60N. El campamento 

Casapalca se encuentra a una altitud de 4350 m s. n. m., y la entrada 

principal de Gubbins se encuentra a una altitud de 4200 metros.  

Figura 1  

Ubicación de la mina subterránea  

 

Nota. Tomada de Google Earth 

 

2.3.2. Accesibilidad  

La carretera asfaltada sigue la ruta Lima ï Mina, con una 

longitud total de unos 129 km y un tiempo de viaje de 4 horas. La 
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carretera asfaltada de Huancayo ï La Oroya ï Mina tiene un recorrido 

de 100 kilómetros en 3 h 47 min. 

Tabla 3 

Rutas y vías de acceso 

Tramo  Vía 
Distancia 

(km)  
Tiempo (h)  

Lima Mina Terreno asfaltado 129 4h 

Huancayo Mina Terreno asfaltado 100 3h 47min 

Mina Piedra Parada Trocha carrozable 3 15min 

Nota. Elaboración propia. 

2.4. Fundamentos de Perforación y voladura en la Unidad minera 

subterránea del Perú  

La operación de perforación y voladura constituye un proceso fundamental 

ya que permite el avance líneal en galerías, cruceros, tajeos, By Pass, etc. 

Su ejecución combina lineamientos técnicos universales con parámetros 

específicos adaptados a las condiciones geomecánicas del yacimiento. 

2.4.1. Equipos y parámetros  

La perforación de frentes de avance lineal se realiza con Jumbos 

frontoneros de un brazo cuyas longitudes de perforación varían desde los 

10 pies hasta los 14 pies. Los parámetros comunes son: 

- Diámetro del taladro: de 45 a 51 mm 
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- Longitud de avance: 2.4 ï 3.6 m según la sección y el tipo de jumbo. 

- Velocidad de penetración: entre 0.8 y 1.5 m/min, dependiendo del 

tipo de roca. 

El patrón de perforación típico es el Cut Paralelo (burn cut) para las labores 

de avance lineal, las cuales se complementan con taladros de alivio, 

producción y contorno (arrastre, hastiales y corona). Los parámetros de 

burden y espaciamiento varían entre 0.6 y 0.9m, en función de la sección y 

el tipo de roca. El paralelismo y la simetría de los taladros es fundamental 

para reducir desviaciones y asegurar el cumplimiento de la sección 

planificada (Jimeno et al., 1995; Konya & Walter, 1990). 

2.4.2. Diseño y parámetros de voladura  

En la voladura se utiliza emulsiones encartuchadas como agente explosivo, 

iniciadas con detonadores no eléctricos de retardo (NONEL). Los 

parámetros principales de son: 

- Factor de carga (Fc): Masa de explosivo utilizado por cantidad de 

volumen de roca (kg/m3) 

- Consumo específico (Ce): Masa de explosivo utilizado por metro de 

taladro (kg/m) 

- Avance por disparo (Ef): o Eficiencia, es la longitud avanzada por 

disparo (m/disparo) 
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En condiciones normales el Fc debería de estar en un rango de 2.5-3.5 

kg/m3 y el Ce en torno a 1.8-2.2 kg/m. Se secuencia de iniciación comienza 

en el cut central y progresa hacia los taladros de alivio, producción y 

contorno, con retardo de milisegundos que favorecen la fragmentación 

progresiva, reducen las vibraciones y limitan la sobre excavación 

(Cunningham, 2005; Jimeno et al., 2010) 

2.4.3. Ciclo operativo  

El ciclo típico de perforación y voladura comprende las siguientes etapas: 

1. Limpieza, regado y desatado del frente 

2. Perforación de taladros según malla de diseño. 

3. Carga de explosivos y accesorios. 

4. Conexión de la secuencia de iniciación. 

5. Retiro del personal y ejecución de la voladura. 

6. Ventilación y disipación de gases. 

Este ciclo se repite en cada frente de avance y es controlado mediante 

registros diarios y reportes por turno. 

2.4.4. Seguridad y control de calidad  

Después de cada disparo, se realiza la ventilación forzada hasta alcanzar 

concentraciones seguras de gases, seguida de la inspección de frente. Se 
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registran el número de taladros, su longitud, carga explosiva y resultados 

del disparo, lo que permite evaluar la eficiencia (eficiencia por disparo y 

sobre excavación). Estos registros constituyen la base para el análisis en 

el Dashboard implementado en la presente investigación, el cual centraliza 

la información y permite el monitoreo. 

2.4.5. Relación con el Dashboard  

El Dashboard se alimenta de los datos operativos descritos anteriormente. 

Su valor metodológico radica en convertir los registros de perforación y 

voladura en indicadores de desempeño (KPIs) que son visualizados y 

analizados por turno, equipo, operador, tiempo, facilitando así la toma de 

decisiones. Este vínculo entre la operación práctica y la analítica digital 

constituye la innovación central de la investigación. 

2.4.6. Notas metodológicas  

Los diseños de mallas de perforación, ejemplos de secuencias de iniciación 

y tablas detalladas de parámetros específicos se incluyen en los Anexos 

(ANEXO N° 08) a fin de complementar la explicación y mantener claridad 

del presente capítulo. 

2.5. Definicione s conceptuales  

Detonación: Reacción explosiva de alta velocidad, superior a 

2.000 m/s en explosivos estándar, que implica la propagación rápida 
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de una onda de choque a través del material explosivo, acompañada 

por una reacción química que libera una gran cantidad de gases a alta 

presión y temperatura (Castro y Rosado, 2023). 

Diámetro de perforación: Dimensión del agujero perforado para 

la inserción del barreno (Castro y Rosado, 2023). 

Explosión: Proceso termoquímico en el cual una mezcla de 

gases, líquidos o sólidos reacciona produciendo una rápida formación 

de alta presión y temperatura (Castro y Rosado, 2023). 

Perforadora: Dispositivo mecánico utilizado para perforar o 

taladrar.  

Voladura: Método de fragmentación y desplazamiento de la 

roca mediante el uso de explosivos confinados en barrenos o 

colocados en su superficie (Castro y Rosado, 2023). Dentro de ello, 

tenemos la voladura primaria y la voladura secundaria. La voladura 

secundaria se realiza siempre y cuando en la voladura inicial 

(primaria) no se haya fragmentado la roca en el diámetro deseado. 
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Capítulo III : 

 Marco metodológico  

3.1. Planteamiento metodológico  

Tipo y nivel d e la investigación  

Este estudio fue de tipo aplicada. 

La investigación aplicada busca utilizar el conocimiento 

existente para abordar problemas prácticos y encontrar soluciones 

aplicables en contextos específicos. Se centra en la implementación 

de ideas y teorías para resolver problemas prácticos del mundo real 

(Castro et al., 2022). 

El estudio se desarrolló con un nivel descriptivo. 

Este nivel de investigación se centra en describir 

características, comportamientos o fenómenos específicos tal como 

se presentan en una determinada población o situación. Su objetivo 

principal es proporcionar una comprensión detallada y precisa de lo 

que se está estudiando (Valle et al., 2022). 

Diseño de la investigación  

El diseño de la investigación fue cuasiexperimental.
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En este diseño, el investigador manipula deliberadamente una 

o más variables independientes para observar el efecto que estas 

manipulaciones tienen sobre una variable dependiente. Se establecen 

grupos de control y grupos de tratamiento para comparar los 

resultados y determinar las relaciones causales entre las variables. 

Los experimentos suelen seguir un proceso riguroso y controlado para 

garantizar la validez de los resultados (Castro et al., 2022). 

Este estudio fue de enfoque cuantitativo 

El enfoque cuantitativo, porque busca relacionar el problema 

principal de la investigación con las variables de este estudio. 

Además, que, utiliza datos estadísticos para responder a las 

preguntas e hipótesis planteadas en el estudio. Ejem: Toma de 

tiempos (Bautista, 2021). 

3.2. Población y muestra de estudio  

Población  

La población hace referencia al conjunto total de elementos o 

individuos que comparten una característica común y que constituyen 

el foco de estudio en una investigación (UNIR, 2023). 
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Para la presente investigación, la población corresponde a los 

datos operativos de 3 años del área de perforación y voladura de una 

unidad minera subterránea del Perú  

Muestra  

Una muestra es un subconjunto representativo de la población 

total que se selecciona con el propósito de realizar un estudio o una 

investigación (Torres et al., s.f.). 

Por conveniencia para el estudio, se tomó como muestra 

intencionada los datos operativos del área de perforación y voladura 

de enero a diciembre del 2023, ya que es el año en que se implementó 

el Dashboard, y se utilizó enero-setiembre como periodo antes, y 

octubre-diciembre como periodo después. 

3.3. Equipos y materiales  

Equipos: 

V Equipos de perforación y voladura 

Materiales 

V Material de escritorio 

V Software de análisis 

V Material de recolección de muestras 
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3.4. Procedimiento de las pruebas experimentales  

Se divide en la siguiente manera: 

Dashboard: 

1. Etapa 1: Se recolecta toda la información que corresponde a la 

operación de perforación y voladura dada en cada guardia a través 

de los reportes diario de operación de equipos jumbo y los reportes 

de operación de los jefes de guardia. 

a. Número de disparos (N° de disparos/mes) 

i. Cantidad de disparos por equipo al mes = sumatoria de 

disparos acumulados por equipo al mes 

ii. Cantidad de disparos por operador al mes = sumatoria de 

disparos acumulados al mes por operador 

iii. Cantidad de disparos por jefe de guardia al mes = sumatoria 

disparos acumulados al mes por jefe de guardia 

b. Metros avanzados (m/mes) 

i. Metros de avance al mes = sumatoria de metros 

avanzados/disparo (m)  

c. Factor de carga (kg/m) 
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i. Factor de carga lineal al mes = sumatoria de Kg de explosivo 

/ metro avanzado (m) 

d. Factor de carga (kg/m3) 

i. Factor de carga al mes = sumatoria de kg de explosivo / 

rotura  

e. Performance de equipos de perforación 

i. Horas programadas al mes (hr) = Horas disponibles + horas 

de mantenimiento 

ii. Horas disponibles mes (hr) = Horas programadas al mes ï 

demoras mecánicas 

iii. Demoras Mecánicas al mes (hr) = horas de demoras 

mecánicas 

iv. Disponibilidad (%) = (horas programadas ï horas de 

demoras mecánicas) / horas programadas 

v. Utilización = Horas operativas / horas programas ï demoras 

mecánicas (%) 

f. Eficiencias (m) 

i. Eficiencia por tipo de equipo = metros avanzados por disparo 

por tipo de equipo / sumatoria de disparos por tipo de equipo 
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ii. Eficiencia por jefe de guardia = sumatoria de metros 

avanzados por disparo / sumatoria de disparos por jefe de 

guardia 

iii. Eficiencia por operador = sumatoria de metros avanzados 

por disparo / sumatoria de disparos por operador 

g. Tiempo de generación de reportes al mes (hr) 

h. Pérdidas económicas (USD) 

i. Metros deficientes  

ii. USD / mes 

2. Almacenamiento de los datos en diferentes bases de datos: BBDD 

de digitación, BBDD de perforación y voladura. 

3. Procesamiento de información plasmadas en la BBDD, realizando el 

proceso de ETL. 

4. Se identifican los principales indicadores relevantes para el área de 

perforación y voladura que requieran ser mostrados en el Dashboard 

para su posterior análisis. 

5. Se generan los diferentes gráficos y tablas que nos muestren de 

manera resumida y concisa los indicadores relevantes requeridos. 
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6. Se realiza una comparación entre los reportes estáticos que se 

presentaban a gerencia y los actuales que se desarrollaron por 

medio de la herramienta de Inteligencia de negocios POWER BI. 

7. Se analiza el Dashboard y se toman decisiones para poder mejorar 

el control de las operaciones de pervol. 

3.5. Técnicas  e instrumentos  de recolección de datos  

El estudio emplea diversas técnicas e instrumentos avanzados 

para la recolección de datos en las operaciones de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú. Esto incluye: 

a) Técnicas: 

- Guía de análisis, la cual incluye protocolos estructurados 

para la captura y documentación de datos relevantes. 

b) Instrumentos: 

- Reporte de operación de Equipos de perforación (Jumbo 

frontoneros) 

- Vales de consumo de explosivo 

- Reporte de avances diario 

3.6. Técnicas para el procesamiento y análisis  de datos  

Se Para el procesamiento y análisis de los datos recolectados, 

se implementaron las siguientes técnicas: 
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V Análisis estadístico descriptivo para la caracterización de 

variables clave. 

V Métodos de visualización de datos mediante gráficos y 

Dashboards interactivos. 

V Técnicas de análisis comparativo y tendencial para evaluar el 

desempeño operativo. 

Estas técnicas permitieron obtener insights significativos y 

facilitaron la toma de decisiones informadas para mejorar la eficiencia 

y la seguridad en las operaciones de perforación y voladura en una 

mina subterránea del Perú durante el año 2023. 
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Capítulo  IV: 

Resultados  

IV.  

4.1. Descripción de las pruebas experimentales  

Como pasos preliminares se tuvo que realizar los siguiente: 

Obtener:  Se extrae y carga toda la información que se necesita 

para realizar el Dashboard: Base de datos que el personal de 

digitación almacena en Excel de los reportes de operaciones de 

equipos de perforación, base de datos que el personal de perforación 

y voladura llena en su formado recopiladas a través de vales de 

explosivos, avances registrados por el área de topografía, así mismo 

se definen las tablas maestras y las transaccionales para que más 

mismas sean cargadas.
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Figura 2 

Extracción y carga de toda la información 

 

Nota. Elaboración propia. 

Como se observa los archivos están almacenados en 

diferentes archivos de Excel, así mismo separados mes a mes. Una 

de las facilidades que nos da Power BI es integrar estos archivos a 

través de Power Query. 

a. Transformar: Una vez cargados los datos, se realizan las 

diferentes consultas que se requieren en Power Query, así mismo 
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de normalizan las bases de datos, se tipifican los datos, entre 

otros.  

Figura 3 

Transformación de la información 

 

Nota. Elaboración propia. 

b. Modelar:  Se estable el modelado de datos a través de un modelo tipo 

copo de nieve, así siempre respetando el tipo de relación uno a muchos 

el cuál es el adecuado para este tipo de tablas. 
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Figura 4 

Modelar toda la información 

 

Nota. Elaboración propia. 

c. Cálculo de medidas: Se realizan los cálculos correspondientes a través 

de medidas que nos permite hacer el Power BI a través del lenguaje 

DAX. 
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Figura 5 

Cálculo de medidas 

 

 

Nota. Elaboración propia.  
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4.2. Presentación y análisis de los resultados  

4.2.1. Aplicación del método Dashboard para la gestión de 

indicadores de perforación y voladura   

4.2.1.1. Número de disparos por equipo por mes  

Figura 6 

Número de disparos por equipo al mes 

 
 

Nota. Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos en la figura 6, se puede observar 

el número de disparos que se tiene por equipo mes a mes, teniendo 

la mayor cantidad de disparos visualizándose en los meses de 

noviembre y diciembre con un total de 474 y 506 disparos 
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respectivamente, se ve también en el mes de marzo, una cantidad 

mayor que tiene de 453 disparos, asimismo en el mes de Julio se tiene 

una caída de disparos ejecutados con un total de 237 tiros. Esto 

implica que hay una tendencia positiva en el incremento de disparos 

en los dos últimos meses. 

4.2.1.2. Número de disparos por jefe de guardia  

Figura 7 

Número de disparos por jefe de guardia  

 
 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 7, se puede visualizar, en este caso en el mes de 

diciembre la cantidad de disparos ejecutados por jefe de guardia, 
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siendo el Ing. Michael Condori quién ejecuta la mayor cantidad de 

disparos haciendo un total de 88 disparos y los Ingenieros René 

Castillo y Julio Gómez quienes han ejecutado la menor cantidad de 

disparos, con 12 disparos cada uno. Esto implica que, el jefe de 

guardia el Ingeniero Michael Condori, ha ejecutado una mayor 

cantidad de tiros, con respecto a los demás jefes de guardia. 

4.2.1.3. Metros  de avance  por mes  

Figura 8 

Avance lineal por mes 

  
 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 8, se puede observar los metros ejecutados de mes 

a mes, teniendo el pico más alto en el mes de diciembre con un total 

de 1359 m y en el mes de Julio un total de 594 m siendo el avance 

más bajo. Lo que indica que, en el mes de diciembre, hubo un avance 
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mayor de metros ejecutados con respecto a los demás meses, donde 

la tendencia de metros ejecutados iba en ascenso a partir del mes 

agosto en avance real (m) por mes. 

4.2.1.4. Factor de carga lineal  

Figura 9  

Factor de carga lineal mensual ï barra de 10 ft 

 
 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 9, se puede visualizar el gráfico de factor de carga 

lineal mes a mes, teniendo un pico en el mes de diciembre con un 

promedio de 32,1 kg/m y en el en el mes de Julio un promedio de 26,2 

kg/m siendo el mes ha estado por encima del programado que es de 

26,49 kg/m. Se puede observar también que, en el mes de junio y 

octubre, fueron los picos más bajos con un promedio de 26,2 kg/m y 

29,0 kg/m. 
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4.2.1.5. Factor de carga  

Figura 10  

Factor de Carga mensual 

 
 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 10 se puede observar los resultados del factor de 

carga de mes a mes, teniendo el pico más alto en el mes de febrero 

con un total de 3,7 kg/m3, asimismo en el mes de noviembre el 

promedio más bajo fue de 2,6 kg/m3, siendo el que más se acerca al 

factor programado. Lo cual indica que el indicador factor de carga 

(kg/m3) por mes que ayuda al mejoramiento del control en las 

operaciones de perforación y voladuras en dicha minera. 
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4.2.1.6. Eficiencia por operador  

Figura 11  

Eficiencia por operador ï Barra de 12 ft 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 11, de los resultados obtenidos se presenta la 

eficiencia por operador en un jumbo de 12 ft efectivos de perforación, 

teniendo como objetivo llegar a 3,00 m por disparo completo, siendo 

el operador Gave Wilder y Luna Wilmer quienes más se aproximan a 

la meta con 3.01 m y 2.98 m respectivamente, también podemos 

visualizar que el operador Ríos Luis es el operador que menos 

eficiencia presenta, con un promedio de 2.71m, el cual está por debajo 

del promedio que es de 2.88 m. 
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4.2.1.7. Eficiencia por jefe de guardia  

Figura 12  

Eficiencia por jefe de guardia ï Barra de 12 ft 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 12, se puede observar que el jefe de guardia Pineda 

Dickson es quién más eficiencia presenta con un promedio de 3.15m, 

y el jefe de guardia que menos eficiencia presenta es el Ingeniero 

Robladillo Alcides, teniendo en promedio 2.7 m el cual está debajo de 

la media que es 2.89 m (jefe de guardia Jumbo 12 ft). 
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4.2.1.8. Eficiencia por tipo de equipo  

Figura 13  

Eficiencia mensual ï Barra de 14 ft 

 
 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 13, se aprecia la eficiencia de mes a mes por 

equipo jumbo de 14 ft cuyo promedio es de 3.04m, el cual está por 

debajo del objetivo que es de 3.25m. 

Figura 14  

Eficiencia mensual ï Barra de 10 ft 



 

70 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 14, se puede visualizar la eficiencia de mes a mes 

por equipo del 10 ft, cuyo promedio es de 2.34m, el cual está por 

debajo del objetivo que es de 2.5m. 

 

Figura 15  

Eficiencia mensual ï Barra de 12 ft 

 

 

Nota. Elaboración propia. 
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En la figura 15, se puede observar la eficiencia de mes a mes 

por equipo de 12 ft, cuyo promedio es de 2.84m, el cual está por 

debajo del objetivo que es de 3.0m 

 

4.2.1.9. Disponibilidad  

Figura 16  

Disponibilidad mensual de equipos jumbo frontonero 

 
 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 16, se aprecia los resultados obtenidos en 

disponibilidad de equipos de perforación de mes a mes, se presenta 

un promedio de 82%, que está por debajo del programado el cuál es 

de 90%.  
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4.2.1.10. Utilización  

Figura 17 

Utilización mensual de equipos jumbo frontonero 

 
 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 17, se observa los resultados obtenidos en la 

utilización promedio de equipos de perforación de mes a mes, se 

presenta un promedio de 42%, el cual está por debajo de lo 

programado que es de 50%. Con lo que se afirma que el indicador 

utilización/mes (%), ayuda al mejoramiento del control en las 

operaciones de perforación y voladuras en dicha minera.  
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4.2.2. Aplicación del método Dashboard para la optimización del 

tiempo en la generación de reportes  

La generación de reportes está en base a la necesidad del 

área, en este caso perforación y voladura, pero no solamente ellos 

van a ser quienes tomen la decisión, ya que el trabajo es conjunto con 

las diferentes áreas involucradas, la facilidad de generación de 

reportes es simplemente llenar las bases de datos y actualizar en el 

Power BI. La cual se obtiene los resultados que se muestran a 

continuación: 

4.2.2.1. Reportes diarios  

Tabla 4 

Reporte diario ï Ing. Junior 

 

Sueldo Mensual (S/.) 2500 

N° Dias 30 

Hrs diarias 12 

Soles por hora (soles/hr) 6.94 
    

Horas de trabajo  
Cantidad 

de hrs  
Salario total 
(Soles/Hora)  

% de 
exceso  

Programado 0.50 3.47  

Real 1.00 6.94  

Exceso 0.50 3.47 100% 
 

Nota. Elaboración propia. 
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En la tabla 4, se puede observar el reporte diario que presentan 

los indicadores más relevantes: Número de disparos, metros 

ejecutados, eficiencia por tiempo de equipo y de acuerdo con la 

jefatura los improductivos más relevantes.  

4.2.2.2. Reportes semanales  

Tabla 5 

Reporte semanal ï Ing. Junior 

 

Sueldo Mensual (S/.) 2500 

N° Días 30 

Hrs diarias 12 

Soles por hora (soles/hr) 6.94 
    

Horas de trabajo  
Cantidad 

de hrs  
Salario total 
(Soles/Hora)  

% de 
exceso  

Programado 2.00 13.89  

Real 4.00 27.78  

Exceso 2.00 13.89 100% 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la tabla 5, se puede apreciar el reporte semanal donde se 

deben presentar indicadores tales como la disponibilidad, utilización, 

el cumplimiento semanal de avances, el factor de carga, el factor de 

avance ejecutado, entre otros. 



 

75 

4.2.2.3. Reporte mensual  

Tabla 6 

Reporte mensual ï Ing. Junior de Pervol 

Sueldo Mensual (S/.) 2500 

N° Dias 30 

Hrs diarias 12 

Soles por hora (soles/hr) 6.94 
    

Horas de trabajo  
Cantidad 

de hrs  
Salario total 
(Soles/Hora)  

% de 
exceso  

Programado 5.00 34.72  

Real 7.00 48.61  

Exceso 2.00 13.89 40% 
 

Nota. Elaboración propia. 

En la tabla 6, se observa el reporte mensual, se incluyen el 

rendimiento de equipo, el cumplimiento mensual, el avance ejecutado 

por equipo. 

4.2.2.4. Análisis de tiempo  para generación de reportes  

Tabla 7 

Exceso de horas para generación de cada tipo de reporte 

 

Tipo de reportes  
Horas ejecutadas 

reales al mes  

Horas 
programadas al 

mes  

Exceso de 
horas al mes  

% 

Reportes diarios 30.00 15.00 15.00 100% 

Reportes semanales 16.00 8.00 8.00 100% 

Reportes mensuales 7.00 5.00 2.00 40% 

Nota. Elaboración propia. 
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Reporte diario: Según la tabla se puede evidenciar que al mes 

de tiene un total de 15 horas de exceso, haciendo un 100% de exceso. 

Reporte semanal: Se tiene un exceso del 100%, haciendo un 

total de 8 horas de exceso al mes. 

Reporte mensual: Se tiene un exceso del 133%, haciendo un 

total de 4 horas de Exceso al mes. 

Tabla 8 

Antes y después de la implementación del Dashboard 

Tipo de reportes  
Horas ejecutadas 
reales antes al día  

Horas ejecutadas 
reales con 

Dashboard al día  

Exceso de 
horas al 

mes  
% 

Reportes diarios 1.00 0.25 0.75 75.00% 

Reportes semanales 4.00 0.50 3.50 87.50% 

Reportes mensuales 7.00 1.00 6.00 85.71% 

Total por mes 53.00 10.50 42.50 80.19% 

Nota. Elaboración propia. 

En la tabla 8, se puede visualizar que, al mes, el tiempo de 

generación de reportes ha disminuido un 80,19%, siendo inicialmente 

53 horas y luego de la implementación de Dashboard a 10,5 horas. 
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4.2.3.  Análisis de Pérdidas económicas en el control de operaciones 

de perforación y voladura  

El análisis se centra en la disminución de pérdidas económicas 

causadas por los disparos deficientes a raíz de la oportuna toma de 

decisiones gracias a la identificación pronta de las desviaciones. 

Figura 18 

Pérdidas/disparo 

 

Nota. Elaboración propia. 

En el gráfico se observa que la pérdida por disparos deficientes 

ha disminuido significativamente, haciendo una comparación de los 

dos últimos trimestres, en los meses de Julio, agosto y setiembre se 
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han tenido en suma un total de USD 40,904 de pérdida, mientras que 

después en el mes de octubre, noviembre y diciembre se han tenido 

un total de USD 13,936 en pérdida. 

Una vez revisada los principales indicadores de control de 

perforación y voladura, se procede a realizar un seguimiento más 

detallado en campo 

En la perforación:  

- Problema:  

o Deficiencia en el marcado y cuadriculado de la malla de 

perforación 

- Causa:  

o Desconocimiento de la malla de perforación por parte de los 

Operadores 

o Supervisión desconoce los controles básicos en la 

perforación y carguío. 

- Control: 

o Capacitación y evaluación a los operadores de Jumbo 

o Capacitación y evaluación a los supervisores 

- Problema 

o Falta de control de paralelismo 

- Causa: 

o Deficiente control de paralelismo durante de la Perforación. 

No hay control de presiones de perforación. No se usa los 

guiadores adecuadamente. 

- Control: 
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o Capacitación a los operadores de Jumbo / Verificación de 

cumplimiento-CheckList / Entrega de cartilla de control de 

presiones de avance. / Gestión de consecuencias ante 

incumplimiento. 

- Problema 

o Longitud de perforación menores a lo establecido 

- Causa: 

o Falta de tiempo para realizar una correcta perforación y 

carguío 

o Factores influyentes que se presentan en la labor (agua, 

fallas, geodas, etc.) y cumplimiento de tiempo establecido 

para la perforación (Falta de energía, baja presión de agua, 

ventilación, etc.) 

- Control: 

o Asegurar el tiempo adecuado para cada perforación que se 

tiene en programa, en caso de que el tiempo no apremie, se 

deberá continuar con la perforación asegurando perforación 

completa de barra completa y que se cargue y dispare la 

siguiente guardia 

o Asegurar la disponibilidad de servicios completos en las 

labores y tiempos adecuados para cada ciclo de minado 

- Problema 

o Falta de continuidad de perforación de barra completa en los 

jumbos 

- Causa 

o Falta de área, oportuna limpieza de área considerando en el 

programa del día y falta de preparación de labores para inicio 

de guardia. 
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- Control 

o Dejar labores habilitadas para el inicio de actividades de la 

guardia siguiente, como mínimo 1 labor habilitada por cada 

jumbo. 

- Problema 

o Equipos J-30 y J-36 con baja disponibilidad mecánica, 

teniendo el 75% y 82% en promedio, disminuyendo la 

confiabilidad de estos equipos. 

- Causa 

o Equipos con un incorrecto programa de mantenimiento y 

equipos que ya han cumplido su vida útil 

- Control 

o Reemplazar los equipos por Jumbos y/o realizar 

mantenimiento programado completo. 

En la voladura 

- Problema: 

o Inadecuado carguío de taladros 

- Causa 

o Incorrecto confinamiento de taladros / Mala elección de 

diámetro de explosivo a usar 

- Control 

o Capacitación a los cargadores / Verificación de cumplimiento 

de parámetros de carguío. 

- Problema: 

o Sobre rotura de labores 

- Causa 

o Incumplimiento de medias cañas para el carguío de taladros 

en la corona 
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- Control 

o Cumplimiento de parámetros y estándares de voladura / 

Gestión de consecuencias ante incumplimiento. 

 

4.3. Contrastación de hipótesis  

Verificación de la hipótesis general  

Se toma en cuenta la estadística de Kolmogorov-Smirnov, al ser sus 

datos no paramétricos, se opta por utilizar como prueba de correlación a 

Rho de Spearman: 

Figura 19  

Prueba de normalidad 

Nota: Elaboración propia. 

Prueba de hipótesis general:  

Hipótesis nula: El uso de método digital Dashboard no mejora de manera 

significativa el control de operaciones de perforación y voladura en una 

mina subterránea del Perú, 2023. 
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Hipótesis alterna: El uso de método digital Dashboard mejora de manera 

significativa el control de operaciones de perforación y voladura en una 

mina subterránea del Perú, 2023. 

Se tiene como regla de decisión, a los siguientes criterios: 

óôP valor > 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis nula y se rechaza la alternaôô  

óôP valor < 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis alterna y se rechaza la nulaôô 

Tabla 9 

Prueba de hipótesis general 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

La estadística indica un valor del sig que es <0.05; Por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la nula, dónde el coeficiente de Rho de 

Spearman, es de 0,884, y según la Tabla 9., significa que guarda una 

buena correlación entre ambas variables. 
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Prueba de h ipótesis específica  1: 

Hipótesis nula: El método digital Dashboard no mejora de manera 

significativa la gestión de indicadores de perforación voladura en una mina 

subterránea del Perú, 2023. 

Hipótesis alterna: El método digital Dashboard mejora de manera 

significativa la gestión de indicadores de perforación voladura en una mina 

subterránea del Perú, 2023. 

Se tiene como regla de decisión, a los siguientes criterios: 

óôP valor > 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis nula y se rechaza la alternaôô  

óôP valor < 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis alterna y se rechaza la nulaôô 

Tabla 10 

Prueba de hipótesis específica 1: 

Nota: Elaboración propia. 
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La estadística indica un valor del sig que es <0.05; Por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la nula, dónde el coeficiente de Rho de 

Spearman, es de 0,783, y según la Tabla 11., significa que guarda una 

buena correlación entre ambas variables. 

Prueba de h ipótesis específica  2: 

Hipótesis nula: El método digital Dashboard no mejora de manera 

significativa el tiempo de generación de reportes de perforación y voladura 

en una mina subterránea del Perú, 2023. 

Hipótesis alterna: El método digital Dashboard mejora de manera 

significativa las pérdidas económicas del control en operaciones de 

perforación y voladura en una mina subterránea del Perú, 2023. 

Se tiene como regla de decisión, a los siguientes criterios: 

óôP valor > 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis nula y se rechaza la alternaôô  

óôP valor < 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis alterna y se rechaza la nulaôô 
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Tabla 11 

Prueba de hipótesis específica 2: 

 

Nota: Elaboración propia.  

 

La estadística indica un valor del sig que es <0.05; Por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la nula, dónde el coeficiente de Rho de 

Spearman, es de 0,799, y según la Tabla 11., significa que guarda una 

buena correlación entre ambas variables. 

Prueba de h ipótesis específica  3 

Hipótesis nula: El método digital Dashboard no mejora de manera 

significativa las pérdidas económicas del control en operaciones de 

perforación y voladura en una mina subterránea del Perú, 2023. 

Hipótesis alterna: El método digital Dashboard mejora de manera 

significativa las pérdidas económicas del control en operaciones de 

perforación y voladura en una mina subterránea del Perú, 2023. 
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Se tiene como regla de decisión, a los siguientes criterios: 

óôP valor > 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis nula y se rechaza la alternaôô  

óôP valor < 0.05(sig); Se acepta la hip·tesis alterna y se rechaza la nulaôô 

Tabla 12 

Prueba hipótesis específica 3: 

 

Nota: Elaboración propia 

La estadística indica un valor del sig que es <0.05; Por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la nula, dónde el coeficiente de Rho de 

Spearman, es de 0,825, y según la Tabla 12., significa que guarda una 

buena correlación entre ambas variables. 
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4.4. Discusión  

De acuerdo con el objetivo general, el cual fue: identificar de qué 

manera el uso de método digital Dashboard mejora el control de 

operaciones de perforación y voladura en una mina subterránea del Perú, 

2023. Se realizó la estadística para esta investigación, con una información 

recolectada de sesenta personas entre jefes directos e indirectos, además 

de personal técnico que tienen relación con la recolección de datos de 

perforación y voladura. La estadística fue realizada en el software SPSS 

V.27, se obtuvo la siguiente estadística: Rho de Spearman, es decir el sig 

es <0.05, alcanzando en la investigación un valor de 0.884 entre las 

variables de Dashboard y Operaciones de perforación y voladura. De tal 

manera, se obtuvo un nivel de significancia de valor de 0.001. Es así que, 

se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la nula, teniendo así una muy 

buena correlación. Por ello, que de acuerdo el marco teórico de esta 

investigación, coinciden con el autor; Según, Córdova., et al., (2021), en su 

investigación indican que con la implementación del Dashboard, mejoró la 

manera de visualizar y realizar un seguimiento adecuado, mejorando así el 

control de información en un 20% en comparación con esta investigación 

que al implementar el Dashboard se ha mejorado en un 30%. 

Aproximadamente. 
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Según el primer objetivo específico de esta investigación, el cual es: 

Identificar de qué manera el uso de método digital Dashboard mejora la 

gestión de indicadores de perforación y voladura en una mina subterránea 

del Perú, 2023. La estadística fue realizada en el software SPSS V.27, se 

obtuvo la siguiente estadística: Rho de Spearman, es decir el sig es <0.05, 

alcanzando en la investigación un valor de 0.783 entre la variable de 

Dashboard y la primera dimensi·n de la segunda variable óôgesti·n de 

indicadoresôô de perforaci·n y voladura. De tal manera, se obtuvo un nivel 

de significancia de valor de 0.001. Es así que, se acepta la hipótesis alterna 

y se rechaza la nula, teniendo así una muy buena correlación. Por ello, que 

de acuerdo el marco teórico de esta investigación, coinciden con el autor; 

Según, Espinoza y Carreño (2022), en su investigación indica que mejoró 

de manera favorable los KPIôs (indicadores) en el avance de sus disparos 

mensuales, lo cual le ayudó a tener un mayor control; coincidiendo con esta 

investigación, dónde se mejoró la eficiencia de disparo por jumbo 

Según el segundo objetivo específico de esta investigación, el cual 

es: Identificar de qué manera el uso de método digital Dashboard mejora el 

tiempo de generación de reportes de perforación y voladura en una mina 

subterránea del Perú, 2023. La estadística fue realizada en el software 

SPSS V.27, se obtuvo la siguiente estadística: Rho de Spearman, es decir 

el sig es <0.05, alcanzando en la investigación un valor de 0.799 entre la 
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variable de Dashboard y la segunda dimensión de la segunda variable 

óôtiempo de generaci·n de los reportesôô de perforaci·n y voladura. De tal 

manera, se obtuvo un nivel de significancia de valor de 0.001. Es así que, 

se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la nula, teniendo así una muy 

buena correlación. Por ello, que de acuerdo el marco teórico de esta 

investigación, coinciden con el autor; Según, Zevallos (2021), al 

implementar el Dashboard, obtuvo información de todas las secciones que 

estaban explotando en mina, teniendo así información de más de cincuenta 

mil datos estadísticos, lo cual les tomaba demasiado tiempo procesar la 

información, sin embargo, con la implementación del Dashboard, 

disminuyeron su tiempo de generación de reportes en 8 horas diarias; en 

comparación de esta investigación, donde se disminuyó la generación de 

reportes de 53 horas a 10.5 horas. 

Según el tercer objetivo específico de esta investigación, el cual es: 

Identificar de qué manera el uso del método digital Dashboard mejora las 

pérdidas económicas del control en operaciones de perforación y voladura 

en una mina subterránea del Perú, 2023. La estadística fue realizada en el 

software SPSS V.27, se obtuvo la siguiente estadística: Rho de Spearman, 

es decir el sig es <0.05, alcanzando en la investigación un valor de 0.825 

entre la variable de Dashboard y la tercera dimensión de la segunda 

variable óôp®rdidas econ·micasôô de perforaci·n y voladura. De tal manera, 
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se obtuvo un nivel de significancia de valor de 0.001. Es así que, se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la nula, teniendo así una muy buena 

correlación. Por ello, que de acuerdo el marco teórico de esta investigación, 

coinciden con el autor; De La Cruz y Oré (2020), en su investigación al 

implementar el Dashboard en el área de producción y desarrollo, obtuvo 

información dónde tuvo pérdidas económicas del 30% en indumentarias, 

esta información le ayudó a mejorar la toma de decisiones, logrando así 

sus objetivos establecidos; este autor coincide con los resultados de esta 

investigación, dónde a través de la implementación del Dashboard, se 

obtuvo información que en los meses de Julio, Agosto y Setiembre se han 

tenido en suma un total de USD 40,904 de pérdida, mientras que después 

en el mes de Octubre, Noviembre y Diciembre se han tenido un total de 

USD 13,936 en pérdida. 

Finalmente, una vez demostradas los objetivos específicos, se 

determinó que la implementación del método digital Dashboard ha 

mejorado significativamente el control de las operaciones de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú, 2023, gracias a la oportuna 

evaluaci·n de los indicadores clave de rendimiento (KPIôs). La herramienta 

se destaca por su versatilidad, facilidad de manejo, dinamismo y 

comprensión intuitiva, lo que ha permitido automatizar el proceso de 

generación de indicadores. Estos resultados son consistentes con lo 
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señalado por Zevallos (2021), quien concluyó que la implementación del 

Dashboard en el área de perforación y voladura facilita la identificación 

rápida de disparos ineficientes y las deficiencias en el consumo 

programado versus el consumo real de aceros de perforación y explosivos 

4.4.1. Contraste con trabajos de investigación similares  

Se contrastaron los resultados obtenidos en esta investigación con dos 

antecedentes relevantes. Zevallos (2021) reporta una reducción en el 

tiempo de generación de reportes de 8 horas diarias tras implementar un 

Dashboard; en el presente estudio el tiempo de generación de reportes se 

redujo de 53 a 10.5 horas/mes, lo que confirma la misma tendencia de 

ahorro de tiempo mediante herramientas de Business Intelligence. 

De La Cruz & Oré (2020) identificaron pérdidas económicas relevantes 

(å30% en la categor²a analizada) asociadas a controles deficientes; al 

aplicar el Dashboard en la unidad estudiada, las pérdidas por disparos 

deficientes disminuyeron de USD 40,904 (periodo julioïsetiembre) a USD 

13,936 (octubreïdiciembre), equivalente a una reducci·n de īUSD 26,968 

(ī65.93%). Esto muestra que la centralizaci·n de la BBDD y la detección 

temprana de desviaciones permitió disminuciones económicas más 

pronunciadas en el caso estudiado. 
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Tabla 13 

Contraste de resultados con otros autores 

Ítem Autor  Resultado de Autor  Resultado Obtenido  

Tiempo de 

reporte  

Zevallos 

(2021) 

Según Zevallos se 

tiene una reducción de 

8 hrs/día tras la 

implementación del 

Dashboard en 

generación de 

reportes. 

El tiempo obtenido en la 

generación de reportes 

mensuales se ha 

reducido en un 80%, de 

53 hrs/mes a 10.5 

hrs/mes. 

Pérdidas 

económicas 

en la 

operación por 

disparos 

deficientes  

De la Cruz & 

Oré (2020) 

La implementación del 

Dashboard ayudó en la 

toma de decisiones en 

el corto plazo, evitando 

perder el enfoque de 

cumplimiento de 

objetivos marcados. 

Se logró reducir las 

pérdidas por disparos 

deficientes en de USD 

40,904 a USD 13,968. 
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Conclusiones  

Se ha determinado que el método digital Dashboard mejora el control 

de operaciones de perforación voladura en una mina subterránea del Perú, 

2023, de acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de correlación 

con un Rho de Spearman de 0.884. Por lo que se afirma que el uso del 

Dashboard ha mejorado el control operativo, haciéndolos más versátiles, 

ligeros y dinámicos. Como se observa en las figuras 5 a 16, los principales 

indicadores son visualizados de manera eficiente, y además, el sistema 

permite la incorporación de nuevas visualizaciones según las necesidades 

del área. Esta flexibilidad facilita una mejor adaptación a las demandas 

operativas de una mina subterránea del Perú. 

Se ha determinado que el método digital Dashboard mejora la 

gestión de indicadores de perforación y voladura en una mina subterránea 

del Perú, 2023, de acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de 

correlación con un Rho de Spearman de 0.783. Por lo que se afirma que el 

uso del Dashboard ha optimizado la gestión de indicadores operativos, 

haciéndolos más versátiles, ligeros y dinámicos. Como se observa en las 

figuras 5 a 16, los principales indicadores son visualizados de manera 

eficiente, y además, el sistema permite la incorporación de nuevas 

visualizaciones según las necesidades del área. Esta flexibilidad facilita una 
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mejor adaptación a las demandas operativas de una mina subterránea del 

Perú. 

 Se ha determinado que el método digital Dashboard mejora de 

manera significativa el tiempo de generación de reportes de perforación y 

voladura en una mina subterránea del Perú, 2023, de acuerdo a los 

resultados obtenidos en la prueba de correlación con un Rho de Spearman 

de 0.799,  por lo que la implementación del Dashboard ha reducido en un 

80.19% el tiempo dedicado a la generación de reportes, disminuyendo de 

53 horas mensuales a 10,5 horas. Esta mejora ha permitido que la 

información se procese y esté disponible de manera más rápida y precisa, 

lo que ha resultado en una mayor eficiencia operativa y una mejora global 

en la toma de decisiones dentro de las operaciones mineras. 

Se ha comprobado que el método digital Dashboard mejora de 

manera significativa las pérdidas económicas del control en operaciones de 

perforación y voladura en una mina subterránea del Perú, 2023, de acuerdo 

a los resultados obtenidos en la prueba de correlación con un Rho de 

Spearman de 0.825, donde el Dashboard ha permitido una identificación 

más oportuna de las desviaciones en las operaciones de perforación y 

voladura, lo que ha resultado en una reducción significativa de las pérdidas 

económicas asociadas a disparos deficientes. Tras la implementación del 

Dashboard en octubre, las pérdidas se redujeron de USD 40,904 en el 
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tercer trimestre a USD 13,936 en el cuarto trimestre, demostrando la 

efectividad de la herramienta para optimizar las operaciones y minimizar 

costos. 

Por lo que se determina que la implementación del método digital 

Dashboard ha mejorado significativamente el control de las operaciones de 

perforación y voladura (Indicadores de perforación y voladura, tiempo de 

generación de reportes y pérdidas económicas) al permitir una evaluación 

oportuna de los indicadores clave. El Dashboard proporciona una 

visualización clara, precisa y en tiempo real, facilitando la toma de 

decisiones de manera más eficiente y rápida. 
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Recomendaciones  

Capacitación continua del personal: Es fundamental establecer un 

programa de capacitación continua para el personal de perforación y 

voladura, así como para otros departamentos relacionados, para garantizar 

una comprensión total del flujo de trabajo en el Dashboard. Esto permitirá 

maximizar los beneficios de la herramienta y asegurar que las decisiones 

operativas se tomen de manera oportuna y basadas en datos precisos. 

Ampliar la implementación del Dashboard a otras áreas clave: Se 

recomienda expandir el uso del Dashboard a otras áreas críticas de una 

mina subterránea del Perú, como planeamiento, mantenimiento y 

productividad. Esta ampliación permitirá un control integral de las 

operaciones mineras, lo que mejorará la eficiencia general de la unidad y 

promoverá una toma de decisiones más informada en todas las fases 

operativas. 

Fomentar el uso de herramientas de inteligencia de negocios 

(Business Intelligence): Es necesario madurar y profundizar el proceso de 

adopción de herramientas de inteligencia de negocios, como Power BI, 

para explotar al máximo los beneficios que estas tecnologías pueden 

ofrecer en términos de análisis de datos, optimización de procesos y mejora 

continua en la productividad de las operaciones mineras. 
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Implementar un sistema de retroalimentación de resultados: Se 

recomienda establecer un sistema formal de retroalimentación entre los 

diferentes niveles operativos y la Oficina Técnica para evaluar 

continuamente el rendimiento del Dashboard. Esto permitirá ajustar y 

mejorar el uso de la herramienta en base a los datos reales y las 

necesidades operativas, asegurando una adaptación constante a los 

cambios en las operaciones mineras y optimizando la toma de decisiones 

en todos los niveles. 
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Anexo 1 Matriz de consistencia  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPčTESIS VARIABLE E INDICADORES 
METODOLOGĉA 

P. General: 

àDe qu® manera el uso 

del m®todo digital 

Dashboard mejora el 

control de operaciones 

de perforaci·n y 

voladura en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023? 

O. General: 

Identificar de qu® 

manera el uso de 

m®todo digital 

Dashboard mejora el 

control de operaciones 

de perforaci·n y 

voladura en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023. 

H. General: 

El uso de m®todo 

digital Dashboard 

mejora de manera 

significativa el control 

de operaciones de 

perforaci·n y voladura 

en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023 

Variable independiente: M®todo digital Dashboard 

Dimensiones Indicadores Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Tipo: Aplicada 

 

Nivel: descriptivo 

 

Dise¶o: 

cuasiexperimental 

 

T®cnica:  

An§lisis de 

gr§ficas, cuadros, 

reportes 

operativos, 

tiempos y costos 

 

Instrumento: Gu²a 

de an§lisis 

 

1. Planificaci·n del 

m®todo Dashboard 

1.1. Fines del Dashboard 

1.2. Definir indicadores de desempe¶o 

1.3. Definici·n de la metodolog²a 

2. Funcionalidad del 

m®todo Dashboard 

2.1. Presentaci·n de datos operativos y 

anal²ticos 

2.2. Presentaci·n de datos interactivos 

3. Tipos de 

Dashboard 

3.1. Para inventario 

3.2. Para operaciones  P. Espec²ficos 

àDe qu® manera el 

uso de m®todo digital 

Dashboard mejora la 

gesti·n de indicadores 

de perforaci·n y 

voladura en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023? 

àDe qu® manera el 

uso de m®todo digital 

Dashboard mejora el 

O. Espec²ficos 

Identificar de qu® 

manera el uso de 

m®todo digital 

Dashboard mejora la 

gesti·n de indicadores 

de perforaci·n y 

voladura en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023 

 

H. Espec²ficas 

El m®todo digital 

Dashboard mejora de 

manera significativa la 

gesti·n de indicadores 

de perforaci·n 

voladura en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023 

 

El m®todo digital 

Dashboard mejora de 

Variable dependiente: Mejoramiento del control en operaciones 

de perforaci·n y voladura 

Dimensiones Indicadores 

4. Indicadores de 

Perforaci·n y 

Voladura 

 

4.1 Cantidad de disparos por equipo / 

mes 

4.2 Cantidad de disparos por jefe de 

guardia / mes 

4.3 metros avanzados / mes 

4.4. Factor de carga (kg/m3) 

4.5. Factor de carga lineal (kg/m) 
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tiempo de generaci·n 

de reportes de 

perforaci·n y voladura 

en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023? 

 

àDe qu® manera el 

uso del m®todo digital 

Dashboard mejora las 

p®rdidas econ·micas 

del control en 

operaciones de 

perforaci·n y voladura 

en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023? 

Identificar de qu® 

manera el uso de 

m®todo digital 

Dashboard mejora el 

tiempo de generaci·n 

de reportes de 

perforaci·n y voladura 

en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023  

 

Identificar de qu® 

manera el uso del 

m®todo digital 

Dashboard mejora las 

p®rdidas econ·micas 

del control en 

operaciones de 

perforaci·n y voladura 

en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023 

manera significativa el 

tiempo de generaci·n 

de reportes de 

perforaci·n y voladura 

en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023 

 

El m®todo digital 

Dashboard mejora de 

manera significativa 

las p®rdidas 

econ·micas del control 

en operaciones de 

perforaci·n y voladura 

en una mina 

subterr§nea del Per¼, 

2023 

4.6 Eficiencia por operador / mes 

4.7 Eficiencia por jefe de guardia / mes 

4.8 Eficiencia por tipo de equipo de 

perforaci·n / mes 

4.9. Disponibilidad/mes (%)  

4.10. Utilizaci·n/mes (%) 

 

 

Poblaci·n: Datos 

operativos de 3 

a¶os del §rea de 

Perforaci·n y 

voladura 

 

Muestra: Datos 

operativos del 

a¶o 2023 de 

enero a diciembre 

del §rea de 

perforaci·n y 

voladura 

 

5. Tiempo de 

generaci·n de 

reportes 

5.1. Tiempo/mes (hr) 

 

6. P®rdidas 

econ·micas 
6.2 USD / mes  
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Anexo 2 Identificación de procesos de perforación y carguío 

adecuados  

Para poder cumplir con los objetivos se deben cumplir con los 

procesos de perforación y carguío adecuados. 

a) Identificación del tipo de roca en las labores, para determinar qué 

tipo de malla a emplear. 
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b) Marcado de una adecuada cuadricula en el frente, con las colas 

respectivas. 

 

c) Control de parámetros de perforación (presiones) 
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d) Control de paralelismo de taladros 

 
 
 

e) Perforación de taladros de alivio, para voladura controlada. 
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f) Entubado de taladros que sean necesarios. 

 

 

g) Preparación de medias cañas para voladura controlada. 
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h) Encebado correcto de los cartuchos, amarre adecuado del cordón 

detonante y uso de tacos de arcilla para sellar los taladros. 

 

i) Uso de faneles con tiempo de salida antihorario en el arranque, y 

uso de tacos de arcilla para sellar los taladros. 

 

Capacitación al personal de forma teórica y práctica.   
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Anexo 3 Verificación de perforación  
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Anexo 4 Vale de explosivos y accesorios  
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Anexo 5 Datos SPSS 27.0 
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Totalmente 

en 

desacuerdo

En 

desacuerdo
Neutral De acuerdo

Completam

ente de 

acuerdo

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

DIMENSIÓN 2 TIEMPO DE GENERACIÓN DE REPORTES

¿El área de perforación y voladura, logra identificar con facilidad las pérdidas 

económicas?

¿La realización de los reportes en el mes es rápido?

¿Es necesario hacer los reportes más entendibles y rápidos?

¿Las jefaturas entienden los reportes de perforación y voladura?

¿No se ha tenido complicaciones en la realización de los reportes?

DIMENSIÓN 3 PÉRDIDAS ECONÓMICAS

¿Se ha tenido pérdidas económicas por disparos y metrajes ineficientes?

¿Se registran los datos correctamente?

DIMENSIÓN 1 INDICADORES DE PERFORACIÓN Y VOLADURA

¿Se ha reconocido con facilidad los disparos y metraje ineficientes?

¿Se logró identificar desviaciones en los avances que tiene cada jefe de guardia?

¿Se ha llegado a la meta de metros avanzados por mes?

¿Se logra actualización rápida de los datos?

¿Se obtiene toda la información completa en tiempo real?

VARIABLE 2 PERFORACIÓN Y VOLADURA

¿Se accede al Dashboard sin problema?

¿Al presentar el plan de comunicación y herramientas a usar detalla la forma de 

trabajo?

DIMENSIÓN 2 ETAPA DE DESARROLLO

¿La implementación del dashboard permite gestionar usuarios?

¿La implementación del dashboard permite gestionar roles?

¿La implementación del Dashboard permite contabilizar accesos?

¿La implementación del Dashboard permite registrar?

¿La implementación del Dashboard permite modificar?

¿La implementación del Dashboard permite realizar consultas?

¿La implementación del Dashboard permite visualizar los datos de fortma integral?

DIMENSIÓN 3 REVISIÓN

¿Al presentar los miembros del equipo explica los roles de cada uno?

Nº ITEMS

VARIABLE1  DASHBOARD 

DIMENSIÓN 1 PLANIFICACIÓN

¿Al presentar el inicio de la implementación del Dashboard, explica las fases que se 

debe seguir?
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Anexo 6 Tutorial de uso del p rograma de Dashoboard ï Perforación y 

Voladura  en Power BI  

1. Introducción  

Este tutorial tiene como finalidad guiar al usuario en la utilización del 

Dashboard de Control de Operaciones de Perforación y Voladura, diseñado 

en Power BI Desktop como parte del presente estudio. El objetivo es facilitar 

la interpretación de los indicadores clave, democratizar el análisis de datos 

y fortalecer la toma de decisiones operativas en minería subterránea. 

2. Instalación de Power BI Desktop  

Power BI Desktop es una herramienta gratuita desarrollada por Microsoft. 

Para su instalación: 

1. Ingresar a la Microsoft Store  desde una computadora con sistema 

operativo Windows. 

2. Buscar ñPower BI Desktopò. 

3. Hacer clic en ñInstalarò. 

4. Esperar a que finalice la instalación. Una vez instalada, fue disponible en 

el menú de inicio. 

3. Apertura del archivo del Dashboard  

Una vez instalado Power BI Desktop: 

1. Localice el archivo del Dashboard: 

Nombre del archivo:  Dashboard Perforación y Voladura v3.pbix 

2. Haga doble clic sobre el archivo o ábralo directamente desde Power BI 

seleccionando Archivo > Abrir. Se cargará automáticamente la interfaz 

del Dashboard con la portada como primera visualización. 
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3. Se cargará automáticamente la interfaz del Dashboard con la portada 

como primera visualización. 

 

4. Navegación entre páginas del Dashboard  

La interfaz del Dashboard permite navegar fácilmente por las distintas 

páginas diseñadas para representar información específica. 

¶ Las páginas están organizadas horizontalmente en la parte inferior de la 

pantalla. 

¶ Para acceder a una sección específica (por ejemplo, Resumen, 

Eficiencia, Avance, Utilización), haga clic sobre la pestaña 

correspondiente. 
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5. Estructura e indicadores del Dashboard  

El Dashboard presenta visualizaciones interactivas de los principales 

indicadores operacionales de perforación y voladura. A continuación, se 

describen los más relevantes: 
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Indicador  Descripción breve  

Metros Avanzados (Fig. 

1) 

Muestra el avance mensual por 

frente/equipo, incluye target mensual y 

eficiencia de avance. 

Número de disparos 

ejecutados (Fig. 2) 

Visualiza los disparos por mes y por equipo, 

con segmentación por tipo de equipo y 

operador. 

Disponibilidad de 

equipos (%) (Fig. 3) 

Indica el porcentaje de tiempo que el equipo 

estuvo disponible. 

Utilización de equipos 

(%) (Fig. 4) 

Muestra qué porcentaje del tiempo 

disponible fue efectivamente usado en 

operación. 

Eficiencia operativa por 

operador (Fig. 5) 

Compara el rendimiento individual frente a 

los estándares establecidos. 

Disparos deficientes y 

pérdidas (Fig. 6) 

Calcula pérdidas económicas derivadas de 

errores en la ejecución de disparos 

 

Fig. 1 
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Fig. 2 

 

Fig. 3 

 

Fig. 4 
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Fig. 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Uso de filtros y segmentadores  

Cada página del Dashboard incluye filtros que permiten al usuario realizar 

análisis personalizados. Entre los filtros disponibles se encuentran: 

¶ Fecha o mes 
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¶ Nombre del operador 

¶ Frente de trabajo 

¶ Turno (día/noche) 

¶ Equipo (Jumbo, Taladro largo, etc.) 

Para aplicar un filtro, el usuario debe hacer clic sobre el valor deseado. Las 

visualizaciones se actualizarán automáticamente según el filtro 

seleccionado. 

Fig. 7 

7. Interpretación básica de visualizaciones  

Los gráficos del Dashboard están diseñados para ser interpretados de 

manera sencilla: 

¶ Gráficos de barras y columnas: Comparan magnitudes entre periodos o 

entre operadores. 

¶ Gráficos de líneas: Muestran tendencias a lo largo del tiempo. 
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¶ Tarjetas de KPIs: Resumen de métricas clave como totales, promedios 

o porcentajes. 

8. Actualización del Dashboard  con nuevos datos  

Para mantener la información actualizada, el Dashboard se alimenta de 

bases de datos en Excel que se renuevan periódicamente. 

Pasos para actualizar: 

1. Abra el archivo pbix en Power BI Desktop. 

2. En la pestaña superior Inicio, haga clic en el botón Actualizar. 

3. Power BI recargará las tablas desde las fuentes externas (por ejemplo, 

archivos Excel ubicados en una carpeta local o en SharePoint). 

4. Los indicadores se actualizarán automáticamente. 

9.  Recomendaciones según perfil de usuario  

Rol  Uso recomendado del Dashboard  

Operador Verificar su desempeño en metros perforados o 

eficiencia de uso de equipo. 

Jefe de Guardia Evaluar cumplimiento de metas por turno y 

oportunidades de mejora. 

Oficina Técnica Supervisar disponibilidad de equipos y analizar datos 

históricos. 

Superintendencia Monitorear KPIs globales, generar reportes y tomar 

decisiones estratégicas. 

10. Consideraciones finales  

¶ El Dashboard fue diseñado para ser intuitivo, escalable y aplicable a 

distintos niveles jerárquicos  dentro de la operación minera. 
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¶ No se requiere conocimiento avanzado en Power BI para su uso básico. 

¶ Cualquier modificación estructural al archivo debe ser realizada por el 

autor o por personal capacitado en análisis de datos. 

Conclusión  

El presente tutorial proporciona los conocimientos fundamentales para 

utilizar de forma efectiva el Dashboard de Control de Operaciones de 

Perforación y Voladura. Esta herramienta permite transformar datos 

operacionales en información útil para la toma de decisiones, elevando el 

nivel de análisis y seguimiento dentro de la operación minera,
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Anexo 7 Base de datos de avances   
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Anexo 8 Malla de perforación  

Malla de perforación para sección de 3.5x3.0 ï TIPO DE ROCA IV  

  


