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en Informática de Sistemas, con planes de estudios en 
BOE de 9 de junio de 1999 y BOE de 11 de julio de 
2000 respectivamente. Ambos títulos se encuentran 
actualmente en proceso de extinción. El trabajo se cen-
tra en la presencia de esta materia en los títulos que 
actualmente están en vigor, el Grado en Ingeniería In-
formática, los Grados de las distintas especialidades de 
la Rama Industrial y el Máster en Informática Avan-
zada e Industrial. 

2.1. NECESIDAD DE LA PRESENCIA DE LA 
MATERIA EN LOS PLANES DE ESTU-
DIO 

La informática industrial tiene que ver con la aplica-
ción de las tecnologías de la información y las comu-
nicaciones en el entorno industrial. Es un área de 
enorme empuje actual, siendo la demanda de titulados 
en informática creciente en la última década. Como 
materia ya fue recogida en el Libro Blanco de la CO-
DDI [1], y conviene comentar que existen intensifica-
ciones en Informática Industrial en un buen número de 
Facultades de Informática de Universidades españolas: 
Universidad Politécnica de Barcelona, Universidad 
Politécnica de Valencia, Universidad Complutense de 
Madrid, Universidad de Murcia, Universidad de Alme-
ría, etc. A nivel internacional, forma parte de los curri-
cula en Computer Engineering, y Electrical and Com-
puter Engineering, en un buen número de Universida-
des de gran prestigio, estando sustentada por los curri-
cula en Computing [2] y Computer Engineering del 
ACM/IEEE [3].  

Particularizando al caso de la UAL, en el Grado de 
Ingeniería Informática (BOE de 7 de octubre de 2015) 
existe una materia de 6 ECTS, de carácter optativo, 
dentro del módulo de Intensificación de Tecnologías 
de la Información, que se denomina Informática Indus-
trial y Robótica y que se termina materializando en una 
asignatura con el mismo número de ECTS y el mismo 
nombre. En el Grado en Electrónica Industrial (BOE 
de 1 de noviembre de 2011), dentro de los módulos 
Electrónica Industrial e Intensificación en Electrónica 
Industrial, existen dos materias, Informática Industrial 
y Robótica I e Informática Industrial y Robótica II res-
pectivamente, de carácter obligatorio y con 12 ECTS 
cada una.  Dentro de la materia Informática Industrial 
y Robótica I se ubica la asignatura Informática Indus-
trial, de carácter obligatorio, con 6 ECTS e impartida 
en tercer curso. Esta asignatura será ofertada como op-
tativa en el resto de las especialidades de la Rama In-
dustrial en los próximos cursos académicos. En el 
Máster en Informática Avanzada e Industrial (BOE de 
11 de junio de 2013), dentro del módulo Troncal existe 
una materia denominada Fabricación Asistida por 
Computador, de carácter obligatorio y con 6 ECTS, 

que se materializa en una asignatura con el mismo 
nombre y el mismo número de ECTS.  

2.2. ESTRUCTURA DE LAS ASIGNATURAS 

En este apartado se detalla el contenido de las tres 
asignaturas comentadas en el apartado anterior: Infor-
mática Industrial y Robótica del Grado en Ingeniería 
Informática, Informática Industrial del Grado en Inge-
niería Electrónica Industrial y Fabricación Asistida por 
Computador del Máster en Informática Avanzada e In-
dustrial.  

En la Tabla I se muestra la distribución de conteni-
dos para la asignatura Informática Industrial y Robó-
tica. Los objetivos son: plantear los fundamentos bási-
cos del control automático, mostrar al alumno las ta-
reas industriales en las que se puede utilizar el compu-
tador, los autómatas programables y los robots como 
herramientas básicas de automatización, ofrecer una 
visión de los sistemas que actualmente se pueden en-
contrar automatizados en el sector industrial, y dar a 
conocer una serie de herramientas básicas de ingenie-
ría para  la realización de cálculos matemáticos, simu-
lación y herramientas de programación, elementales en 
la automatización de procesos. Para alcanzar estos ob-
jetivos, la asignatura se ha estructurado en tres grandes 
bloques: control de procesos, automatización indus-
trial y robótica. Es importante notar que la parte de Ro-
bótica no se describe con detalle en este trabajo por 
considerarse fuera del alcance de la materia Informá-
tica Industrial, teniendo esta disciplina entidad sufi-
ciente como para considerarse una materia aparte. Para 
un análisis de esta materia en los estudios universita-
rios de Informática puede consultarse [4][5]. 

Contenido Horas 
Bloque I. Control de Procesos 
Tema 1. Ingeniería de Control e Informática 
Industrial 

2 

Tema 2. Control de sistemas dinámicos 4 
Tema 3. Supervisión y Control por Compu-
tador de procesos industriales 

6 

Práctica 1. Control de un proceso industrial. 4 
Practica 2. Diseño y desarrollo de un sistema 
SCADA de supervisión y control 

6 

Bloque II. Automatización industrial 
Tema 4. Modelado y control de procesos se-
cuenciales. Autómatas Programables 

6 

Tema 5. Comunicaciones industriales 2 
Práctica 3. Modelado y control de un proceso 
secuencial industrial 

6 

Bloque III. Robótica 
Tema 6. Robótica de manipulación 4 
Tema 7. Robótica móvil 2 
Práctica 4. Robotización de un proceso indus-
trial 

3 

Tabla 1. Contenidos de la asignatura Informática In-
dustrial y Robótica. 
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En la Tabla 2 se muestra la distribución para la asig-
natura Fabricación Asistida por Computador. Los ob-
jetivos son: introducir al alumno en herramientas bási-
cas para el modelado y la simulación de sistemas de 
producción, en las herramientas clásicas de automati-
zación de los sistemas de producción y en herramientas 
CAD/CAM/CAE para la fabricación asistida por 
computador, plantear las máquinas de control numé-
rico como un sistema informático especializado para la 
fabricación de elementos previamente diseñados, mos-
trar los aspectos básicos de los sistemas SCADAs 
desde un punto de vista teórico y plantear al alumno la 
importancia de los sistemas MES en la optimización 
de los sistemas de producción. Consta de cuatro gran-
des bloques: automatización industrial, fabricación in-
tegrada por computador, monitorización y supervisión 
de procesos industriales y organización industrial. 

Contenido Horas 
Bloque I. Automatización industrial 
Tema 1. Modelado y simulación de sistemas 
de producción 

6 

Tema 2. Modelado y control de procesos se-
cuenciales 

6 

Práctica 1. Modelado y simulación de un sis-
tema de producción mediante redes de Petri 
coloreadas y Arena.  

7 

Practica 2. Modelado y programación de sis-
temas secuenciales utilizando autómatas pro-
gramables 

6 

Bloque II. Fabricación integrada por computador
Tema 3. Fabricación integrada por compu-
tador 

1 

Tema 4. Control numérico 2 
Práctica 3. Programación de máquinas de con-
trol numérico 

2.5 

Bloque III. Monitorización y supervisión de procesos 
industriales
Tema 5. Monitorización y supervisión de pro-
cesos industriales  

1 

Práctica 4. Diseño e implementación de un sis-
tema SCADA 

2 

Bloque IV. Organización industrial 
Tema 6. Sistemas MES y organización indus-
trial 

10.5 

Tabla 2. Contenidos de la asignatura Fabricación 
Asistida por Computador. 

La Tabla 3 muestra la misma información de las ta-
blas 1 y 2 particularizando al caso de la asignatura In-
formática Industrial. Los objetivos que se tratan de cu-
brir en esta asignaturas son: mostrar la necesidad de los 
sistemas SCADA e introducir una herramienta para el 
desarrollo de los mismos, plantear la importancia del 
modelado y simulación de los sistemas de producción 
como paso previo a la optimización de cualquier sis-
tema complejo de producción, introducir los conoci-
mientos elementales de las comunicaciones de dispo-

sitivos en entornos industriales, introducir una base só-
lida sobre CIM analizando los sistemas 
CAD/CAE/CAM y enseñar a programar máquinas de 
control numérico. Esta asignatura está dividida en cua-
tro módulos: sistemas de supervisión industrial, mode-
lado y simulación de procesos de producción, comuni-
caciones industriales y fabricación integrada por 
computador.  

Contenido Horas 
Módulo 1. Sistemas de supervisión indus-
trial 
Tema 1. Monitorización y supervisión 5 
Tema 2. Sistemas SCADA 4 
Práctica 1. Desarrollo de un sistema de super-
visión de un.  

7 

Módulo 2. Modelado y simulación de procesos de 
producción
Tema 3. Modelado y simulación de procesos 
de producción 

6 

Tema 4. Lenguajes de simulación de sistemas 
de eventos discretos 

4 

Práctica 2. Modelado y simulación de un sis-
tema de producción 

8 

Módulo 3. Comunicaciones industriales 
Tema 5. Introducción a las comunicaciones in-
dustriales  

2 

Tema 6. Buses de campo y Ethernet industrial 2 
Práctica 3. Implementación de una red indus-
trial 

4 

Módulo 4. Fabricación integrada por computador 
(CIM) 
Tema 7. Fabricación integrada por compu-
tador. CAD/CAE/CAM 

2 

Tema 8. Control numérico CNC 1 
Tabla 3. Contenidos de la asignatura Informática In-
dustrial. 

3. MATERIALES
En esta sección se describe el material hardware y 

software utilizado en cada uno de los grandes bloques 
en los que podemos considerar dividida la materia In-
formática Industrial en los estudios de Ingeniería en la 
UAL.  

3.1. CONTROL DE PROCESOS 

En la parte teórica del bloque se usan herramientas 
interactivas [7] que permiten al alumno tener una vi-
sión mucho más real e intuitiva de los efectos que tie-
nen cada una de los parámetros de interés de los siste-
mas en su comportamiento. 

En la parte práctica de este bloque se realiza el mo-
delado y el control de alguno de los dos sistemas 
reales: una planta de dos tanques o una planta consis-
tente en un servomotor, ambos sistemas representacio-
nes a pequeña escala de sistemas industriales reales.  
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Comenzando primero en simulación, haciendo uso 
de MATLAB®, Simulink® y un laboratorio virtual 
(Figuras 1 y 2), para pasar después a probar los diseños 
sobre el sistema real integrado en un laboratorio re-
moto (en horas de trabajo autónomo). El laboratorio 
virtual está implementado en Easy Java Simulations 
(EJS) [8] y las plantas reales que se utilizan, planta de 
los cuatro tanques ubicada en la UAL (Figura 3) y 
planta del motor de corriente continua ubicada en la 
UNED (Figura 4), forman parte de la red de laborato-
rios UNILabs [18]. 

Figura 1. Laboratorio virtual de la planta de dos tan-
ques. 

Figura 2. Laboratorio virtual de la planta del servo-
motor. 

3.2. AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

Generalmente, en los procesos de fabricación no 
basta que el sistema controle determinadas variables, 
sino que además se pretende que se establezcan se-
cuencias ordenadas de actuaciones capaces de llevar al 
proceso, de forma automática, desde un estado de fun-
cionamiento a otro. Los controladores más empleados 
en este tipo de procesos son los autómatas programa-
bles o PLC’s (Programmable Logic Controller) que 
son sistemas electrónicos basados en microprocesador 
o microcontrolador, con una configuración modular,

que pueden programarse para controlar, en tiempo real 
y en ambiente industrial, procesos que presenten una 
evolución secuencia.  

Figura 3. Planta de los cuatro tanques. 

Figura 4. Planta del servomotor. 

En la Universidad de Almería se utiliza el modelo 
M340 de Schneider [17] que se muestra en la figura 5. 

Figura 5. Puesto de laboratorio 
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Para la realización de las prácticas, se propone a 
cada grupo de trabajo, compuesto por dos alumnos, un 
proyecto de automatización industrial basado en una 
determinada planta industrial inventada. Evidente-
mente, esta solución permite llevar a cabo prácticas 
pero presenta tres graves inconvenientes: el alumno no 
tiene una percepción real de una verdadera planta in-
dustrial, no se puede trabajar con sistemas industriales 
que, en algunos de sus estados haya que controlar un 
proceso continuo) y, el propio alumno debe simular el 
comportamiento real del sistema activando los inte-
rruptores correspondientes por lo que no se trabaja con 
la dinámica real de un proceso industrial. En la Uni-
versidad de Almería se ha desarrollado una plataforma 
en la que se pueden diseñar plantas industriales de 
forma virtual con su propia dinámica, y que se puedan 
interconectar a un autómata programable real envián-
dole información de los sensores y activando los ac-
tuadores que el PLC le indique en cada momento, evi-
tándose así los tres problemas que se han  descrito an-
teriormente [16]. Como ejemplo, se muestra una planta 
industrial para el llenado de botellas. 

Figura 6. Planta de llenado de botellas 

3.3. SUPERVISIÓN 

Las exigencias que actualmente se imponen a los 
procesos productivos en cuestión de rendimiento, cali-
dad y flexibilidad hacen necesario introducir las nue-
vas tecnologías en el control y vigilancia de éstos. Con 
este propósito, nace la idea de supervisar los procesos 
como forma de automatizar tareas para asegurar la ca-
lidad y/o en los planes de mantenimiento preventivo 
con el fin de eliminar o reducir situaciones indeseadas. 
En este marco, los alumnos de informática industrial 
deben de implementar una herramienta SCADA (Su-
pervisory Control And Data Acquisiton) [15] que su-
pervise un determinado sistema industrial que se debe 
modelar, analizar y diseñar los controladores del 
mismo.  Para su implementación se utiliza la herra-
mienta LabView [13], que es casi un estándar en el ám-
bito industrial. Como se trata de trabajar con plantas 
industriales que son caras y difíciles de acceder, se 
plantean los mismos problemas que se han descrito en 
el apartado anterior, por lo que se han realizado dos 
experiencias: 

• Modelar plantas industriales en Matlab [12] que
proporciona los datos de entrada/salida al sistema
SCADA. Más concretamente, se les proporciona
a los alumnos una libreria de LabVIEW que con-
tiene el modelo implementado en Matlab (me-
diante el módulo Matlab script de LabVIEW) de
los sistemas continuos asociados con la planta in-
dustrial seleccionada. Dicha librería presenta
como entradas las señales de control y como sali-
das las principales variables continuas del sistema.
Posteriormente, a partir del mismo, los alumnos
deben identificar las dinámicas de las variables
continuas y diseñar e implementar los controlado-
res apropiados utilizando LabVIEW. Por otro
lado, los sistemas secuenciales susceptibles de ser
monitorizados y controlados se deben analizar e
implementar en LabVIEW comunicándose con la
librería mencionada anteriormente para compro-
bar la evolución de las variables continuas de la
planta industrial. Como ejemplo, en la figura 7 se
muestra un  sistema SCADA de secado por atomi-
zación, para la elaboración de la leche en polvo,
desarrollado por los alumnos.

Figura 7. Ejemplo de SCADA desarrollado por 
alumnos sobre una planta teórica 

• Utilizar las plantas semivirtuales descritas en el
apartado anterior (Figura 6) para diseñar e imple-
mentar un SCADA al que ataque Labview me-
diante OPC (OLE for Process Control) [14], como
se puede observar en la Figura 8.

3.4. MODELADO Y SIMULACIÓN DE SISTE-
MAS DE PRODUCCIÓN 

En esta parte se emplean dos herramientas. Para la 
parte de modelado las Redes de Petri Coloreadas 
(RdPC), que permiten al alumno plasmar en un modelo 
el comportamiento de un complejo sistema orientado a 
eventos discretos. Y para la parte de simulación el soft-
ware Arena® de Rockwell Software Corporation [11], 
que permite traducir el modelo RdPC a un modelo di-
gital usado para representar el comportamiento del sis-
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tema real, pudiendo detectar cuellos de botella, recur-
sos desocupados, calcular costes de producción, etc. 
Una vez introducidas las RdPC en la parte teórica con 
diferentes sistemas de ejemplo, se realiza una visita a 
empresa con los alumnos, para que se documenten so-
bre un proceso de producción real. Posteriormente de-
ben realizar el modelo de este sistema con RdPC y si-
mularlo con Arena®, determinando los problemas pre-
sentes y proponiendo alternativas de mejora.  

Figura 8. Ejemplo de SCADA desarrollado por 
alumnos sobre planta semivirtual 

3.5. COMUNICACIONES INDUSTRIALES 

En la industria moderna, las comunicaciones de da-
tos entre diferentes sistemas, procesos o instalaciones 
suponen uno de los pilares fundamentales para que ésta 
se encuentre en un nivel de competitividad exigida en 
los procesos productivos actuales. Cada nivel de la pi-
rámide de la automatización requiere diferentes tipos 
de redes de comunicaciones por el volumen de datos y 
la velocidad a la que necesitan transmitir. Para que los 
alumnos practiquen con diferentes protocolos de co-
municaciones, se les plantean que conecten dos PLCs 
junto con sus ordenadores mediante un bus industrial 
(concretamente MODBUS y Ethernet industrial [19]) 
como se muestra en la siguiente figura. 

9.1 Modbus 9.2. Ethernet industrial 
Figura 9. Redes de comunicaciones industriales 

3.6. FABRICACIÓN INTEGRADA POR 
COMPUTADOR CIM: CAD/CAE/CAM 

La fabricación integrada por computador (CIM) es 
un paradigma mediante el cual se utilizan computado-
res en cada una de las fases de desarrollo de un deter-
minado producto; desde el diseño mediante CAD 
(Computer Aided Design), a la fabricación CAM 
(Computer Aided Manufacturing) mediante máquinas-
herramientas con control numérico, pasando por el 
análisis físico y modelado del producto final mediante 
CAE (Computer Aided Engineering) [9]. Para ello, se 
comienza con una práctica utilizando herramientas 
CAD/CAE como Autocad, CATIA o SolidWorks de 
forma que el alumno se familiarice con este tipo de 
aplicaciones y se inicie en el diseño industrial de pro-
ductos comerciales. Se le sugiere un sistema real y de-
ben obtener el modelo 3D, datos físicos como el mate-
rial del que está hecho, peso, etc.; y los planos del 
mismo, tal y como se puede observar en la figura 10. 

10.1. Objeto real 

10.2. Planos y modelo 3D de una de las piezas 
Figura 10. Ejemplo de Práctica CAD/CAE 

Finalmente, se propone una práctica de CAM en la 
que se suministran a los alumnos varios planos de ob-
jetos para fabricar en máquinas-herramienta, debiendo 
seleccionar si hay que utilizar tornos o fresadoras y, 
desarrollar en código G [9] el programa para la má-
quina de control numérico que gobierna la máquinas-
herramienta.  
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Para ello se utiliza el entorno de programación CNC 
Simulator [6] que permite probar el programa antes de 
introducirlo en el sistema real. 

Figura 11. Ejemplo de Práctica CAM 

4. CONCLUSIONES
Como ha quedado patente, a nivel profesional, la In-

formática Industrial es una disciplina indispensable en 
el sector industrial, en cada uno de los niveles de la 
pirámide de la automatización. Por esta razón son im-
prescindibles profesionales que puedan diseñar e im-
plementar estas herramientas informáticas especializa-
das, así como usuarios que sepan trabajar con ellas, por 
lo que se considera imprescindible que los titulados en 
estudios de informática o de industriales posean una 
formación básica en estos aspectos. 

 A nivel académico, se ha observado que es una ma-
teria que atrae al alumnado, habiéndose obtenido una 
evaluación muy positiva en las encuestas de evalua-
ción por parte de los estudiantes. Concretamente, una 
media de 4,3 (sobre 5) en los grados de industriales, 
4,7 (sobre 5) en el grado en informática y 4,4 en el 
Máster.  Por otra parte, relacionados con la materia de 
Informática industrial se han realizado 15 Trabajos Fin 
de Grado en los dos últimos cursos, 19 Trabajos Fin de 
Máster desde el curso 2008/2009, y 23 Proyectos Fin 
de Carrera de los planes de estudio anteriores al pro-
ceso del Espacio Europeo de Enseñanza Superior. 

A nivel de la docencia, hay que destacar que los sis-
temas necesarios para impartir las clases prácticas son 
demasiado caros y complejos para que una Universi-
dad los adquiera y mantenga, por lo que es imprescin-
dible utilizar TICs para el desarrollo de herramientas 
que faciliten la labor de aprendizaje del alumno, así 
como la tarea de formación del profesorado. Hay que 
dedicar tiempo en formarse en estos campos y en desa-
rrollar herramientas interactivas, laboratorios virtuales 
y laboratorios remotos, entre otras. 
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