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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
OCD-
SIMULACION DE OPERACIONES MINERAS ING.EN MINAS 3-11/ 2026 1° cuatrimestre
23

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GIL COSTA, GRACIELA VERONICA Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
PRINTISTA, ALICIA MARCELA Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
ROSSI, MARIO EDUARDO Prof. Colaborador P.Adj Simp 10 Hs
PEREZ, BEATRIZ LILIAN Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs Hs Hs Hs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
11/03/2026 26/06/2026 15 60

IV - Fundamentacion

Ante la necesidad de obtener mésy mejor informacion para latoma de decisiones en operaciones mineras complejas, se
utilizala ssimulacion de procesos, sistema que es aplicado actualmente en diferentes industrias. La simulacién es una
indispensable metodol ogia parala descripcion y andlisis de una amplia variedad de problemas reales. Usada apropiadamente,
proporciona considerables beneficios seglin el contexto en la que se use: ahorro de tiempo; ahorro de recursos econémicos,
permite analizar la ocurrencia de ciertos fenémenos a través de la reconstruccion de escenas y un minucioso andlisis, que no
podriallevarse a cabo en una situacion real; una vez desarrollado un modelo de simulacion vélido, se pueden explorar nuevas
politicas, procedimientos operativos, 0 métodos sin necesidad de afectar al sistemareal; etc.

Lamayoriade |as operaciones mineras son g emplos de sistemas eventos discretos. El software con que se cuenta
actualmente y que puede ser usado para realizar una simulacion de algin sistema discreto de mineria, como ARENAS. Las
simulaciones realizadas en estos softwares son generalmente féciles de entender, rdpidas de gjecutar y faciles de modificar,
por lo que un ingeniero en minas, sin necesidad de ser un experto en programacién, puede aprovechar las ventagjas de su
utilizacion.

Por 1o mencionado anteriormente, es considerado de sumaimportancia, introducir a futuro ingeniero en minas en este
campo.
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Mediante la simulacion, se intenta presentar artificialmente una situacion real, con laintencion de que el alumno experimente
con el modelo, participe y aprenda. Por |o tanto, se pretende del alumno que:

* Adquieralos conocimientos tedricos basicos para entender y elegir el método de simulacidn més adecuado para cada
problema

* Sea capaz de aplicar apropiadamente e interpretar aspectos de disefio y andlisis cubiertos en su propio estudio de
simulacion.

* Conozcay maneje lenguajes de simulacién de proposito especifico.

* Desarrolle destreza en lainterpretacion tanto visual como analitica de los resultados de una simulacion.
Ejestransversales, su abordaje y evaluacion

EJE N°1. Disefio, clculo, evaluacién, gerenciamiento y planificacién de las etapas de exploracidn, explotacién,
procesamiento de minerales y derivados, voladuray movimiento de rocas en operaciones minerasy civiles.

* Nivel: Alto

» Abordgje: A través de lasimulacion de operaciones mineras, |os estudiantes disefiaran y evaluaran diferentes escenarios
operativos.

« Evaluacion: Proyectos préacticos y simulaciones que requieran la planificacion y optimizacion de procesos mineros.

EJE N°3: Proyecto, direccién, supervision, gerenciamiento y control de la construccion, operacion y mantenimiento de las
obras de exploracion, explotacion, procesamiento de mineralesy derivados, voladuray movimiento de rocas en operaciones
minerasy civiles.

* Nivel: Medio

* Abordaje: Los estudiantes aprenderan amodelar y simular la operacion y mantenimiento de procesos mineros.

* Evaluacion: Simulacionesy estudios de caso que incluyan la supervision y gerenciamiento de operaciones.

EJE N°5: Proyecto, planificacion, evaluacion, gecucion y direccion de lo referido a policia minera, salud ocupacional,
seguridad y control de impacto ambiental en el marco de las operaciones minerasy civiles.

* Nivel: Medio

» Abordgje: Se puede incluir en la optimizacién de operaciones mineras considerando aspectos de seguridad y medio
ambiente.

» Evauacion: Proyectos que incluyan la evaluacion de impacto ambiental y seguridad en las simulaciones.

EJE N°6: Identificacion, formulacién y resolucion de problemas de ingenieria en minas.

* Nivel: Alto

» Abordgje: Los estudiantes identificaran y resolveran problemas mediante la simulacién de diferentes escenarios operativos
aplicando los conocimientos adquiridos en € nivel anterior para abordar problemas més complejosy especificos en el campo
de laingenieria en minas. Se espera que sean capaces de analizar problemas multidisciplinarios, disefiar soluciones
innovadorasy evaluar su viabilidad técnica, econémicay ambiental,

« Evaluacion: Trabajos practicos y proyectos que requieran la resolucion de problemas especificos.

EJE N°7: Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieriaen minas.

* Nivel: Alto

* Abordaje: A través del desarrollo de modelosy simulaciones de operaciones mineras.

» Evaluacion: Proyectos finalesy trabajos préacticos que incluyan el disefio y desarrollo de simulaciones.

EJE N°8: Gestion, planificacion, gjecucion y control de proyectos de ingenieria en minas.

* Nivel: Alto

» Abordgje: Los estudiantes gestionaran y planificarén proyectos de simulacion de operaciones mineras.

» Evaluacion: Proyectos préacticosy simulaciones que requieran lagestion y planificacién de operaciones.

EJE N°9: Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacidn en laingenieria en minas.
* Nivel: Alto

» Abordaje: Uso de software de simulacién como Arena, Simio 'y Flexsim.

« Evaluacion: Trabajos préacticosy proyectos que requieran el uso de estas herramientas.
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EJE N°10: Generacion de desarrollos tecnol 6gicos y/o innovaci ones tecnol égicas.

* Nivel: Medio

» Abordgje: Innovacion en la optimizacion de procesos mediante simulacién.

» Evauacion: Proyectos que incluyan propuestas innovadoras basadas en simulaciones.

EJE N°11: Desempefio en equipos de trabajo.

* Nivel: Medio

 Abordaje: Trabajos en grupo para desarrollar proyectos de simulacion.

* Evaluacion: Evaluacion del trabajo en equipo y colaboracion en proyectos.

EJE N°12: Comunicacion efectiva

* Nivel: Medio

* Abordaje: Presentacion de resultados de simulaciones y justificacion de decisiones.
* Evaluacion: Presentaciones oralesy escritas de proyectos.

EJE N°14: Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el contexto
global y local.

* Nivel: Medio

* Abordaje: Evaluacion del impacto socia de las operaciones mineras simuladas.

» Evaluacion: Proyectos que incluyan andlisis de impacto social.

EJE N°15: Aprendizaje continuo.

* Nivel: Alto

» Abordaje: Fomento del autoaprendizaje y actualizacion continua en técnicas de simulacion.
* Evaluacion: Evaluacion continuay autoevaluacién de los estudiantes.

EJE N°16: Desarrollo de una actitud profesional emprendedora.

* Nivel: Medio

 Abordaje: Fomento de lainnovacion y |a busgueda de soluciones creativas en simulaciones.
« Evaluacion: Proyectos que requieran propuestas innovadoras y emprendedoras.

VI - Contenidos

UNIDAD 1: INTRODUCCION A SIMULACION

Sistema. Componentes de un sistema. Modelo. Tipos de modelos. Conceptos de simulacion. Ventgjasy desventgjas de la
simulacién. Comparacion de la simulacion con métodos analiticos. Model os de simulacidn de eventos discretos. Estados.
Eventos. Pasos en un estudio de simulacion. Ejemplos Utilizando €l método de Montecarlo.

UNIDAD 2: LENGUAJES DE SIMULACION

Clasificacion de lenguajes: lenguajes de propdsito genera y lenguajes de propositos especificos: LENGUAJE ARENA.
Introduccién y conceptos generales. Entidades, Set, Resource, Transacciones, colas, bloques. Mddulos: datos, procesos.

Procesos bésicos: create, dispose, decide. Facilidades y funciones de distribucién. Introduccion ala animacion. Comandos de

gjecucion y seteo. Planificacion de procesos, planificacion de fallas. Capacidad de los recursos. Variables globales.
Transferencia avanzada: Enter, Leave, Route, Station. Reportes.

UNIDAD 3: ANALISIS DE INCERTIDUMBRE

¢Qué es la planificacion bajo incertidumbre? ¢Por qué considerar laincertidumbre? Las tres fuentes de incertidumbre.
Andlisis de Riesgo. Plan considerando incertidumbre. Tradeoff. Incertidumbre Operacional. Plan con flexibilidades
UNIDAD 4: ANALISIS DE LOSRESULTADOS DE LA SIMULACION

Caracteristicas estocasticas de | os resultados. Medidas de performance y su estimacién. Estimacién de lamediay lavarianza.

Intervalo de confianza. Repeticidn de corridas. Estimacion del sesgo inicial. Medias por lotes. Técnicas de reduccion de la
varianza. Estimacion de lalongitud de la corrida de la simulacion.

Péagina 3




VII - Plan de Trabaj os Practicos

PRACTICO N° 1: Simulacion manual

PRACTICO N° 2: Introduccion al lenguaje de Simulacion ARENA.
PRACTICO N° 3: Simulacion Avanzada con ARENA

PRACTICO N° 4: Simulacién de transporte

PRACTICO N° 5: Proyecto de Simulacion

VIII - Regimen de Aprobacién

Alumnos Regulares:

El alumno deberd asistir a 80% de las clases tedrico-practicas, presentar y aprobar |0s préacticos completos de cada unidad en
tiempoy formay el proyecto integrador.

Alumnos Promocionales:

El alumno debera asistir a 80% de las clases tedrico-précticas, presentar y aprobar |os précticos completos de cada unidad en
tiempoy formay el proyecto integrador. Ademds, se tomara una evaluacion que incluira una parte tedrica que el alumno
debera aprobar en caso de querer promacionar.

Alumnos Libres:

L os exdmenes libres serén evaluados de la siguiente manera: Una parte tedrica que resuma los contenidos fundamentales de
laasignatura, y una parte practica que permita evaluar laidoneidad del alumno en el manejo del software de simulacién y
actividades précticas. Ademés, deberd presentar |os précticos solicitados por la cétedra previo a examen.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] Discrete-event system simulation. Autor(es) Banks, Jerry,Carson, John S.,Nelson, Barry L. Idioma Inglés Edicion 2nd
ed. 1996 Upper Saddle River, New Jersey Prentice Hall.

[2] [2] Simulation modeling and analysis. Autor(es) Law, Averill M., Kelton, W. David. Idioma Inglés Edicion 01 ed. 1982
New Y ork McGraw-Hill.

[3] [3] Introduction to computer simulation.Subtitulo(s) The system dynamics approach. Autor(es) Roberts, Nancy, Deal,
Ralph M., Andersen, D.F., Garet, M.S., Shaffer, W.A. Idioma Inglés Edicion 01 ed. 1983 Readind Addison-Wesley.

[4] [4] Introduction to simulation. Subtitulo(s) Programming Techniques and methods of analysis. Autor(es) Payne, James A.
Idioma Inglés Edicién 01 ed. 1982 New Y ork McGraw-Hill.

[5] [5] Handbook of simulation. Subtitulo(s) principles, methodology, advances, applications, and practice. Editor(es) Banks,
Jerry Idiomalnglés Edicion 01 ed. 1998 New Y ork J. Wiley. Disponible en Bibliotecadela UNSL.

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] Simulation with ARENA. by W. David Kelton, Randall P Sadowski, David T. Sturrock and W. Kelton. 2003
[2] [2] Flexsim Simulation Software User Guide. Copyright © 2001-2010, Flexsim Software Products Inc.
[3] [3] Probabilidad y Estadistica para Ingenieriay Ciencias. Walpole, Mayers, Mayers and Y e. Ed. PEARSON. 2012

XI - Resumen de Objetivos

Mediante la simulacion, seintenta presentar artificialmente una situacion real, con laintencidn de que el alumno experimente
con &l modelo, participey aprenda. Por |o tanto, se pretende del estudiante que:

* Adquieralos conocimientos tedricos basicos para entender y elegir el método de simulacién mas adecuado para cada
problema

* Sea capaz de aplicar apropiadamente e interpretar aspectos de disefio y andlisis cubiertos en su propio estudio de
simulacion.

* Conozcay maneje lenguajes de simulacion de propésito especifico.

* Desarrolle destreza en lainterpretacion tanto visual como analitica de los resultados de una simulacion.

X1l - Resumen del Programa

En esta materia el estudiante adquiriralos conocimientos necesarios para entender y utilizar herramientas de simulacién. Se
describiran y gjemplificaran mediante el desarrollo de trabajos en |aboratorio |os componentes de un sistemay las actividades
requeridas para modelarlo.
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X1 - Imprevistos

| Los imprevistos seran resueltos en tiempo y forma en la medida que se presenten.

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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