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Expediente N° 511/2025-ING-UNSa

VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 511/2025, por el cual se gestiona
la aprobacion de las Planificaciones de Catedra de las asignaturas de Ingenieria Industrial, y

CONSIDERANDO:

Que por Nota N° 3.458/2025, el Prof. Ing. Miguel Angel SALOM presenta, para su
aprobacion, la Planificacion de Catedra de la asignatura "Instrumentaciéon y Control
Automatico”.

Que la Escuela de Ingenieria Industrial aconseja aprobar la Planificacion de la
Catedra propuesta.

Que el Articulo 117 del ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA, al
enumerar los deberes y atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de
‘aprobar los programas analiticos y la reglamentacion sobre régimen de regularidad y

promocién propuesta por los médulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por el Cuerpo Colegiado constituido en
Comisioén,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVIII Sesion Ordinaria, celebrada el 3 de diciembre de 2025)

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificacién de Catedra de la asignatura "Instrumentacién y
Control Automatico" de la carrera de Ingenieria Industrial del Plan de Estudios Vigente, la

cual —como Anexo- forma parte integrante de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacion y
Gestion Institucional de la Facultad; al Prof. Ing. Miguel Angel SALOM, en su caracter de
Responsable de la asignatura; a la Escuela de Ingenieria Industrial; al Centro de Estudiantes

de Ingenieria; a la Direccion General Administrativa Académica; a la Direccion de Alumnos;
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al Departamento de Autoevaluacion, Acreditacién y Calidad; al Departamento Docencia y
girar los obrados a la Direccién de Alumnos, para su toma de razén y demas efectos.

ALSA.
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ANEXO

Planificacion de Catedra

- ‘irﬂ‘ Universidad Nacional de Salta
WG FacuiiaD o INSTRUMENTACION
pLE 2 INGENIERIA Y CONTROL AUTOMATICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Industrial

Carrera: Ingenieria Industrial

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Caédigo de Asignatura: 132
Afio de cursado: Cuarto
Cuatrimestre: Segundo
Blogque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Carécter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Electrénica (115), Electrotecnia y M&quinas Eléctricas (117), y Operaciones Industriales (122)

CONTENIDOS MINIMOS
Sistemas de control. Funcién de transferencia. Diagramas de flujo de sefiales. Diagrama de estado. Modelos

matemdticos de sistemas de control. Aadlisis temporal. Andlisis frecuencial. Disefio de sistemas controlados.
Mediciones de temperatura. Mediciones de presién. Mediciones de caudal y otras. Controladores. Vilvulas

de control. Informacidn de control gerencial.

DOCENTE RESPONSABLE
Prof. Ing. Miguel Ange! Salom’

CARGA HORARIA

Carga Horaria Total de Iz Asignatura:75 :

Formacidn Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30

!
ok T
Forrnacién Practica: I
Carga Horaria Semanal: 3 I
Carga Horaria Total:45 '
Actividad Carga Horaria Totai }
1 Instancias SUPE"’VI&BL&‘" de Formacion Priclica: 45 I
a Formacién Expzrimental: 15 i
b Resolucidn de Prchiemas e tngenieria. 15 |
¢ Otras: . 15 l

2 Proyecto Integrador ¥inzl: 0] b
3 Practica Profesional Supervisaca: 0 !
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Se espera que en esta asignatura el estudiante adquiera los conocimientos necesarios sobre sistemas
de control automatico (de tipo regulatorio, l6gico y de supervision) y su instrumentacidn asociada, tanto
en lo referente al desarrollo de su ingenieria de requerimiento, su disefio, como a su operacién y
mantenimiento, ya que, como ingeniero industrial, debera poseer las competencias necesarias para

gestionar los mismos.

Los profesionales asi preparados estaran capacitados para comprender los principios bdsicos que rigen
los distintos sistemas, definir el comportamiento de los mismos y supervisar el adecuado

funcionamiento de los instrumentos que se integran en ellos.

Como objetivo mas trascendente, estaran capacitados para trabajar en equipo con otros profesionales,
posibilitdndoles un completo intercambio de ideas y propuestas de soluciones integrales a los

problemas interdisciplinarios.

Las expectativas de logro bdsicas en cuanto a competencias son que el futuro profesional sepa:
e Relevar, estudiar, analizar, comprender, especificar y documentar el funcionamiento de los

procesos industriales.
e Comprender el principio de funcionamiento de los principales instrumentos utilizados en los

procesos industriales.
e Conocer los principios bdsicos, las estrategias y los instrumentos que conforman los sistemas
de control automatico de tipo regulatorio, légico y supervisor.
Definir con criterios técnicos y econémicos la mejor alternativa para intervenir un proceso con
sistemas de control automatico con el fin de mejorar el cumplimiento de los indicadores de

produccion.
e Definir requerimientos y especificaciones que deben cumplir los sistemas de control

automatico.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad Didactica 1 - Disefio de Sistemas Automatizados de Control
Sistemas Automatizados de Control de Procesos. Andlisis y Disefio de Sistemas. Cualidades de los
sistemas. Arquitecturas de sistemas. Conceptos y técnicas de ingenierfa de requerimientos.
Caracterizacion de Productos, Servicios, Procesos, Etapas, Mdquinas y Equipos. Diagramas de
Funcionzles de Representacion. Criterios para proyectos complejos. Normas.

Unidad Diddctica 2 - Instrumentacion de Sistemas Automatizados de Control

Instrumentos Industriales. Definicién, clasificacidn y representacién. Caracterizacion de los principales
tipos de instrumentos: Sensores, Transductores, Transmisores, Convertidores, Controladores y
Actuadores. Sefiales normalizadas. Instrumentacién de procesos. Diagramas de Represertacion.
Medicién de variables fisicas: Velocidad, Posicion, Temperatura, de Presién, de Caudal y otras.
Controladores. Vélvulas de Control Neumdticas. Especificacion, ensayo y calibracion de las
caracteristicas estdticas y dindmicas de-instrumentos. Normas.

Unidad Didéctica 3 - Sistemas de Control Regulatorio

Sistemas de Control. Variables. Definicidn, clasificacién y especificacién. Herramientas Matematicas
(Transformadas de Laplace y de Fourier). Funcién de Transferencia. Modelos Matematicos de
Sistemas de Fisicos. Representacién simbélica. Diagramas de Bloques, de Flujo de Sefal, de Flujo de
Proceso y de Estado. Andlisis Temporal. Andlisis Frecuencial. Disefio de Sistemas Controlados.
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Estrategias de Control. Sintonizacién de Controladores. Control Distribuido. Analisis de los principales
Sistemas de Control de la Industria. Normas.

Unidad Did4ctica 4 — Sistemas de Control Légico
Sistemas de control Légico. Estructuras. Légica cableada, légica por hardware y logica programada.

Légica Sincrénica y Asincrénica. Controladores Légicos Programables. Control Distribuido. Elementos
constitutivos. Lenguajes de Programacién. Representacién simbdlica. Andlisis y Disefio de sistemas de
control logico. Estrategias de automatizacion integral. Andlisis de los principales sistemas de
automatizacion de la Industria. Sistemas Instrumentados de Seguridad (ISA 84). Funciones
Instrumentadas de Seguridad. Nivel de Integridad de. Normas. Su andlisis y disefio.

Unidad Didéactica 5 - Sistemas de Control Supervisor
Sistemas de comunicacion industrial. Modelo ISO OSI/TCP-IP. Redes. Tipos. Topologias. Equipos.

Principales Protocolos. Digitalizacion de sistemas. Conceptos elementales de bases de datos. Disefio
de datos bajo el modelo relacional. Sistemas de Adquisicién de Datos. Sistemas de Operacién Remota.
Sistema SCADA. MTUs, RTUs, y MM Is. Software para sistemas SCADA. Disefio de la interfaz hombre
maquina. Control estadistico de calidad y de procesos. OKR y KPI's en los Sistemas de Control.
Informacién de Control Gerencial. Andlisis de los principales Sistemas de Gestidn de la Industria.

Normas ISA 88, e ISA 95. Modelo RAMI 4.0.

3 FORMACION PRACTICA

El despliegue de las actividades de enseiianza y aprendizaje se apoya en el concepto de aprender
haciendo, por lo que para cada unidad didéctica se realizarén actividades de elaboracién mediante
resolucion de problemas reales en Planta Piloto y practicas en establecimientos industriales.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS
¢ Trabajo Prictico 1 — Relevamiento de integral de proceso industrial. Desarrollo en Sala de

Cémputos y en Planta Piloto.
® Trabajo Practico 2 - Ingenieria de requerimiento de procesos industrial. Desarrollo en Sala

de Cémputos y en Planta Piloto.
e Trabajo Prictico 3 — Disefio de Sistemas de Control Regulatorio. Desarrollo en Sala de

Cémputos y en Planta Piloto.
e Trabajo Practico 4 — Disefio de Sistemas de Control Légico y de Seguridad. Desarrollo en Sala

de Cémputos y en Planta Piloto.
e Trabajo Prictico 5 — Disefio de Sistemas de Control Supervisor. Desarrollo en Sala de

Cémputos y en Planta Piloto.

3.2 LABORATORIOS
Préctica de Laboratorio 1 —Medicion de Pardmetros en Procesos. Planta Piloto Il y Laboratorio

de Instrumentacion y Control Automatico.
Prictica de Laboratorio 2 — Control en Procesos. Planta Piloto Il y Laboratorio de

Instrumentacién y Control Automatico.
Prictica de Laboratorio 3 — Automatizaciéon en Procesos. Planta Piloto Il y Laboratorio de

Instrumentacién y Control Automatico.

Wy~

Z 3.3 OTRAS ACTIVIDADES
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A partir de la especificacién del caso real, a lo largo del cuatrimestre el estudiarite junto con los
miembros de su equipo realizara el andlisis del sistema, realizara un estudio del estado del arte del
sistema en estudio y elaborard una propuesta superadora de la condicion actual a partir de

intervenciones sobre el mismo.
En la medida en que se pueda obtﬂner autorizacién por parte de empresas del medio se realizarian

dos practicas en campo:
» Trabajo de Campo N° 1.- Estudio de funcionamiento de controladores en lazo simple

e Trabajo de Campo N° 2.- Estudio de sistemas de control y automatizacion.
En caso de realizarse el trabajo de campo, para su desarrolio se elaboraré -en conjunto con el personal
de la empresa- una guia con las consignas necesarias. Los alumnos cumplimentaran el guion de

analisis, que deberdn entregar en la fecha indicada por el profesor.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO °

[
Sem. Temas/Actividades
1 |ingenieria de Requerimientos y Arquitectura '
2 |Normas y Diagramas Funcionales '
3 Kensoresy Transmisores industriales
4 |Actuadores y Calibracién Dindmica’
5 |Modelado Matemético de Sistemas
6 |Andlisis de Respuesta Ternporal'y Frecuencial
" 7 |[Estrategias PID y Sintonizacién
8 {Fundamentos de Ldgica Cableada y Programada
-9 |Programaci6n y Disefio Légico
10 [Seguridad Funciona!l y Normas
11 Sistemas de Control Supervisor
12 [Redesy Comunicaciones Industriales
13 [Sistemas SCADA e Interfaces
14 [Taller Integrador
|_15 [Taller Integrador

5 BIBLIOGRAFIA .
1. Adquisicién de Datos: Medir para Conocer y Controlar. Carlos Chicala. Ed. Cengage Learning.

Prlmera Edicion. 2015
2. - Contral Automatlcc de Procesos. Carlos Smlth / Armando Corripio. Ed. Limusa. Segunda

Edicién. 2014 _
3. Control de procesps .industriales, criterios de implantacién. Antonio Creus Solé. Ed.

‘Marcombo. Primera Edicién. 1988
4. [Instrumentacién Industrial, Antonio Creus Solé. Ed. Marcombo. Octava Edicién. 2010

5. Instrumentacion 'y Control Avanzado de Procesos. José Acedo Sanchez. Ed. Diaz de Santos.

Primera Edicion. 2006
6. Instrumentacion y Control Basico de Procesos. Jose Acedo Sanchez. Ed. Diaz de Santos.

Primera Edicion. 2006
Instrumentos industriales, su ajuste y calibracmn Antonio Creus Solé. Ed. Alfaomega.

Tercera Edicion. 2009
8. Simulacién y Control de Procesos por Ordenador. Antonio Creus Solé. Ed. Marcombo.

Segunda Edicién..2007 - - -
Sistemas de automatizacion y autdmatas programables Enrique Mandado Perez y otros. Ed.

Marcembo. Tercera: Ednc:én 2018

N
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10. Sistemas Digitales de Control de Procesos. Sergio Szklanny y Carlos Behrends. Ed. Control.

Segunda Edicion. 2006

11. Normas y modelos de aplicacién internacional.
12. Material propio de productos disponibles en sitios WEB de los principales fabricantes de

soluciones tecnoldgicas aplicahles a problemas de Control y Automatizacion.

6 EJESDE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1543-2021)
En la asignatura se desarrolia la formacidn de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacion, formulacion y resolucion de proklemas de Ingenieria Industrial Alto
Concepcidn, disefio y desarrolio de proyectos de Ingenieria Industrial Alto
Gestidn, planificacidn, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Industrial Alto
Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Industrial Alto
Generacidn de desarrollos tecnoldgicbs y/o innovaciones tecnoldgicas Alto
Fundomentos para el desempefio en equipos de trabajo Alto
Fundamentos para una comunicacion efectiva Alto
Alto

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable
Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su aoctividad Alto
profesional en el contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo Alto
Fundamentos parc el desorrollo de una actitud profesional emprendedora Alto

La asignatura basa su despliegue de actividades de ensefianza y de aprendizaje en la formacién de
competencias profesionales a partir de la conceptualizacion y generacién de conocimiento tacito
mediante el estudio conceptual individual de cada estudiante para luego, a partir de la socializacién
del conocimiento generar.conocimientos explicitos potenciados por el desarrollo de trabajos en
equipos e interaccion con personas de diferentes campos disciplinarios.

La formacién de competencias blandas esté prevista en las dindmicas de trabajo tanto en aula como

en campo.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo i, Res. ME 1543-2(_)21)
En la asignatura se desarrolian los sigi.lienles enunciados multidimensionales y transversales:

Disefio, proyecto, cdiculo, modelizacion y planificacion de las operaciones y procesos de Medio
produccion, distribucidn y comercializacion de productos (bienes y servicios)

Diseflo, proyecto, especificacion, modelizacion y planificacién de las instalaciones requeridas Alto
para la produccidn, distribucién y comercializacion de productos (tienes y servicios)

Direccién, gestion, optimizacior, control y mantenimiento de las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucién y comercializacién de productos
(bienes y servicios)

Evaluacidn de la sustentabilidad ter:mco-economtca y ambiental de las operaciones, procesos
e instalaciones rzqueridas para la produccioén, distribucién y comercializacién de productas
{bienes y servicios)

Gestidn y certificacion del fuacionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora continua de
las operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacién de productos {bienes y servicios)

Proyecto, direccion y gestion de los condiciones de higiene y seguridad en las operaciones,
precesos e instalcciones requeridas para ia produccién, distribucién y comercializacion de
productos (bienes y servicios) .

Gestion y control del tmpacto aml::rental de las operaciones, procescs € instalaciones iedio
requeridas para la produccior, distribucion y comerciatizacién de productos (bienes y servicios)

Alto

Medio

Medio

Medio
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La asignatura basa su-despliegue de“actividades de ensefianza aprendizaje en la formacion de
competencias profesionales a partir de la apficacion de las competencias blandas y duras en la
realizacién cierta de las actividades:profesionales que el estudiante desempefiard en su carrera

profesional a partir de! trabajs de casos reales.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAIJE

Se realiza la exposicidn de ios temas de mayor dificuitad por parte del docente indicando las formas
de abordaje sugeridas, Se prevé también el desarrollo de temas a través de exposiciones por parte de
los estudiantes (orientados por el profesor). En ambos casos se hard uso de herramientas

audiovisuales.
Estudio por parte de los a!umnos, en forma mdnndual de todos los temas y aclaracién de dudas en

clase Se realizara un control de lectura en c!ase. - :
Se trabajardn tareas de aplicacmn con probfemac reales sencillos y la elaboracién de un proyecto final

de disefio de una propue;ta de intesvencion a escala piloto.

Los encuentros se dasarrollan bajo la modalidad de aprendizaje colaborativo, con dindmicas
participativas que lleven al despliegue de actividades individuales y grupales.

Se motivara ai futuro profesronal en el campode la mvestngac:on, por medio de exposiciones y algunas
précticas realizadas - por eulos, utilizando la blblloteca hemeroteca, internet y asesorias de los
docentes. g Ty

Las tecnologias de Iz Informatica y las: Comunzcac:ones estdn mtegradas plenamente. Se usa en cada
encuentro las computadoras deia Sala de Cdmputos y su infraestructura, y el acceso a los recursos

disponibles en la WEB.

9 FORMAS DE EVALUACION -

A lo largo del desarrolio de la asignatura se trabajan las siguientes formas de evaluacion:

Evaluacion de Diagndstico; i’rueba de diagndstico, primera sesién de clases, objetivo de la misma:
detectar el grado de conacimiento de los estudiantes. Para ello se entregard a los alumnos una guia
la cual deberd ser presentada por ef alumno el primer dia de clase.

Evaluacién Formativa: Se realuaran, con la finalidad de lograr un aprendizaje significativo, anlisis de
los temas de cada clase que permitan contrastar los contenidos ensefiados con los aprendidos. Se
realizardn controles de lectura y cuestionarios con frecuencia semanal.

Evaluacion Sumativa: Se tomaran tres examenes parcua!es y una evaluacién mtegradora al finalizar el
desarrollo de la as:gnaturc La evaluacion final sera oral y consistird en la defensa del proyecto
elaborado a lo largo del cursado de la asignatura. En todos los casos la devolucién de Ios resultados

de las evaluaciones serd personal durante el desarrollo de las clases.
. . LA ¥
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