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Anexo 2 INNOVA
MEMORIA FINAL. COMPROMISOS Y RESULTADOS
PROYECTOS DE INNOVACION Y MEJORA DOCENTE
2025/2026

Identificacion del proyecto

Cédigo 501-202500299825-tra

Gemelos Didacticos Digitales: Aprendizaje activo, simulacién y evaluacion

Titulo . . o :
colaborativa con PLCs y simuladores en automatizacién industrial

Responsable Daniel Sanchez Morillo

1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquirié en la
solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

Objetivo n° 1 Implementar metodologias activas de aprendizaje mediante la resolucion de
retos en entornos virtuales de automatizacion.

Actividad 1 Aplicar metodologfas activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y la
gamificacién. Fl alumnado tomara un rol protagonista, desarrollando soluciones de
automatizacion desde el disefio 16gico hasta la validaciéon virtual. Para ello, se disefiara
un reto a resolver a lo largo del curso en grupos, que incluird el desarrollo por los
alumnos de sus propios escenarios simulados, empleando el simulador Factory 1/0O.
Se instara a representar procesos industriales reales (cintas transportadoras, estaciones
de empaquetado, de clasificacién de piezas, de manipulacion, etc.). Los grupos de
trabajo colaborativo incluiran roles (programador, documentador, analista, etc.) para
fomentar la resolucion de retos de automatizacion.

Actividad 2 Planificar 8 sesiones de trabajo en equipo, en grados de dificultad creciente, donde los
grupos disefien la solucién al reto, programen el PLC y prueben la solucién en Factory
1/0, promoviendo la toma de decisiones conjunta y el debate técnico.

Actividades Actividad 1

realizadas y La Actividad 1 tenia como finalidad transformar la dindmica de aula mediante el

resultados Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la gamificacién, situando al estudiante

obtenidos: como protagonista del disefio, la programacién y la validacion virtual de sistemas de
automatizacion.

El proyecto colaborativo "Automatizacién de una linea de produccién virtual" ha
funcionado como el motor de esta transformacién, logrando el Objetivo 1 a través de
tres pilares metodologicos:

1. Reproduccién del entorno profesional (Trabajo colaborativo por roles): Se
formaron equipos de 4-5 estudiantes con asignacién explicita de roles:
Cootdinadot/a (gestién y tempos), Programador/a CODESYS (I6gica de
control), Diseflador/a de la simulacién (configuracion 3D en Factory 1/0),
Documentador/a (memoria y evidencias) y Tester (pruebas de estrés e
integracion). Esta estructura eliminé el trabajo individual aislado y promovid
la corresponsabilidad metacognitiva.

2. Entorno de alta fidelidad y complejidad progresiva: Frente a las practicas
tradicionales de légica simple, el reto exigio el control de una planta industrial
completa (clasificacién cromatica de piezas, manipuladores robéticos Two-
Axis Pick & Place, cinta de descarte, paletizacion y panel HMI interactivo).

3. Gamificacion y aprendizaje experiencial (Ensayo-Error seguro): La
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integracion entre el PLC virtual (CODESYS) y el gemelo digital (Factory
1/0) posibilité la experimentacién en un entorno seguro e interactivo. Los
alumnos pudieron verificar secuencias en GRAFCET, detectar colisiones o
fallos de l6gica en tiempo real y corregirlos de forma auténoma.

El proyecto se ejecut6 siguiendo un ciclo de ingenietfa articulado en 4 fases de trabajo
y la entrega de 5 productos técnicos a través del Campus Virtual (Tabla 1).

Fase Contenido y Acciones Impacto en el Aprendizaje
Desarrolladas
FASE 1: Configuracién 3D en Factory 1/ 0, Comprensioén del modelado de
Diserio Virtnal ~ disefio del escenario, asignacion de procesos e inventariado de
sensores y actuadores entradas/salidas.
FASE 2: Desarrollo de l6gica en CODESYS Estructuracién rigida del
Programaciin bajo el estandar IEC 61131-3 cédigo y gestién de modos de
(GRAFCET, ST, LD, temporizadores, — marcha.
contadores).
FASE 3: Comunicacién OPC/Driver, panel de Optimizacién del tiempo de
Integracion e operador con marcha/paro, seguridad ~ proceso y validacion del panel
HMI y contadores. Pruebas de estrés y de control y de interfaz HMI.
tiempos de ciclo.
FASE 4: Redaccion téenica, edicion de video Desarrollo de competencias
Difusion y HD, péster y exposicioén oral ante el transversales en comunicacién
Defensa plenario. cientifica.

Tabla 1. Fases en el trabajo colaborativo.

Para verificar la consecucion de la actividad y evaluar las competencias adquiridas,
cada grupo elabor6 desarrollé 5 subproductos:

a)

b)

Memoria Técnica: Descripcion del proceso, diagramas GRAFCET, capturas
3D, fragmentos de c6digo comentados e ingenierfa de pruebas.

Informe de Trabajo en Equipo: Matriz de planificacién, reparto de roles,
registro de comunicacién (Google Drive, chats), resolucion de conflictos y
autoevaluacion reflexiva.

Video Demostrativo: Explicacion locutada de la solucién, demostracion en
tiempo real de cada estacién y prueba del panel de mando.

Repositorio de Cédigo Fuente: Archivos fuente ejecutables en CODESYS y
escenas personalizadas de Factory I/ O para auditoria docente.

Defensa Oral y Coevaluacién: Exposicién publica de 10-15 minutos ante
docente y compafieros con demostracién en vivo y turno de preguntas.

La respuesta del alumnado ante la metodologia ABP fue extraordinariamente positiva:

Rendimiento: El 100 % de los grupos matriculados elaboré y entregd la
memoria estructurada cumpliendo los estandares exigidos de ingenierfa.
Exito Académico: 9 grupos completaron la defensa oral, fueron sometidos a
la rabrica de coevaluacién por pares y superaron con éxito el proyecto en la
convocatoria ordinaria de junio. El grupo restante subsané los aspectos
indicados y super6 la evaluacién en la convocatoria extraordinaria de
septiembre. Se alcanzé por tanto una tasa de éxito final del 100 % para el
proyecto colaborativo.

Evidencia Aportada: Se adjunta el documento “Anexo: Proyecto Colaborativo” con las
especificaciones del encargo. A modo de ilustracién, la Figura 1 detalla fabricas
digitales disefiadas por algunos de los grupos de estudiantes como parte de su trabajo



W UCA

Universidad
de Cadiz

colaborativo.

Figura 1. Gemelos Digitales desarrollado por algunos de los grupos de estudiantes.

Actividad 2

Para acompafiar el proyecto colaborativo y garantizar la adquisicién progresiva de
competencias, se diseflé e impartié una secuencia de sesiones practicas tedricamente
escalonadas (Tabla 2).

Sesion  Contenido Técnico Conexion con el Proyecto Colaborativo
1 Sensores Industriales Seleccién de sensores para el gemelo digital.
2 Neumatica Industrial Fundamentos de actuadores lineales y
manipulacién.
34 Electroneumatica y Actuacién Control de electrovalvulas e integracién con la
(3 guiones) linea.
5 IEC 61131-3: Temporizadores ~ Logica de retardo en cintas transportadoras y
verificacién.
6 IEC 61131-3: Contadores ¢ Recuento de piezas terminadas, descartes y
Instrucciones gestion de registros.
7 Interfaces Hombre-Maquina Disefio de pantallas de operador y
(HMI) sincronizacién con el PLC.
8 Comunicaciones ModBus Interconexiéon de redes industriales y
TCP/1IP protocolos de datos.
9 Robética Comprensién del funcionamiento de los

manipuladores robéticos.

Sesiones de Trabajo Tutorizado
en Aula

Reserva de horas de laboratorio exclusivas
pata el avance en grupo.

Tabla 2. Contenidos de los guiones de practicas y conexién con el proyecto colaborativo.

Esta metodologia de andamio pedagdgico permitié que los conocimientos adquiridos
en cada sesién semanal fueran aplicados directamente al proyecto grupal. Todo el
material y guiones estuvieron accesibles desde el inicio en el Campus Virtual. La
evaluacién continua de las actividades practicas del curso ratifica el impacto positivo
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Objetivo n° 2
Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividades
realizadas y
resultados
obtenidos:

de la metodologfa basada en proyectos (Factory I/O + CODESYS) y el andamiaje
progresivo de las sesiones de laboratorio (Tabla 3).

Tramo de Calificacion Rango de Nota % sobre Total

Sobresaliente 9,0-10,0 25,5
Notable 7,0-8,9 38,3
Aprobado 5,0-6,9 25,5
Suspenso Técnico <5,0 8,5
TOTALES 100

Tabla 3. Calificaciones practicas durante el curso 2025/26.

Sobre la cohorte total de 47 alumnos matriculados, se registro la participacion efectiva
de 46 estudiantes (97,9% de tasa de presentacién), contabilizandose unicamente 1
alumno como ‘No Presentado’ (2,1%). La nota media global se situé en 7,69 sobre 10,
con una mediana de 8,20, lo que consolida el rendimiento medio del grupo en el rango
de Notable. E1 63,8 % del alumnado evaluado obtuvo una calificacién igual o superior
a7,0. La tasa de éxito en la parte practica alcanzé el 91,3% de los evaluados y el 89,4%
sobre el total del grupo.

Evidencia Aportada: Se proporciona como muestra el documento “Anexo: Guion
Practico HMI - Diseiio de una Interfaz Hombre-Mdguina”. Todos los guiones estan
disponibles en el Campus Virtual de la asignatura.

Mejorar la evaluacion formativa mediante herramientas digitales y
seguimiento del rendimiento del alumnado.

Crear rabricas de evaluacion integral, que incluyan criterios técnicos (programacion,
légica, simulacién), de trabajo en equipo y de comunicacion oral y escrita.

Implementar en la plataforma digital del Campus de la Universidad de Cadiz, un
espacio donde se registren entregas, videos de simulaciones, tiempos de ejecucién y
evidencias de resolucién.

Implementar una estrategia de coevaluacion entre grupos, donde cada equipo valore
el trabajo de otros segun la rubrica, con foco en la calidad técnica y la claridad de la
presentacion. Se diseflaran formularios digitales con rubricas para la coevaluacion,
para evaluar el rendimiento individual y grupal.

Actividad 3 / Actividad 5

Para dar cumplimiento a la Actividad 3, se han diseflado dos instrumentos
complementatios de evaluacion integral:

a) ruabrica de evaluacion para el profesor
b) ridbrica de coevaluacion por pares.

Esta arquitectura evaluativa en dos niveles garantiza una valoracién transparente,
multiperspectiva (360°) y perfectamente alineada con los resultados de aprendizaje
técnicos y transversales esperados (Tabla 4), permitiendo evaluar de forma equilibrada
las dimensiones técnicas, organizativas (trabajo en equipo) y comunicativas (orales y
escritas).

La ribrica de evaluacion para el profesor estd disefiada para que el docente realice la
evaluacion sumativa y formativa del proyecto final, ponderando los entregables en el
Campus Virtual, las sesiones de laboratorio y la defensa oral:

- Programacién (25%): Evalda el uso correcto de lenguajes bajo norma IEC
61131-3 (LD, ST, SFC/GRAFCET), la optimizacién del algotitmo y la
estructura limpia del programa en CODESYS.

- Documentacién y comunicaciéon escrita (15%): Califica la calidad de la
memoria técnica (PDF), capturas del entorno 3D (Factory 1/0), videos
explicativos y registros de tiempos.
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- Comunicacion oral y defensa (15%): Mide la fluidez expositiva, la precision
del lenguaje técnico y la capacidad de respuesta ante las preguntas del
profesorado y de los pares.

- Gestién de equipo y planificacion (15%): Valora el seguimiento de las 8
sesiones practicas, el reparto de roles y la toma de decisiones mediante debate
técnico.

- Organizacién del equipo (10%): Mide la asignacién clara de roles y la gestion
eficiente del tiempo y de los recursos.

- Participacién equilibrada (10%): Garantiza que todos los miembros del
grupo intervengan equitativamente y demuestren dominio técnico.

- Reflexién critica y autoevaluacion (10%): Analiza la capacidad metacognitiva
del grupo para reconocer errores técnicos y proponer vias de mejora.

Dimension Criterio en Rubrica del Profesor  Criterio en Rubrica de Pares
Técnica Programacién (25%): optimizacion
(Programacion,  de cédigo en LD/ST/SFC, 16gica
Légica y sin errores.
Simulacién) Explicacién técnica y
Comunicacién ~ Documentacién y comunicacién demostracién (45%).
Escrita escrita (15%): memoria técnica,

videos, capturas.
Comunicacién ~ Comunicacién oral y defensa Calidad de exposicién y apoyo
Oral (15%) + participacion equilibrada visual (25%).

(10%).
Trabajo en Gestién de equipo y planificacion Coordinacién y trabajo en
Equipo y (15%) + organizacién (10%). equipo (15%).
Gestién
Reflexion Reflexion ctitica y autoevaluacion Conclusiones y autoevaluacién
Critica y (10%). (15%).
Autoevaluacién

Tabla 4. Dimensiones, criterio y ponderacién de las rabricas docente y de coevaluacion.

La rdbrica para evaluacion por pares esta disefiada para ser utilizada por los estudiantes
durante la presentacién publica de los trabajos, incentivando la evaluacién formativa
entre iguales:

- Demostracion Técnica y Panel (45%)
- Calidad de la Exposicién y Apoyo Visual (25%)
- Coordinacién y Trabajo en Equipo (15%)

- Conclusiones y autoevaluacion (15%)

La incorporacién de la rabrica de pares permite al alumnado desarrollar juicio critico
al analizar el trabajo de sus compafieros, reforzando la asimilacion de conceptos
técnicos. Con todo ello, se evita que la calificacién dependa exclusivamente del codigo
programado, premiando la capacidad de organizacién, la documentacién técnica
estructurada y la capacidad expositiva en entornos profesionales.

La decision de aplicar las rabricas de coevaluacion por pares en formato fisico durante
las sesiones de defensa publica, en lugar de emplear el formato digital previsto
inicialmente, se fundamenté en razones de agilidad pedagdgica, dinamismo y la
bisqueda de un entorno libre de distracciones. Al desarrollarse las presentaciones y
demostraciones multimedia, el soporte en papel permitié al alumnado mantener una
atenciéon plena e ininterrumpida sobre las exposiciones de sus compafieros, evitando
la friccién asociada al uso de dispositivos moviles en el aula. Asimismo, la recogida en
mano garantizo el anonimato directo de las valoraciones entre iguales y una posterior
consolidacién segura de los datos por parte del docente, preservando la fluidez del
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debate técnico y garantizando la maxima rigurosidad en el proceso evaluativo.

Evidencia Aportada: Se adjunta el anexo “Rsbricas de Evalnacion”, que incluye la
rabrica de evaluacién para el profesor y la rabrica de coevaluacion por pares para el
trabajo colaborativo.

Actividad 4

Para garantizar el soporte operativo, la trazabilidad del trabajo auténomo vy el
seguimiento continuo tanto del proyecto colaborativo como de las sesiones practicas,
se estructur6 de forma integral el espacio de la asignatura Automatizacién Industrial
en el Campus Virtual de la Universidad de Cadiz (CV). El curso esta accesible en el
enlace https://av03-25-26.uca.es/moodle/course/view.phprid=862.

Este entorno funciona como nodo centralizado de evidencias técnicas, recepcion de
entregables, repositorio de material docente (transparencias y otros recursos didacticos
de interés), guiones de practicas, material multimedia, bibliografia y canal de
comunicacién sincrono y asincrono.

Se han implementado canales especificos (Foro general, Foro de practicas y Foro
grupal de Trabajo Fin de Curso) junto con un programador de tutorfas
presenciales/virtuales para resolver dudas.

El curso cuenta con una seccion dedicada exclusivamente al registro de las entregas
del proyecto colaborativo (Factory I/O + CODESYS). Incluye buzones especificos
para la recepcién de los 4 ficheros requeridos: Memoria Técnica (PDF), Informe de
Trabajo en Equipo (PDF), Video Demostrativo en HD con tiempos de
ejecucion/simulacién, y el archivo comprimido (ZIP) con las fuentes de
programacién. Adicionalmente, se ha implementado un bloque para las pricticas de
laboratorio, disefiado como un espacio modular con 10 guiones, material de apoyo,
manuales y prontuarios, hojas técnicas, y buzones de entrega parametrizados segun la
modalidad de evaluacién de cada sesion.

El curso virtual cuenta con una seccioén especial para alojar todo el material multimedia
creado durante el proyecto, incluyendo videotutoriales y podcasts sobre el trabajo
colaborativo, y sobre diversos aspectos de la asignatura (introduccion, piramide de
control, programacion, sensores y actuadores industriales, y antecedentes histéricos
de los automatismos).

El campus aloja un enlace directo a RODIN donde el alumnado puede acceder, de
forma libre y abierta, al manual de la asignatura publicado por el docente coordinador
de este proyecto. El bloque de teotia aloja todas las transpatrencias de clase, por unidad
tematica, asi como las actividades recomendadas y algunos recursos de interés para la
ampliacién de conocimientos, incluyendo videos, documentales y enlaces a articulos y
prensa. En total, hay 7 unidades tematicas teoricas.

La estructuracién del entorno virtual en CV UCA ha permitido realizar una auditoria
continua del progreso de los 47 estudiantes, facilitando la entrega centralizada de
cédigo fuente, la validacion de simulaciones mediante video y el intercambio fluido de
alimentacion técnica previa a la defensa puablica de los proyectos. La efectividad del
entorno digital desplegado queda ratificada mediante el informe oficial de uso del
campus virtual.

Los datos reflejan un nivel extraordinario de interaccién y seguimiento auténomo por
parte del alumnado. Se contabilizaron 24.422 accesos de estudiantes sobre una cohorte
de 49 alumnos, lo que supone un promedio de 498 accesos por estudiante a lo largo
del curso. Este indicador confirma que el aula virtual funcioné como un centro
operativo de trabajo diario y no como un mero repositorio estatico. El espacio albergd
166 recursos y actividades interactivas. Se procesaron 521 correos electrénicos de
tutoria y seguimiento (183 de entrada directa de estudiantes y 134 respuestas docentes).
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Objetivo n° 3

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

Actividades
realizadas y
resultados
obtenidos:

Evidencia Aportada: Se adjunta el anexo “Uso de/ Campus Virtual de la asignatura’, con
una captura del curso del campus virtual 2025/26 y el informe de uso.

Desatrollar recursos educativos abiertos y accesibles centrados en el uso de
Factory I/O y PLCs.

Elaborar videotutoriales, gufas practicas y hojas de ruta de programacién paso a paso
para el uso de Factory I/O y la conexién con PLCs fisicos o emulados, empleando el
entorno de programacion CODESYS.

Solicitar que cada grupo elabore un péster cientifico o articulo técnico que describa su
reto, la solucién desarrollada, los errores detectados, las mejoras y aprendizajes. Se
publicara una memoria colectiva de proyectos en formato digital, con los pésteres y
articulos generados por los estudiantes.

Desarrollar con los alumnos un panel de control fisico desde el que controlar el entorno
virtual, incluyendo indicadores y botones de marcha, paro, selecciéon de modo y paro de
emergencia.

Actividad 6

Para facilitar el aprendizaje autébnomo, reducir la friccion técnica inicial y dar soporte al
modelo de clase invertida, se ha disefiado y producido un conjunto de recursos
audiovisuales e infograficos otientados al uso del simulador Factory I/O y su integracién
con el entorno de programacion CODESYS. Estos materiales permiten al alumnado
consultar de forma asincrona los fundamentos teéricos, la navegacion por la interfaz y el
disefio paso a paso de escenarios de automatizacién en 3D, garantizando que las sesiones
presenciales de laboratorio se aprovechen al maximo para la resolucién de problemas
légicos y la optimizacion de codigo.

El paquete multimedia elaborado para la Actividad 6 se articula en tres videotutoriales
secuenciales y una infografia de sintesis visual (Tabla 5).

Recurso Duracion Contenido Técnico y

Titulo Formato Aprendizaje Clave Objetivo Pedagégico

. . Contextualizar el valor de la
. Introducciéon contextual a simuladores . .
Video 1: . . . simulacion virtual antes de
. 9y 2:04 min digitales, concepto de gemelo digital y
Simulaciin y abordar  entornos  de

. (Viideo) beneficios del aprendizaje basado en
Juegos Serios . X o control reales de manera
jiegos serios en automatizacion.

segura.
Presentacion de los fundamentos de Familiarizar al estudiante
Video 2: 6:31 min Factory I/ O: navegacién 3D, catalogo de con la herramienta y
Introduccion a . . partes (sensores, actuadores, cintas, romper la barrera de
(Videotutorial) - .
Factory 10 empaquetadoras), gestién de drivers e entrada al entorno de
interfaz de usuatio. simulacién 3D.
Guia paso a paso para el modelado .
. p paso p . . Oftrecer una guia de
Video 3: . completo de un escenario industrial: .
22:59 min L . referencia detallada para el
Creando nn ; . posicionamiento de elementos, .
. (Viideotutorial . ) - desarrollo del escenario
escenario en asignacion de seales de E/S .
avanzado) O o . requerido en el Proyecto
Factory 10 - digitales/analégicas, driver OPC para . .
) 2 Colaborativo (Actividad 1).
conexion con PLC virtual.
Hoja de ruta visual y mapa de referencia . .
, L . Servir de consulta ripida
Infografia Documento  rapida: catilogo de componentes, " o
A ) . . ~ . al golpe de vista" durante
Técnica: grafico tipologia de sefiales (Entradas/Salidas), e -
. el disefio y la programacién
Factory 10 (Imagen) esquema de drivers y mapa de ’

comunicaciones con CODESYS/PLC. de las pricticas.

Tabla 5. Videotutoriales e infografias sobre simuladores industriales y Factory 10.

La secuencia de videos permite un avance conceptual escalonado: desde la motivacién
tedrica (Video 1), pasando por el conocimiento de la herramienta (Video 2), hasta la
construccion practica y autbnoma de escenarios complejos (Video 3). El Video 3 y la
infograffa sitven como pauta obligatoria de referencia para que los grupos de trabajo
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configuren la linea de produccién (clasificacién de bases/tapas, robot Two-Axis Pick &
Place y panel de control) exigida en el proyecto final.

Todo este material multimedia fue integrado en la seccién Material Multimedia del aula
virtual (Actividad 4), contribuyendo directamente al volumen de trafico registrado en el
informe oficial de la UCA.

Evidencia Aportada: Se adjunta el anexo “Uso del Campus Virtual de la asignatura”, con
una captura del curso del campus virtual 2025/26 y el informe de uso. Se adjunta también
el recurso online alojado en la comunidad Zenodo creada para este proyecto de

innovacién  (https://zenodo.org/communities/automatizacion-industrial-uca/), que
contiene las 5 pildoras formativas en formato video:

- Sanchez-Motillo, D. (2026, September 21). Coleccién de Videos/Pildoras
Formativas sobre Gemelos Didacticos Digitales y Automatizacién Industrial
con Factory I/O y CODESYS (Curso 2025-2026) [Video recording]. Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo.22875811

- Sanchez-Morillo, D. (2026, September 21). Coleccién de Podcasts: Gemelos
Didicticos Digitales y Automatizacién Industrial con Factory 1/O y
CODESYS (Curso 2025-2026) [Video recording]. Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo.22877133

- Infografia de guia para Factory (Figura 2).

Guia de Componentes y Simulacién en Factory 1/O
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Figura 2. Infografia FACTORY IO.

Actividad 7

El hecho de que el 100% de los grupos haya elaborado y entregado su péster cientifico
consolida de forma directa el Objetivo 3. Los alumnos han podido transferir las
soluciones técnicas, la resoluciéon de errores y los aprendizajes a un formato
estandarizado de poster. Estos productos documentan casos practicos reales de
simulacién 3D e integracién con CODESYS, sirviendo como gufa de referencia
reutilizable para futuras promociones. Estos posters se han compartido en el repositorio
Zenodo creado por este proyecto. Para ello, se ha procedido a la anonimizaciéon de cada
documento (identificando cada trabajo como "Proyecto Grupo X'). Esto garantiza
visibilidad y preservacion digital a largo plazo. Ademas, se divulgara el enlace a la
coleccién a través del Campus Virtual en el curso 2026/27 de la asignatura, y en cutsos
venideros.

Evidencia Aportada:
- Universidad de Cadiz. (2026). Colecciéon de Pésteres Cientificos: Gemelos
Didicticos Digitales y Automatizacién Industrial con Factory 1/O vy
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CODESYS (Curso 2025-2026) [Graphic]. Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo.22875043

Actividad 8

Debido a las limitaciones presupuestarias para la adquisicién y mecanizado del hardware
necesatio para un panel de control fisico, la Actividad 8 fue adaptada estratégicamente
hacia el desarrollo e integracion de un panel de control digitalizado embebido
directamente en la escena virtual de simulacién. Esta reorientacion salvaguardé el 100%
de los resultados de aprendizaje previstos, y reforzé la alineacién con los estandares
actuales de la Industria 4.0 y la Puesta en Marcha Virtual (I7rtual Commissioning). Al
implementar el panel dentro del entorno 3D (Factory I/O / CODESYY), el alumnado
trabajé con gemelos digitales completos donde la 16gica de control, la sefializacion y la
interfaz de operador coexisten en el mismo marco de simulacién. El panel digital
embebido se integré en el gemelo digital, incorporando todos los elementos de mando y
sefializacion requeridos por la normativa industrial (Tabla 6).

Elemento del Tipo de Funcion en la

Panel Digital Variable /Sefial Secuencia de Control

Botonera de Marcha ~ Entrada digital BOOL) Inicio de la secuencia de produccién y
rearme de faltas tras una parada.

Botonera de Paro Entrada digital (BOOL) Parada de fin de ciclo o detencién
controlada del proceso.

Parada de Entrada digital normalmente  Interrupcién inmediata del suministro a

Emergencia cerrada (BOOL) actuadores por seguridad.

Selector de Modo Entrada digital (BOOL) Conmutacién entre operacion

(Auto | Manual) automatica paso a paso y control manual.

Pilotos Indicadores y  Salidas digitales y analdgicas ~ Realimentacion visual de estado (run,

Displays parada, emergencia) y cuenta de

clementos procesados.

Tabla 6. Matriz de Equivalencia Térmico-Légica: Panel Fisico vs. Panel Digital Embebido.

Al eliminar la dependencia de una consola fisica de pulsadores, los estudiantes pudieron
disefiar, depurar y probar sus paneles de control desde sus propios ordenadores
personales en cualquier momento. Ademas, se evité el riesgo de averfas por
sobretensiones o mal cableado en componentes fisicos, permitiendo al alumnado simular
situaciones de fallo real y maniobras de paro de emergencia en un entorno sin riesgos. El
panel digitalizado embebido coincide exactamente con el bloque "Interfaz de Operadot”
presentado en la Infografia Técnica (Actividad 6), manteniendo la cohesion entre los
videotutoriales, la teorfa y la practica en laboratorio.

Evidencia Aportada: I.a Figura 3 ilustra capturas de distintos paneles de mando
desarrollados por los grupos de estudiantes para el trabajo colaborativo.



https://doi.org/10.5281/zenodo.22875043

Y UCA

Universidad
de Cadiz
Figura 3. Ejemplos de paneles de mando desarrollados por algunos grupos de estudiantes.
Objetivo n° 4 Potenciar el aprendizaje multimodal y la accesibilidad a laboratorios de
automatizacion a través de herramientas virtuales.

Actividad 9 Establecer los medios para garantizar que los grupos puedan trabajar en los escenatios
de Factory I/O tanto de forma presencial como remota, usando entornos
virtualizados (Factory I/O + PLC simulados).

Actividad 10 Programar tutorfas en linea y asistencia sincrona o asincrona, asegurando el acceso
equitativo al contenido y acompafiamiento para todo el alumnado.

Actividades Actividad 9

realizadas y La sustitucion o complementacién del laboratorio fisico por una arquitectura de

resultados Puesta en Marcha Virtual basada en la vinculacion entre Factory I/O vy el autémata
obtenidos:

simulado (CODESYS Control WIN V3) responde a tres pilares fundamentales:

1. Permitir al alumnado extender la experimentacion mas alld de las horas
estipuladas en el laboratorio presencial, convirtiendo su ordenador personal
en un entorno completo de pruebas sin riesgo de averfa de equipos reales.

2. Asimilar la filosoffa del gemelo digital. El estudiante trabaja con dinamicas
fisicas realistas (inercia, gravedad, colisiones, tiempos de sensor) integradas
con la misma légica de programacién bajo la norma IEC 61131-3 que
emplearia en un PLC fisico de planta.

3. Al utilizar licencias y configuraciones virtualizadas, se democratiza el acceso
a la tecnologia, garantizando que el alumnado con dificultades de
desplazamiento o compaginaciéon laboral mantenga el mismo rendimiento
practico que el grupo presencial.

Evidencia Aportada:

Todas las herramientas para completar el trabajo colaborativo estaban disponibles para
el trabajo fuera del entorno de laboratorio. La disponibilidad del entorno virtualizado
y el promedio de 498 accesos por estudiante demostraron que el alumnado trabajé de
forma intensiva y auténoma desde sus hogares. El aprendizaje remoto se sustent6 en
el uso del campus virtual (ver anexo), en los videotutoriales paso a paso desarrollados
en la actividad 6 (video ‘Introduccién a Factory 10’ y video ‘Creacién de Escenatios’)
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y en la infografia técnica.

Actividad 10

El aprendizaje basado en proyectos colaborativos de cierta complejidad técnica
(integracién de controladores, comunicaciones OPC/Modbus, depuracién de
secuencias GRAFCET) suele generar cuellos de botella l6gicos durante el proceso de
desarrollo. Para evitar el bloqueo, la frustracion o la brecha de aprendizaje entre
grupos, fue imprescindible desplegar una red multicanal de soporte para:

1. Combinar la inmediatez de la consulta puntual por correo o foro con la
profundizacién en la tresolucién de errores logicos mediante tutorias
individuales o grupales organizadas.

2. Tacilitar el acceso equitativo y la cohesiéon de grupo, y garantizar que todos
los miembros del grupo, independientemente de sus horarios o situaciones
particulares, reciban la misma calidad de retroalimentaciéon técnica y
pedagogica.

3. Mantener viva la trazabilidad del trabajo del estudiante, detectando
desviaciones en las entregas antes de la evaluacion final.

Ademas, se implementé en la cabecera del Campus Virtual un Programador de Tutorias,
que permiti6 a los estudiantes solicitar citas presenciales o virtuales de forma ordenada
y transparente. Ademds, se habilitaron canales especificos como el Foro General, el
Foro de Practicas de Laboratorio y el Foro del Trabajo Fin de Curso (Grupal) para
resolver dudas comunes de forma abierta y colaborativa. Se aportan los indicadores
oficiales de respuesta e interaccion:
- 521 correos electrénicos gestionados (292 de entrada y 229 de salida) entre
docentes y estudiantes
- 183 correos recibidos directamente de alumnos
- 134 respuestas emitidas para la resoluciéon de dudas sobre simulaciéon y
cédigo.
- intervenciones en foros para dar pautas organizativas y técnicas globales.

Evidencia Aportada:

Captura del campus virtual (Figura 4) para ilustrar el Programador de Tutorfas
implementado para el curso académico 2025/26.

21719031_25_26_01 - AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
(2)

Curso  Participantes  Calificaciones

General >

- GITI - 21715038 (Llarmamiento ordinario)

- GIEl - 21719031 (Llarnarmienta ardinaria)

GENERALES

]

31 Pragramador de tutarfas - Las tutorias presenciales deben salicitarse mediante este programarar,
—

Ficha

Figura 4. Programador de tutorias.
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Obijetivo n° 5 Fomentar la autonomia, motivacion y el pensamiento critico en el alumnado
) y
mediante entornos gamificados.

Actividad 11 Ofrecer un taller para capacitar al alumnado en herramientas de presentacién cientifica
(posteres, normas de redaccion técnica, exposiciones orales breves) para fomentar la
divulgacion clara y profesional del conocimiento.

Actividad 12 Preparar una sesién final de presentacién oral de proyectos, en formato de feria
tecnoldgica o mini-congreso interno, donde los grupos expongan su solucion y reciban
retroalimentacién de sus compafieros y docentes. Se otorgara un reconocimiento en
forma de certificado a los dos mejores proyectos.

Actividades Actividad 11

realizadas y Para garantizar que el alumnado adquiera competencias transversales de comunicacion
resultados técnica y transferibilidad del conocimiento, se disefi6 e impartié un taller presencial
obtenidos: especifico apoyado en el material docente “Péster Cientifico en Automatizacién

Industrial”, desarrollado especificamente para este proposito. El taller capacité a los
estudiantes en las reglas clave del disefio editorial cientifico y la sintesis de proyectos
de ingenierfa, abordando los siguientes bloques principales:

- Filosofifa y dinamica: Diferenciacién explicita entre una memoria técnica y
un soporte visual. Se ensefié a jerarquizar la informacién para captar la
atencién en los primeros y transmitir el valor del proyecto en una exposicion
oral.

- Critetios de maquetacién (Regla 40/40/20): Distribucién del espacio.
Empleo de la tipografia institucional y paleta de colores oficial de la UCA.

- Estructuracién especifica para Automatizacion Industrial, con priorizacién
de la escena 3D de Factory 1/O como elemento visual central del pdstet;
sustituciéon de bloques de texto denso o cédigo fuente por diagramas
universales como el GRAFCET o diagramas de flujo de integracion
(CODESYS + Factory 1/0); e incorporacion de cédigos QR interactivos
vinculados al video de la simulacién en tiempo real en YouTube/Drive para
"dar vida" al formato estético.

- Analisis critico de casos reales: Evaluacion guiada de podsteres cientificos
reales de instituciones como el CERN o proyectos de vehiculos auténomos
para identificar aciertos y etrores comunes de maquetacion.

El taller y la posterior elaboracion del péster se alinean de forma directa con el
Objetivo 5 mediante tres ejes pedagogicos clave:

1. Autonomia en la toma de decisiones técnicas: El alumnado asume el rol de
investigador/ingeniero al sintetizar un proyecto complejo de automatizaciéon
en un espacio limitado (péster). Deben decidir de manera auténoma qué
partes de su arquitectura légica y de su escena 3D aportan mayor valor
comunicativo.

2. Motivacién y gamificacion (Elevator Pitch): La dinamica del taller transforma
la defensa tradicional en un entorno de retos de sintesis visual y oral. El
desafio de estructurar la explicaciéon en dindmicas tipo "pitch" de 2 minutos
genera un clima competitivo y motivador entre equipos.

3. Pensamiento critico aplicado: A través del analisis directo de posteres de
referencia (como el ejemplo del CERN sobre verificacion formal de PLCs),
los estudiantes desarrollan el juicio critico necesario para autoevaluar su
propia propuesta, detectando fallos de legibilidad, exceso de texto o mala
resolucién de capturas antes de la entrega final.

La imparticién de este taller fue el factor importante para el éxito de la Actividad 7
(publicacién de la memoria colectiva de posteres), garantizando que el 100% de los
grupos entregaran poésteres con estindares de calidad notable. Ademas, doté al
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alumnado de herramientas de comunicaciéon publica indispensables para su futura
insercion en el mercado laboral de la ingenierfa.

Evidencia Aportada:

Se adjuntan como anexo los posteres desarrollados por los diferentes grupos,
anonimizados. El material desarrollado para el taller se aloja en el campus virtual,
como se aprecia en la Figura 4.

GRADD EH INGEMIERIA ELECTREMICA INDUSTRIAL / #ATHR031_25_26.01 (2 / Traksjo Fin de Curss [Grupsl)
Trabajo Fin de Curso (Grupal)
Composicion de s Grupos
L) Tmbajo Grupal (Presenmcian)
L) Especificaciones del Proyerto Cobbomatin

fa] Pantila Takeo

[ L7) Taller Ebiormcion de Fosters pam b Asinstum ]

TR DE T TR D PRESET TR T DE TR

Ep

Riibrica de Evaluacion pem el Professr

B ®

Rubrica Coevaluacion Takajo Grupal

Rubrica Comvaluacion Poster
T Ceuhtada & bz studientes

£ ‘ Encuesa interna sobre el tabajo en grupo

=] Porfavar, é dirdm i

Fecha fmite: 10junio de 2006,

Entrega Prasentaciones Fecha fimite 23 de mayo

Fichero con b presertacibn PPTX/ POF farm b defens ol 1a defensa tiens ura dumciin mésina da 5 m inutos. Ajustar
b presentaciin parm esta durcidn.

Seracfuntard el fizher PowerPointyPDF [0 del farmato retin del software em pleads. Este fihero s2rd elem pleada pam
b defena oral programads par 125 de mayo de 2026

Entrega final - Archiuo zip - Fecha limite 23 de mayo
Com piim ir todo el m3terial en un tinico fichero com prim 0 Z1P (m xim o 2 S0ME)

»  Informe técnion feonasin partila faciliads)
» Informe: d trabajo enenquipo

» Fuentes ICORESTS, Factory, Designer Studiol
« Pster

Figura 4. Taller sobre elaboracion de pésteres cientificos para la asignatura.

Actividad 12

Como hito final de la asignatura, se organizo6 la jornada de presentacién oral de los
proyectos desarrollados por el alumnado, concebida bajo la estructura de un mini-
congreso técnico e interno. Ante la indisponibilidad del Salén de Grados de la Escuela
Superior de Ingenierfa, la actividad adapté su logistica, impartiéndose el martes 26 de
mayo a partir de las 12:00 h. Para dinamizar la sesién y garantizar la fluidez de las
exposiciones, se establecié una programacion en bloques continuos de 10 minutos por
equipo (exposicién de la solucién + turno de preguntas/retroalimentacion).

La jornada conté con la participacion de 10 grupos de trabajo, cuyos integrantes
defendieron publicamente sus disefios, simulaciones en Factory I/O vy légicas de
control programadas en CODESYS. El evento se articuldé como un espacio
colaborativo de transferencia e interaprendizaje técnico. Al término de cada
microexposicién, se abrié un turno de debate estructurado donde tanto docentes
como compafieros plantearon preguntas sobre la arquitectura de automatizacion, la
eficiencia del GRAFCET y las soluciones adoptadas. Posteriormente, se
cumplimentaron las rabricas (profesor y grupos). Se valoré la claridad expositiva, la
calidad del soporte visual (pdster/presentacion), la robustez técnica del prototipo
simulado y la capacidad de respuesta ante incidencias.
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La realizacion de este mini-congreso consolidé de forma prictica los conocimientos
adquiridos a lo largo del curso. Los estudiantes, en general, demostraron solvencia
técnica en automatizacion, y aplicaron de manera efectiva las técnicas de comunicacién
y divulgacién trabajadas en el taller previo (Actividad 11), logrando sintetizar sus
proyectos en intervenciones orales agiles y rigurosas.

Evidencia Aportada: La Figura 5 ilustra la sesién de trabajos completada el dia 26
de mayo de 2026, y la agenda del acto, disponible en el campus virtual.

Martes, 26 de mayo, 12:00
12:55h-13 osh]
1305‘(\-13.15h]

13:15h-13 25hJ
13:25n-13 35%}

(=
E
|

12:25h12.35h

12:35h-12 ASh}
12:45h12 55h}

13:35h-13.45h

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

2. Realice una breve valoracion sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucion de las
asignaturas implicadas.

Andlisis del impacto de la innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto

Las asignaturas implicadas en este proyecto de innovaciéon docente fueron las siguientes:

- Automatizacién Industrial (Grado de Ingenierfa en Tecnologias Industriales - 21715038)
- Automatizacién Industrial (Grado de Ingenierfa en Electrénica Industrial - 21719031)

Los datos de rendimiento de los dltimos tres cursos académicos se detallan en la Tabla 7.

Asignatura  Curso Tasa de éxito (%) Tasa de rendimiento (%)

2023-24 40,0 28,6
21715038 2024-25 90,0 90,0

2025-26 96,3 92,6

2023-24 40,0 28,6
21719031 2024-25 90,0 90,0

2025-26 95,0 90,0

Tabla 7. Resultados académicos en los dltimos 3 cursos académicos.
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El andlisis comparativo de las tasas de éxito (aprobados/presentados) y de rendimiento
(aprobados/matriculados) en los ultimos tres cursos académicos refleja una transformacion estructural de las
asignaturas tras la implantacién del proyecto de innovacién. En el curso 2023-24, la asignatura presentaba un
cuello de botella critico (solo el 28,6 % de rendimiento y 40,0 % de éxito). La introduccién de los gemelos
digitales y el software Factory I/O sobte hardware renovado ha permitido situar la tasa de éxito en un 96,3%
en Tecnologfas Industriales y un 95,0% en Electrénica Industrial. La metodologfa basada en retos gamificados
y simulacién hiperrealista ha demostrado una efectividad equivalente en ambos grados, consolidando un
rendimiento sostenido superior al 90 % en los dos dltimos afios.

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnado matriculado y el de respuestas recibidas en

cada opcidn y realice una valoracion critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién del alumnado.

Opinion del alumnado al inicio del proyecto
47 alumnos/as:
- 27 alumnos/as del Grado de Ingenietia en

Nuamero de alumnado matriculado: Tecnologias Industriales - 21715038)
- 20 alumnos/as del Grado de Ingenietia en
Electrénica Industrial - 21719031

Valoracién del grado de dificnltad que cree que va a tener en la comprension de los contenidos y/ o en la adguisicién de competencias asociadas
a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de innovacion docente

Ninguna . . . Bastante .
dificultad Poca dificultad Dificultad media dificultad Mucha dificultad
0% 12% 52% 24% 0%

Opinion del alumnado en Ia etapa final del proyecto

Valoracion del grado de dificnltad que ha tenido en la comprension de los contenidos y/ o en la adquisicion de competencias asociadas a la
asignatura en la que se enmarca el proyecto de innovacion docente

Ninguna . . . Bastante .
dificultad Poca dificultad Dificultad media dificultad Mucha dificultad
0% 40% 57% 3% 0%

Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatnra han favorecido mi comprension de los contenidos y/ 0 la adquisicion
de competencias asociadas a la asignatura

Completamente de
acuerdo

Nien acuerdo ni
en desacuerdo

0% 7% 0% 60% 33%

Valoracion ctitica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinion del alumnado

Nada de acuerdo | Poco de acuerdo Muy de acuerdo

Al inicio del curso, el 76% del alumnado prevefa una dificultad "bastante" (24%) o "mucha" (52%) en la
adquisicién de competencias. Tras la implantacion del proyecto, este porcentaje cay6 drasticamente al 3 %.
Un 97% del alumnado concenttd su percepcion en los niveles de "poca” (57%) o "media" dificultad (40%).

Dificultad Percibida Percepcion Inicial Percepcion Final Variacion Absoluta
Mucha dificultad 52 % 0% -52%
Bastante dificultad 24 % 3% 21 %
Dificnltad media 12 % 40 % +28 %

Poca dificnltad 0% 57 % +57 %
Ninguna dificultad 0 % 0 % 0%

Tabla 8. Analisis comparativo: expectativa inicial vs. percepcion final de dificultad.

El 93 % del alumnado (60% "Completamente de acuerdo" y 33% "Muy de acuerdo") sostiene que los
elementos de innovacion aplicados favorecieron de forma directa su aprendizaje. Ningtn estudiante mostré
desacuerdo. La sustitucion del aprendizaje abstracto de PLC por la simulaciéon con gemelos digitales (Factory
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1/0) permitié segmentar la complejidad técnica en retos gamificados guiados. El alumnado pasé de una
petcepcion inicial de indefensiéon ("mucha dificultad") a una sensacién de control técnico y autoeficacia
progresiva, aumentando la motivacién intrinseca. Ademas, la introduccién de rabricas transparentes y
coevaluaciéon (Actividad 5) mejoré la metacognicion del estudiante, permitiéndole identificar errores
comunes antes de los examenes finales y eliminando la frustracién asociada a la programacién industrial.

Describa las medidas de difusion a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a
cabo. Describe, analice y valore los desajustes respecto a lo previsto en el proyecto y las soluciones
aplicadas.

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

1-. Organizacién de una jornada de puertas abiertas o feria interna, donde los grupos de estudiantes
presenten, en el salon de grados de la ESI, sus proyectos mediante exposiciones orales, de forma abierta a la
comunidad universitaria.

2-. Creacion de 3 microcapsulas en formato podcast o video corto, donde se expliquen conceptos clave de
la automatizacion industrial.

3-. Creacién de un repositorio web publico donde se compartan los mejores posteres claborados por el
alumnado.

Descripcién de las medidas que se han llevado a cabo

1. Feria Interna

Grado de Cumplimiento
- Cumplido satisfactoriamente (con adaptacién del espacio por motivos logisticos del centro), con
un grado de ejecucion del 100% de la actividad académica y divulgativa alcanzada (Tabla 9).

Indicador Planificado Realizado Porcentaje
Proyectos Evaluados y Defendidos 10 10 100%
Alumnado Participante ~45 46 100%

Tabla 9. Indicadores de Resultado del Compromiso

Aleance y cobertura

- Participacién del 100% de los grupos de trabajo (10 equipos de investigacién/desatrollo). La
planificacién inicial prevefa la celebracion de la jornada en el Salén de Grados de la Escuela
Superior de Ingenierfa (ESI). Sin embargo, dada la coincidencia con otros actos institucionales
sobrevenidos y la indisponibilidad del Salén de Grados en la fecha prevista, el equipo docente
reestructurd la logfstica para garantizar la viabilidad del evento sin alterar el calendario académico.
La jornada se celebré de forma presencial el martes 26 de mayo de 20206, a partir de las 12:00 h,
habilitando el aula habitual para las clases tedricas para la demostracion. A pesar de la reubicacién
fisica, se mantuvo de forma integra el espiritu de la actividad, en cuanto al formato y a la necesidad
de debate y coevaluacion:

a) Formato mini-congreso: Se estructur6 un programa publico continuo con
exposiciones orales de 10 minutos por grupo (exposicion técnica + turno de
preguntas).

b)  Debate y coevaluacion: Se promovidé un turno activo de retroalimentacién donde
compafieros y docente formularon preguntas técnicas sobre las soluciones de
automatizaciéon propuestas.

- La materializacién de este compromiso aporté al desarrollo competencial del alumnado
transferencia de conocimiento, en cuanto a la extrapolacién de los proyectos desarrollados en el
aula a un entorno de divulgacién publica; y desarrollo de habilidades blancas (sof? s&ills), por medio
de la capacitacion en oratoria técnica, sintesis visual y defensa oral bajo presiéon temporal.
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Para fundamentar el cumplimiento de este compromiso, se adjuntan como anexos:
- El programa y agenda oficial de la jornada del 26 de mayo de 2026.
- Reportaje fotografico de la sesién de exposiciones y defensas orales.

2. Creacion de 3 microcapsulas

Grado de Cumplimiento
Superado muy satisfactoriamente (sobrecumplimiento cuantitativo y cualitativo del
compromiso inicial), con 8 recursos audiovisuales producidos frente a los 3 previstos.

Aleance y Cobertura

Produccion diversificada mediante 3 episodios de podcast de audio y 5 pildoras en formato video,
abarcando desde fundamentos histéricos hasta tecnologifas avanzadas de simulacién 3D y gemelos

digitales.

Para maximizar el impacto de la divulgaciéon y adaptarlo a distintos estilos de aprendizaje
(microlearning asincrono y soporte audiovisual dinimico), se expandi6 el compromiso original de
3 contenidos Gnicos a una estrategia transmedia completa de 8 microcapsulas especializadas.

a)  Podeasts Educativos: se han producido 3 episodios de podcast en formatos de alta
calidad, diseflados para el aprendizaje en movilidad y la divulgacién conceptual de la
ingenieria de control:

o Podcast 1: Anatomia, control y piramide de la automatizacién
o Contenido: Desglose jerarquico de los niveles de
automatizaciéon (CIM) desde sensores/actuadores hasta el
nivel ERP.
o Podcast 2: Autématas, telares y gemelos digitales
o Contenido: Evolucién histérica desde los telares mecanicos
reprogramables hasta el concepto moderno de Gemelo
Digital (Digital T'win).
o Podcast 3: Programacion de PLCs con simulacién fisica realista
o Contenido: Anadlisis de la integracion de autématas
programables con entornos virtuales dinamicos.

b) Pidoras Audiovisuales: complementariamente a la serie de audios, se han

desarrollado 5 pildoras en video:
o Video 1: Simulacién y Juegos Serios
o Contenido: Introduccién a la metodologfa del aprendizaje
basado en simulacion y entornos ludicos interactivos.
o Video 2: Introduccién a FactorylO
o Contenido: Guia visual de la interfaz, herramientas y flujo de
trabajo en Factory 1/O.
O Video 3: Creando un escenario en FactorylO
o Contenido: Tutorial prictico sobre la construccion vy
parametrizacion de lineas de produccién virtuales.
o Video 4: Introduccién a la Automatizacién Industrial
o Contenido: Resumen ejecutivo sobre los principios
fundamentales de la ingenieria de sistemas automatizados.
o Video 5: Antecedentes Histéricos
o Contenido: Recorrido cronolégico desde los primetros
automatismos mecanicos hasta la era del autémata
programable (PLC).

La ampliacién de este material divulgativo aporta valor directo al ecosistema académico y de divulgacion
de la asignatura. Primero, los materiales sirven como recurso de consulta continua pre y post-laboratorio
y pre y post-teoria para el alumnado presente y de futuras promociones. Segundo, la combinacién de
soporte exclusivamente auditivo (podcast) y soporte visual practico (video tutorial) facilita la asimilacién
de conceptos segun las preferencias del estudiante. Y finalmente, la creacién de estas capsulas permite
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su difusion en plataformas digitales, lo que puede aumentar la visibilidad del trabajo realizado.
Para certificar la ejecucion real y la disponibilidad de estas 8 microcapsulas, se aportan en la memoria
general los siguientes soportes:
- Abrchivos de Audio: Repositorio Zenodo con las pildoras en formato podcast.
- Abrchivos de Video: Repositorio Zenodo con las pildoras en formato video.
- Capturas de pantalla de la publicacion e integracion de los recursos en el Campus Virtual UCA
para uso del alumnado.

3. Repositorio Web

Para garantizar la preservacion digital a largo plazo, la accesibilidad universal y la citabilidad cientifica de los
resultados, se ha creado la comunidad oficial "Automatizacién Industrial (UCA)" en el repositorio
internacional Zenodo (CERN). En dicho espacio se han depositado y publicado bajo licencia abierta Creative
Commons (CC BY-NC-SA 4.0) los 10 poésteres cientificos elaborados por el alumnado (anonimizados), la
coleccion de podcasts divulgativos y el paquete de pildoras audiovisuales sobre simulacion en Factory I/O'y
CODESYS. Todos estos materiales quedan indexados de forma permanente y accesibles a la comunidad
universitaria global mediante la URL del repositotio:

e  Comunidad Zenodo: https://zenodo.org/communities/automatizacion-industrial-uca/

e Universidad de Cadiz. (2026). Coleccion de Posteres Cientificos: Gemelos Didacticos Digitales y
Automatizacién Industrial con Factory 1/O y CODESYS (Curso 2025-2026) [Graphic]. Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo.22875043

e  Sanchez-Morillo, D. (2026, September 21). Coleccién de Podcasts: Gemelos Didacticos Digitales
y Automatizacién Industrial con Factory I/O y CODESYS (Curso 2025-2026) [Video recording].
Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.22877133

e  Sanchez-Morillo, D. (2026, September 21). Coleccién de Videos/Pildoras Formativas sobre
Gemelos Didacticos Digitales y Automatizacién Industrial con Factory I/O y CODESYS (Cutso
2025-2026) [Video recording]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.22875811

5. Conclusiones. Entre ellas, describa las aplicaciones futuras del proyecto, su sostenibilidad y
posible continuidad y estrategias para ello.

Conclusiones

El proyecto " Gemelos Diddcticos Digitales en Antomatigacion Industrial’ ha demostrado un impacto cuantitativo y
cualitativo de primer orden en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado del marco UCA:

- La implantacién de la metodologia basada en simulacién 3D (Factory 1/O) y controladores
programables (CODESYS) se tradujo en una tasa de éxito del 91,3% y un promedio académico
global de 7,69/10 sobre una cohorte de 46 estudiantes evaluados.

- El entorno virtualizado superd las limitaciones del aula fisica, acumulando 24.422 accesos al
Campus Virtual (498 accesos de media por estudiante), lo que evidencia un elevado grado de trabajo
auténomo y compromiso con la asignatura.

- La sustitucion del panel de control fisico por un panel digital embebido en la escena virtual
(Actividad 8) demostrd que las restricciones presupuestarias pueden convertirse en oportunidades
pedagogicas. Esta adaptacion permitié al alumnado trabajar con gemelos digitales completos bajo
la filosofia de la puesta en marcha virtual, mejorando la portabilidad y resiliencia del software.

- Mediante el taller de comunicacién cientifica (Actividad 11) y la celebraciéon del mini-congreso
interno (Actividad 12), el alumnado no solo adquirié destrezas técnicas en ingenierfa de control,
sino también habilidades clave en sintesis visual, redaccion técnica y defensa oral (elevator piteh).

- El proyecto ha generado un ecosistema transmedia compuesto por posteres cientificos, episodios
de podcast divulgativos, infografias y pildoras formativas audiovisuales, todos ellos preservados de
forma publica e indexados mediante la comunidad oficial en Zenodo (DOI).

El marco metodolégico y los recursos desarrollados presentan una elevada versatilidad para ser transferidos
a otras areas y niveles formativos:
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- Extension horizontal a otras asignaturas de ingenierfa:

o  Robética: Integracién de los escenatios 3D de Factory I/ O con brazos robéticos simulados
y sensores matriciales.

o Regulacién Automatica y Control Avanzado: Uso del entorno para la implementacién y
sintonizacién de bucles PID continuos (p. ¢j., control de nivel y temperatura en plantas
de proceso).

o Informatica Industrial: Experimentacién remota con protocolos de comunicacién
industtial sobre arquitecturas cliente-servidotr (OPC-U.A, Modbus TCP/IP y MOTT).

- Evolucién hacia gemelos digitales de planta (Industria 4.0/5.0):

o Vinculacién de los escenarios virtuales con plataformas en la nube (AWS, Azure o
ThingSpeak) para la monitorizacién de datos en tiempo real (SCADA Web/Cloud).

o Inclusién de moédulos de mantenimiento predictivo e inyeccién de fallos
légicos/eléctricos para el entrenamiento en diagnéstico industtial.

- Plataforma para Trabajos Fin de Grado (TFG) y Master (TFM):

o Los entornos virtualizados creados sirven como banco de pruebas (festbeds) de bajo coste
y libre tiesgo para que estudiantes de TFG/TFM desatrollen algoritmos de optimizacion,
y control distribuido.

La sostenibilidad del proyecto a medio y largo plazo queda garantizada a través de tres pilares fundamentales:
- Albasar la arquitectura en entornos virtualizados (CODESYS SoftPLC + Factory I/O) e interfaces
HMI embebidas, el coste recurrente de mantenimiento, reparacién o sustitucion de hardware fisico

se reduce a cero.

- La existencia de la gufa infografica, los videos tutoriales y los podcasts, asi como todas las
presentaciones (diapositivas) y guiones de practicas, asegura que las futuras promociones
dispongan de un material de autoaprendizaje estructurado.

- El depésito de la producciéon en Zenodo garantiza la preservacion digital a largo plazo, con la
asignacién de enlaces permanentes (DOI).

Para dar continuidad al proyecto e institucionalizar sus resultados en los proximos cursos académicos, se
proponen las siguientes estrategias operativas:

- Establecer un protocolo anual por el cual los dos mejores proyectos de cada nueva promocion sean
incorporados automdticamente a la comunidad de Zenodo, manteniendo viva la colecciéon y
motivando al alumnado entrante.

- Solicitar a la direccién de la Escuela Superior de Ingenieria (ESI) la inclusién formal de la Jornada
de Presentacion de Proyectos (Mini-Congreso) en el calendatio de actividades de la ESL.

- Someter los resultados cuantitativos de rendimiento y satisfaccién de este proyecto a congtesos de
innovacién docente, proyectando la marca UCA como referente en simulacion y gemelos digitales.
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Automatizacion Industrial ESI - Universidad de Cadiz

Proyecto Colaborativo
AUTOMATIZACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION VIRTUAL

Objetivo del Proyecto

Disenar, programary probar un sistema de automatizacion industrial en un entorno
virtual utilizando Factory 10 como simulador y un autémata virtual en CODESYS
como controlador.

Metodologia

- Trabajo en grupos de 4-5 estudiantes.
- Uso de Google Drive para compartir avances.
- Revisién periddica con retroalimentacion.

Resultados Esperados

- Familiarizacion con Factory |0 y CODESYS.

- Desarrollo de habilidades en programacion de autdmatas.

- Aplicacion de conceptos de automatizacién industrial en un entorno
practico.

- Trabajo en equipo y resolucién de problemas.

Escenario del Proyecto

Cada grupo tiene libertad para proponer un escenario propio.

En su defecto, se propone el siguiente caso parala simulaciéony controlde unalinea
de ensamblaje que trabaja con dos tipos de piezas: bases y tapas, cada una con
distintos colores. Estas piezas deben ser clasificadas, ensambladas y enviadas a
un almaceén final mediante una serie de estaciones automatizadas.

1. Alimentacion de piezas:
- Sedispone de al menos una cinta transportadora que mueve bases
y tapas desde un punto inicial.
- Laspiezas puedentener distintos colores (por ejemplo, azuly verde).
- Sensores de presencia detectan cuando una pieza entra en la linea.

2. Clasificacion y manipulacion: Sensores identifican el tipo y color de cada
pieza.
- Unsistema de actuadores separa las piezas segun su tipo.
- Las basesytapas se dirigen por caminos paralelos hacia la estacion
de ensamblaje.
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3. Montaje:
- Un robot Two-Axis Pick & Place recoge tapas y las coloca sobre las
bases.
- Si el ensamblaje no es correcto (colores diferentes), la pieza es
enviada a una cinta de rechazo.
- Si el ensamblaje es correcto, la pieza se dirige hacia la estacion de
ensamblaje.

4. Almacenamiento o expedicidn:
- Las piezas ensambladas circularan por una segunda (o varias) cinta
transportadora.
- Se pueden definir diferentes destinos segun el diseno elegido por los
alumnos. Por ejemplo:
e Sumidero de elementos (remover)
e Almacén automatizado de productos terminados.
e Estacidon de empaquetado (sistema de paletizacion).

5. Panel de mando:
- Cada equipo debera implementar un panel de control virtual con al
menos:

e Unbotdén de marcha parainiciar la linea de produccion.

e Unbotdn de paro que detenga todas las estaciones de manera
segura.

e Un indicador luminoso que muestre si el sistema esta en
marcha o detenido.

- Opcionalmente, pueden agregar:
e Contadores de produccion para visualizar cuantas piezas se
han ensamblado correctamente.

6. Extensiones Opcionales
- Integracion con HMI: Uso de una interfaz para visualizar el estado de
la produccion.

Fases del Proyecto

- Diseno del Escenario Virtual en Factory 1O
o Losestudiantes configuran el entorno con las estaciones necesarias.
o Sedefinen los sensores y actuadores requeridos.

- Desarrollo del Programa en CODESYS
o Programacién que integre al menos dos de los lenguajes de
programacion trabajados en el curso.
Implementacién de la logica de control del autdmata.
Uso de temporizadores, contadores y sefales digitales/analdgicas.
Inclusién de un panel de control para la marchay paro del sistema.
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- Integracién y Simulacion
o Conexion del PLC virtual de CODESYS con Factory IO.
o Depuraciony ajustes en la logica de control.

- Optimizacion y Mejora
o Analisis del rendimiento del sistema.
o Propuestas de mejora (ejemplo: optimizacion de tiempos de ciclo o
reduccion de errores).

- Presentacion y Documentacion
o Cada grupo presenta su solucidony explica su enfoque.
o Elaboracién de uninforme técnico, de no mas de 30 paginas, sobre el
proyecto con la siguiente estructura:

1. Portada
-  Nombre del proyecto
- Nombre de los integrantes del grupo
-  Nombre de la asignatura y profesor
- Fechade entrega
2. Introduccion
- Breve descripcion del proyecto.
- Objetivo generaly especificos.
- Justificacion: ;Por qué es importante automatizar este
proceso?
3. Descripcién del Escenario en Factory IO
- Explicacién del sistema automatizado.
- Capturas de pantalla del entorno en Factory |1O.
- Lista de elementos utilizados (sensores, actuadores,
transportadores, estaciones de trabajo).
4. Disefio del Control en CODESYS
- Diagramas GRAFCET de la légica de control.
- Explicacion de la estrategia de control utilizada
(temporizadores, contadores, légica de secuencias, etc.).
- Fragmentos de cddigo relevantes con explicacién.
5. Integraciéony Pruebas
- Configuracion de la comunicacién entre Factory 10 y
CODESYS.
- Métodos de prueba empleados (casos de prueba,
condiciones iniciales, posibles fallos y soluciones).
- Capturas o registros de simulaciones exitosas.
6. Resultados y Analisis
- Evaluacion del rendimiento del sistema (eficiencia, tiempo de
ciclo, posibles mejoras).
- Dificultades encontradas y cdmo se resolvieron.
- Propuestas de optimizacion o futuras mejoras.
7. Conclusiones y Reflexion
- ¢Qué han aprendido los estudiantes?
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- Impacto del uso de herramientas virtuales en la
automatizacioén industrial.

- Posibles aplicaciones en entornos reales.

8. Anexos

- Cdbdigo completo del PLC en CODESYS.

- Documentacion técnica adicional (tablas de sefnales,
etc.).

- OPCIONAL: diagramas eléctricos.

o Formatorecomendado: Documento en PDF.

- Video demostrativo (5-10 minutos) mostrando:
o Explicaciéon del disefio del sistema.
o Funcionamiento de cada estacién de la linea de produccion.
o Uso del panel de marcha/paro.
o Resultado final con productos ensamblados.
- Opcionalmente, pueden incluir reflexiones sobre mejoras y
optimizacion del sistema.

Informe de Trabajo en Equipo

Cada grupo debera entregar un informe de trabajo en equipo que refleje su
organizacion, comunicacioén y resolucion de problemas a lo largo del proyecto. Se
presentara en formato PDF, con un maximo de 3 paginas.

1. Organizacién del equipo
- Rolesyresponsabilidades
o Definir los roles dentro del equipo, como:
= Coordinador/a: organiza tareas y supervisa avances.
= Programador/a CODESYS: responsable del desarrollo del
codigo.
= Disenador/a de la simulacién: configura Factory IO.
= Documentador/a: redacta el informe y recoge evidencias.
= Tester: verifica el funcionamiento y realiza pruebas.
= Explicar como se distribuyeron las tareas y si hubo ajustes
durante el proceso.
- Planificacion del trabajo
o Describir cémo organizaron el tiempo:
= ¢ Dividieron el proyecto en fases?
= ;Usaronreuniones para coordinarse? ;Con qué frecuencia?
= ¢Tuvieron un cronograma de entregas internas?

2. Comunicacion y resolucion de problemas
- Métodos de comunicacién
o ¢Como se comunico el equipo? (Reuniones presenciales, chats,
videollamadas, etc.).
o ¢Qué herramientas usaron para compartir informacion? (Google
Drive, Trello, Notion, etc.).
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- Resolucién de problemas
o ¢Qué dificultades encontraron en el proyecto (técnicas o de
organizacion)?
o ¢Como lasresolvieron? (Ejemplo: un erroren CODESYS, un problema
con la simulacién en Factory 10).
o ¢Hubo desacuerdos en el equipo? ;Cémo los manejaron?

3. Reflexion final sobre el trabajo en equipo
- Lecciones aprendidas
o ¢Qué aprendieron del trabajo en equipo en este proyecto?
o ¢Qué aspectos creen que funcionaron bien?
o ¢Qué mejorarian sivolvieran a hacer un proyecto similar?
- Autoevaluacion del equipo
o Cada integrante debe escribir una breve reflexion (3-5 lineas) sobre
su propia participacion:
= ;Como contribuyé al equipo?
= ;Qué dificultades tuvoy como las superé?

Entrega en el Campus Virtual

Se entregaran 4 ficheros:

Documento PDF con informe técnico.

Documento PDF con informe de trabajo en equipo.

Video demostrativo en formato MP4 o MKV y resolucion HD.

Fichero ZIP con las fuentes de CODESYS, FACTORY y de otras aplicaciones
empleadas.

Pon=

Defensa

Cada grupo hara una presentacion de 10-15 minutos ante el profesory los
companeros.

Contenido de la Presentacion
1. Explicacion del sistema automatizado:
e ;Cual era el objetivo?
e Coémo funciona cada parte del sistema? (alimentacién, clasificacion,
ensamblaje y almacenamiento).
o Demostracion en vivo / video del sistema funcionando en Factory 10.
2. Trabajo en equipo:
e ;Co6mo se organizaron?
e ;Como resolvieron los problemas encontrados?
e (Qué aprendieron del trabajo colaborativo?
3. Panel de Marcha/Paroy seguridad:
e Explicaciéon del panel de control implementado.
Consejos para la Presentacion
e Usar diapositivas claras y visuales (pocos textos, mas imagenesy
esquemas).
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e Mostrar el video de la simulacién y explicarlo en directo.
o Repartir la exposicion entre los miembros para que todos participen.
e Serconcisos.
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Disefio de una interfaz HMI

Practicas de Automatizacion Industrial

Introduccion

Objetivo didactico

Disefio de un SCADA. Principios de disefio y funcionamiento. Terminales programables.

Conocimientos previos requeridos
1. Fundamentos de automatizacién
2. Programacion de automatas programables
3. Manejo de CoDeSys
4. Conocimientos bésicos de SCADAs

Material necesario

1. Ordenador PC con Festo Designer
2. Software CoDeSys v3.5 SP4
3. Guias y manuales de Festo Designer y CoDeSys

Tareas

1 Poner en marcha el proyecto CODESYS

Crea un proyecto CoDeSys para controlar una cinta transportadora empleando un esquema de
marcha/paro como el de la figura:
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Considera:

1. un pulsador de marcha
2. un pulsador de paro
3. una salida vinculada al motor.

Utiliza variables globales y la configuracién de simbolos para las tres variables (marcha, paro y motor).

Ejecuta el proyecto en el PLC software y deja el PLC en modo “RUN”.

ositivos v &ox @ e i+
3 Sinttub? -
= m Device [Conectada] {(CODESYS Contral Wi
=81 Lagica pLC
= '_’} Application [ejecutar]

@ o

m Adrministrador de bibliotecas

BF] PLC_PRG (PRE)

"8 Carfiguracisn de simbolos

Expresidn

= @ Configuracian de tareas
= @ MainTask.
&) PLC_PRG

Configuracion de simbolos @ PLC_PRG X m Device

Device.Application.PLC_PRG

Tipo de datos “alor Walor preparad

narcha

paro motor

—{Lt

motor

—{—

Ll

2 Conceptos generales en el software de diseno Festo Designer Studio

1. Instala el software Festo Designer Studio 2.0, disponible para descargar desde el campus

virtual.

2. FEjecuta el programa, desde inicio->Programas->Festo Software->Designer Studio.

3. Crea un nuevo proyecto, elige un nombre y una ruta para almacenarlo.

Project YWizard

-
et

]

FESTO

Designer Studio

Project Mame: | AL

Locakion:

|C:'I,Users'l,dsm'l,Documents'l,Designer Studiolwaorkspace

Finish Cancel

4. En la siguiente pantalla de trabajo, configura la pantalla CDPX-X-A-W-7, que es el modelo
disponible en el laboratorio. Pulsa ‘Finalizar’.
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Project Wizard

Device

B COPXX-A-5-10
B CDPY-A-W-13
B CDPx-L- W4
B COPsa-W-7
B DS A- W5

Device type: UN31_WCEG (ARMY4L)
Project size: 50 ME {max)

eI HMl WAH E
glll4sn 2 ® O @ O
| Back | I Finish | | Cancel |

5. Seaccede entonces al espacio de trabajo para el disefio de la interfaz HMI, en el que se aprecian

tres partes diferenciadas:

1) arbol de proyecto
2) area de trabajo
3) panel de propiedades
! Fde Edt Run Format View Window Help
bl B ER b D ee. xl”iiuilium j
= aectvien B X 1Pagel x| = Popeties ax g
gt - 4 A~ vVigekows -ixu@if -5 R £
1 om e — e g
- & Pt 3 B Fom e ] A B IESEE wdth &40 a
i o Puges Heght 480 B
::a.gg\ Begd Cole  |[T [255, 255, 258 3
L g Confy
& Pretecols Template nona
&l Togn © Events
B rends
A Alserms
o Everits Buffer
T Seneduler 1
i‘;(:::“"‘""" Properties Pane
B UserGroups
R Users
<
¥ DislogPages

3 Configuracion del protocolo de comunicaciones

Es necesario seleccionar un protocolo valido de comunicaciones como indica la figura siguiente.

Elige CODESYS V3 ETH (Ethernet), para poder comunicar el PLC con el panel HMI mediante
comunicaciones IP en red Ethernet.
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RN 5 N IR

Bca®

) Desigrer Studio - Windows (CUsuariosmsi_dsrmiDocurnentosidesigner studiohworkspacelAalhaljpr

I File Edit Run Format View Window Help

Boolomrel @i e

ProjectView 2 x

+
=8 Al
-[& Project properties
-7 Pages
i 11 Pagel
[ Dialogs

Malpgaalgg B

% Templates
S Web

2 Pages

9 Ternplates
# Dialogs

oD
5 Al
BB Trends
&= Reports
& Blarms
o Events Buffer
I Scheduler
%o MultiLanguage
BB Screen Saver
[ Data transfers
-y Security
-5 AuditTrail

Lalualaay sl el N

A continuacion establecemos los parametros del protocolo.

1:Pagel Protocols* x}

+) &
NLC

| Configur... [ Di...[ Enabl...[1aty Tin

ew  Window Help

ca 2 3 |

TRAETCN X XY

o X

‘I:Page‘l/

Protocols x ]

Festa EasylP
Modbus RTU

Modbus RTU Server

todbus TCP

todbus TCP Server

OPC U Client

System Vanables

Yanables

- &

PLC Canfigur.. | D
* B

CODESYS WZETH

CODESYS Y3IETH

Debe indicarse la direccién IP correspondiente al PLC al que se quiere acceder.

En este ejercicio estamos empleando el PLC Software de CoDeSys, y no el PLC real. Por tanto, la
direccion IP a consignar serd la de nuestro PC, sobre el que corre el PLC virtual. Consulta la IP local
usando la herramienta “ipconfig”, abriendo una ventana con simbolo de sistema en Windows (cmd).
También puedes usar la direccion 127.0.0.1, direccion local por defecto.

daptador de Ethernet Ethernet:

Sufijo DNS especifico para la conexidn.

winculo:

a de enlace predeterminada . . . . .

direccidn IPv& local.
n IPwd.

de subred

B = LA
WU O
[Sul S|

R

[y

>
[l
(S

i
onoun
ca

CODESYSWIETH

o]

[JPLC Metwork.
Aligs ||
IP address [1s2 188 1 17 ‘
Timeout (ms) || 1000 :
[JFull nade address
Wariable list count =

"2&

PLC Models

4

‘ Cancel
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4 Edicion del proyecto

Una aplicacién en Festo Designer se representa por un Proyecto. Un proyecto es un juego de objetos
asociados con una aplicacion:

» Paginas
» Etiquetas
» Graficas
» Informes
» Alarmas
» Recetas
» Otras

4.1 Paginas graficas

Las paginas graficas componen la interfaz visual de las aplicaciones SCADA. Permiten representar el
mundo real. Los objetos graficos pueden ser simples formas primitivas o complejos objetos con
funcionalidad propia. Un proyecto se compone de una o mas paginas que presentan informaciéon
especifica sobre un elemento, proceso, o actividad. Una vez configurado el proyecto, podemos afiadir

nuevas paginas y editar cada una de ellas anadiendo controles.

Vamos a afiadir varios objetos a la pagina creada por defecto (“Page 1”), haciendo doble clic sobre su
etiqueta en la vista de arbol, como ilustra la figura.

ProjectView B x 1:Pagel / Protocols*
-4

el Kalhd + — A v|ig

= B9 Projectd TRLC

[B3 Project properties [+ |CODESYS v3 ETH:prot1

WALNIAGD B s

BYssSIQNEL X

Projectiview
+—AAv
B8 Projectd

{i@ Project properties
=S Pages
B 1:Pagel
¥ Dialogs
9 Templates
= Web
§ Pages
§ Temglates
¥ Dialogs
=% Config
€} Protocols
W 2] Tags
B Trends
= Reports
& Adwrems
i Events Buffer

PAGINAPARA
PROGRAMAR

T Scheduber

B Muntilanguage

B Screen Saver

[ Data transfers
44 Security

4.2 Importar las etiquetas

La compilacion del proyecto Codesys en el punto 1, gener6 un fichero XML con los simbolos
disponibles. Se puede encontrar este fichero en la ruta dénde est4 almacenado el fichero con extensiéon

“.project”.
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Importa el fichero XML empleando la opcién que indica la figura, en la vista de etiquetas (Tags) de
Festo Designer.

i File

Edit Run Format View Window Help

1| ProjectView

2 + -2 AV

§' =8 Projectd

= [5G Project properties

% el Pages
- 1 Pagel

- Dialogs

e ™ Templates

3 =6 Web

f—‘; - Pages

% J_JP Tgmplates

B --j¢™ Dialogs

% a-@ Config

o €\ Protocols
B8 Trends
\g Reports

T Designer Studio

ﬂ Mol g ivporters are avalable fo this protacol, Please selact the inporter type and contiue.

ersien Type

InportCOSI 1.0  Herarchical

Generic mporter 1.0 General

T CODESYSVE ETH importer.. X

@ 3 Tags added

e

A continuacién, selecciona las etiquetas disponibles para la importacién y pulsa el botén de importar.
Las etiquetas o tags seran las 3 variables globales de nuestro proyecto Codesys: marcha, paro y
motor.Las 3 etiquetas apareceran en el area superior, con su correspondiente driver y direccion.

T Designer Studio - Windows (C3)

2

g
H
g

ax

+
1
>
<

[i]
o

= Al
@ Project properties

MalARBig0 & [

2 Templates
eb

2 Pages
2 Templates
/7 Dialogs
-2 Config
Q Protocols
=21 Tags
=3 Indexed Tag Set
i Tiends
= Reports
A Alarms
o Events Buffer
T Scheduler
5 MultiLanguage
[ Screen Saver
[, Data transfers
£ Security
£ AuditTrail
9 Recipes
7 Dictionaries
2 Keypads

LBIURIRIBY SSOI0 BEL N

i File Edit Run Format View Window Help

i dsrmDy 9

el |

Pagel | Protocals,” Tags. X
+ = A V| X B W |>] [ CODESYS VaETHprott v&r
[Name [3.[Driver|4dd . [Ene...| Com... | Simu...| Seal..|
Selecciona las tres variables y
pulsa el botén de importar
P search T Fiker by: [pata

Del Impurt Taa(s) | ¥
CODESYS 3 ETHiprott
4 Mias: virtual
T

Type

Conkainer

4.3 Editor grafico

Pulsa en 1:Page 1 (ver figura inferior) para acceder al editor grafico:

2 x

Projectview
-—EAvV
@ || - Project
= I Project properties
E = Pages
B 1: Pagel
2 Dialogs
e Templates
9 Web
2 Pages
I Ternplates
-7 Dialogs
2 Config
€\ Protocols
2] Tags
B Trends
i) Reports
ik Blarms
g Bvents Buffer
T Scheduler
% MultiLanguage
-9 Screen Saver
2 Data transfers
& Interfaces
- Security
23 AuditTrail
2 Recipes
[P

LBauBIalsY 5501 BEL

! File Edit Run Format View Window Help

" Designer Studio - Disco local (C\Usuarios\Daniel Sanchez\Escritorio\Project?\Project? jor

Model: CODESYS 3

1.Pagel® | Protocols, Tags® X
+ — A v | KB m|>][> | cooesvs vaETHpon Rl
Name [ Goups | Diiver | Addiess

| [Bppication/GYL/maicha CODESYS V3ETHpratl  127.0.0.1 M Application/GVL,
| |pplcation/GVL /motor CODESYS V3ETHpotl 127001 M Application/GVL.
[ |ipplication/GYL fpara CODESYS Y3ETHiprat!  127.0.0.1 M Application/GYL,
<

2] 5 Oeemrsie 0 Seach T Fier by: |Data -

Data Type

CODESYS VI ETHpratl oo
ontainer

View Window Help

1:Pagel x Protocols

Tags

Designer Studio - Windaows (CRUsuarioshnsi_dsrmiEscritoriohPanelOperador\paneloperador,jpr

i File Edit Run Format
ProjectView o x
i
o+ -
=
T | =B PanelOperadar
= -[Egh Project properties
% Pages
Y ool
-7 Dialogs
<
o
fr=t
e
=
@
o)
il
i
o
o Protocals
2 .

RAAA QAR P hoow | X T

=

e A

@& e s

L%

Font  Arial
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El editor grafico proporciona:

1. Herramientas para crear la interfaz de usuario (paginas)
2. Mecanismos para crear y redimensionar objetos en una pagina
3. Facilidades de alineacion y zoom para crear paginas con precisiéon

La aplicacion cuenta con una libreria grafica de objetos predefinidos, accesible desde el boton Widget
Gallery.

©onum o Tunmar wicw  vuuw g

Protocols™ Widget Gallery B X
Basic |

| Text{Numeric

TiPagel x|
QA Cma  vixEDN PG R =S
Sl g Hrs @3 @ | 5 Font | 18thCentury

LZAw
Irojectd
@ Project properties
# Pages
-~ 1:Pagel
# Dialogs
@ Terplates
 Web
- Pages
[ Templates
1 Dialogs
# Config
@ Protacals
% Tog

B Trends

Label

Aslleg jafip, &

Utiliza el widget de tipo “Image” en la categoria “Images” de la galeria para colocar la imagen de
fondo en el display. Puedes usar como imagen de fondo la que esta disponible en el campus virtual
(“Imagen cinta formato PNG”).

" Designer Studio - Windows (C\Usuarios\msi_dsm\Eseritoric\PanelOperadoripaneloperador.jpr - a x
: File Edit Run Format View Window Help
R S s I ¢ =
., ProjectView nx 1:Pagel x Properties B X Widget Gallery 34
oy = — N
g+_EAv QQQQQQ »@@E [ Basic
T | =B PanelOperador | . - o O =/ Page : Pagel :|TexlfNurn=lic v
i A X F o = ¥ »
g a Project properties = O " 2 9 Width 800 Text/Numeric
o o :g:’p ; Height 480
| LM 1:Page
L Dislogs Barkground [ [255, 255, 255] Clocks
=< - Templates Template  none Trends{Graphs
o =5 Web [# Events Recipes
= T b Scheduler
2 i Pages Alarms
§ JF‘ Templates Controls
. | Dialogs Texture
E (-4 Config
= Q Protocals Eeﬁga
@ &l Tags

L S —
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iRl &

LsumEEn 0 bEL B

Schedulzr
Ialtilanguage

RAAAat o - xhE AT -mm

= O ar= @0 @ o Fok b

Imege Patn |-

Emplea el editor grafico para anadir dos pulsadores y un indicador luminoso.

™ widget Gallery 1 wigget Gattery

Basic

Basic

Buttans

= Buttons

Meters

Buttons - Standard

Swiches

Lights

Lights - Standard

=

) @

___ [m
@
OWMON:

Asocia cada uno de los elementos a una de las etiquetas importadas, haciendo clic con el boton derecho

y seleccionando la opcién “Attach to”, como indica la figura inferior. Asocia los pulsadores a las

etiquetas de marcha y paro, y el motor al indicador luminoso.

Copy
Paste

Delete
Group
Ungroup

Corvert To Group
Widget Catalog..

Order
Align
Space
Size
Rotate

Select Covered

Security Settings

Expand All

9.
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7 BtnStd3.btnaalue X
Source: ® Tag () alias () System () widget () Recipe
[,O- Search ] T Filker bry: |Data * | Prokocal: Show all - ‘ [ Show all tags E]
Data Type Tag name Property Yialue [l
CODESYS W3 ETH:protl ~ Driver
* Model: CODESYS 3 Contaner — e
Protocol CODESYS V3 ETH:protl
PP PP o
Application/GYLpara boolean  ApplicationfGYL/paro 1
Active false
Comment
Data Type boalean
Default value
Encading
Eroups
Max valug
Min value
PLZ tag narme CODESYS V3 ETH:prot...
Rl R
Rate 500
Scaling Maone
v
L ikl
() Read only (@) Readfwrite () Write Only ftems used: 31000 Array index o = D

4.4 Descarga del proyecto

Pulsa F12 para ejecutar una simulaciéon del programa en Festo Designer Studio. Desmarca la opcién de
“simulacién” para permitir la comunicacion de la interfaz creada con el PLC virtual CODESYS.

B HMISimulator - o X
d
| —
F# Simulator Settings x
PLC Setkings
ProtocolID FratocolName Mode

| CODESYS Y3 ETH [ Use Simulation |1

mn

Interactia con el escenario Factory y comprueba el funcionamiento global del sistema y de la
visualizacion en el panel.

Si todo va bien, usa la opcién “Download to target”, dentro del menti “Run”. Indica la direccién IP del
panel HMI de tu puesto de trabajo. Debe ser una parecida a “192.168.250.4x” para el puesto 4.

" Download to Target ? X
Ready to dowrdoad
192.168.4.50 s Chox
+ Advanced l}

4.5 Funcionalidades adicionales

Existe una multitud de opciones para enriquecer el proyecto.
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4.5.1 Alarmas

Una alarma proporciona una notificacién de una condicion previamente definida. Pueden ser
monitorizadas y almacenadas en fichero. Pueden ser de distintos tipos y prioridades.

Desde el editor de alarmas se puede:

v' Afadir, borrar y modificar alarmas
v Especificar como se notifica al usuario que se ha producido una alarma
v Informaci6én sobre el nimero y tipo de alarmas en el proyecto

Para configurar una alarma, deben seguirse los siguientes pasos:

Hw N

5.

Asignar un nombre a la alarma

Expresar la condicion que hara saltar la alarma

Especificar si aparece un mensaje de reconocimiento al producirse la alarma (Action)
Introducir texto de alarma

Indicar si lleva reconocimiento

Configura una alarma como la de la figura inferior.

RN=A5 N < RN NPT X 0 8% || 4R G @ A Lengt -

| ProjectView

+

-5 Project]
=) Eroje:tpmpartlas D [Ram
B Pages
-8 1: Pagel
2 Dialogs
e Templates
7 Web
™ Pages
- Templates
¥ Dialogs
- Corfig
£\ Protocols &0 & M‘Dﬂh%wmes
E i = ShowMessage
B Tags (= Widget ~
o Indexed Tag Set ¢ - ShowWidget
Trends 1 JavaScipt
= Mail
Reports ¢ b SendEmai
2 Alarms :

[l =]

g Events Buffer

¥ Scheduler

% MultiLanguage

-8 Screen Saver

[ Data transfers i ShowDialog
A Security i ShowMessaoe
i3 AuditTrail
49 Recipes —
[ Dictionaries

¥ Kevpads

n X 1:Pagel | Protocols | Tags Alarms x|

+ — AV ‘ »] [)‘ Alarms used 1/500

| MName [Enable| Ack | Reset | Buffer | Trigger [ Tag [ RemoteAck |  Ack Netfy | Action
O AamBuffer] bitMaskAlam:0 virtual/Application/GVL/motor  none none [ShowMessage

Action List

AcfonList 4 — AWV

Action

message Motor en marcha

NextPage
LaunchApplication

Puedes consultar el manual de la aplicaciéon Festo Designer para implementar otras opciones
interesantes como graficos de tendencia, informes, recetas, salvapantallas.
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Automatizacion Industrial

NUBRICAS

ESI - Universidad de Cadiz

Rubrica de Evaluacion para el Profesor

Organizacion del
equipoy
planificacion

Programacion

Documentaciony
Comunicacién
Escrita

Comunicacién
Oraly Defensa

Gestion de

Equipoy
Planificacion

Reflexidn Critica
y Autoevaluacioén

Participacion
equilibrada en la
presentacion

Se asignaron roles claramente y hubo una
planificacién estructurada del trabajo. Se
evidencia buena gestion del tiempo.

Algoritmo optimizado, sin erroresy con
uso correcto de variables y lenguajes
(LD/ST/SFC). Estructura limpia.

Memoria técnica impecable en el
Campus Virtual: videos, capturasy
registros de tiempo bien organizados.

Exposicion fluida, uso de lenguaje técnico
precisoy capacidad de respuesta experta
a preguntas.

Ejecucion clara de las 8 sesiones
previstas; roles definidos y toma de
decisiones basada en debate técnico.

Analisis profundo de los aprendizajes,
reconocimiento de errores técnicosy
propuestas de mejora.

Todos los integrantes participaron de
manera equilibrada y demostraron buen
dominio del tema.

Se asignaron roles y hubo
planificacién, aunque con
algunas fallas en la

Programacién funcional,
aunque con redundancias
o falta de optimizacién en

Entrega completa en
plataforma, pero con
descripciones breves o
falta de detalle en las

Presentacién clara,
aunque con ligeras
dificultades para explicar
conceptos técnicos

Cumplimiento de la
planificacién, pero con
desequilibrio en la carga
de trabajo entre

Reflexién adecuada sobre
el desempenio, pero
centrada solo en lo

La mayoria participo,
aunque con diferencias en
la distribucion del tiempo.

Roles poco definidos y
planificacién deficiente, sin
claridad en el reparto de

El cédigo funciona, pero
presenta errores menores de
légica o falta de orden

Documentacién incompleta;
faltan videos o los registros de
tiempo son imprecisos.

Explicacion superficial;
lectura constante de apoyo
visual y dificultad para
justificar el disefo.

Trabajo poco coordinado; la
planificacion fue reactivay no
hubo un debate técnico real.

Comentarios superficiales
sobre la experiencia de
aprendizaje sin autocritica.

Solo algunos integrantes
presentaron activamente,
otros tuvieron poca

No hay una distribucién
clara deroles ni una
planificacién adecuada.

Cadigo no funcional, con
errores graves de sintaxis
o légica que impiden la

No se entregaron
evidenciasen la
plataforma o el
contenido es confusoy

Incapacidad para
comunicar la solucion o
falta de preparacion
evidente durante la

Ausencia de roles; el
proyecto parece el
resultado de esfuerzos
individuales aislados.

No existe reflexién final ni
andlisis del impacto del
trabajo realizado.

Un solo integrante
presenté o hubo poca
preparacion del equipo.

10%

25%

15%

15%

15%

10%

10%

TOTAL

Pagina 7



Automatizacion Industrial ESI - Universidad de Cadiz

Rubrica de Coevaluacion por Pares

Puntas
Criterio Explicacion Calificacion
Maximo
Explicacion clara de la logica en
CODESYS, correcto funcionamiento del
1. Demostracion Técnicay Panel 4,5 pts /4,5
gemelo en Factory I/0 y uso justificado del
panel de control/HMI.
Diapositivas claras y bien disefiadas,
2. Calidad de la Exposicion y Apoyo Visual 2,5 pts vocabulario técnico adecuado, discurso _ 12,5
fluido y buena gestiéon del tiempo.
Reparto equilibrado del tiempo de habla
3. Coordinaciony Trabajo en Equipo 1,5 pts entre los integrantes y buena _ /1,5
coordinacion durante la demostracion.
Reflexion critica sobre los aprendizajes,
4. Conclusiones y Autoevaluacion 1,5 pts dificultades técnicas superadasy _ /1,5
autoevaluacion del proyecto.
Total 10 pts Suma directa de las casillas anteriores. __ /10
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% l C A Universidad Vicerrectorado de Transformacion para la Universidad Digital Edificio Constitucion 1812
Paseo Carlos I, 3
\4 J de Cadiz Direcciéon General de Transformacion Digital .
11003 Cadiz
Teléfono: 956 01 57 28 - 5728

INFORMA:

Que la actividad desarrollada por el/la profesor/a DANIEL SANCHEZ MORILLO, con NIF 34048816F, en el Campus Virtual de la
Universidad de Cédiz, corresponde con los datos que se muestran a continuacién por asignatura y curso académico.

Curso 2025-26

* AUTOMATIZACION INDUSTRIAL (21719031_25_26_01)

Accesos Totales 26.928 Usuarios-as |52 Accesos/Usuario-a 518 Kbytes 3.610.173

Accesos Estudiantes 24.422 Estudiantes 49 Accesos/Estudiantes 498 Recursos y Actividades 166
Mensajes foros estudiantes 0 Mensajes didlogos estudiantes = 0 Correos de entrada estudiantes 183 ' Correos de entrada docentes 105
Mensajes foros docentes 12 Mensajes didlogos docentes ' 0 Correos de salida estudiantes 134 | Correos de salida docentes 92
Mensajes foros 12 Mensajes didlogos | 0 Correos entrada 292 Correos salida 229

Mensajes totales: 12 Correos totales: 521

* Los datos facilitados se muestran a la fecha de creacion del informe y pueden cambiar hasta el cierre definitivo del curso.

Y para que asi conste, se firma el presente informe en Cadiz a 18 de Septiembre del 2026.

El Vicerrectorado de Transformacion para la Universidad Digital

Informe generado por: DANIEL SANCHEZ MORILLO - 6aad61a771293

Eeld (C°dggg‘t‘“;g)’e"ﬁ°a°i°" IVVH3QI6HZHA4JS75ANHFMB764Y Fecha 18/09/2026 18:07:05
Este documento incorpora firma electrénica reconocida de acuerdo a la ley 6/2020, Validez del
Normativa de 11 de noviembre, reguladora de determinados aspectos de los servicios ARITEiE) Otros
electronicos de confianza
Firmado por UNIVERSIDAD DE CADIZ
Url de verificacién https://sede.uca.es/verifirma/code/IVVH3QI6HZH4JS75ANHFMB764Y Pégina 1/1




General

C@ Ocultado a los estudiantes)

CALIFICACIONES SEPTIEMBRE

= | GITI - 21715038 (Llamamiento ordinario).

| GIEI - 21719031(Llamamiento ordinario).

C@ Ocultado a los estudiantes)

CALIFICACIONES FINALES DE LA ASIGNATURA

GIEI 21719031 ©
C@ Ocultado a los estudiantes)

PDF

GITI 21715038 ©
C@ Ocultado a los estudiantes)

PDF

EL) GITI - 21715038 (Llamamiento ordinario).
C@ Ocultado a los estudiantes)

5 GIEI - 21719031(Llamamiento ordinario),
C@ Ocultado a los estudiantes)

GENERALES

@ Programador de tutorias - Las tutorias presenciales deben solicitarse mediante este programador.

Correo (2).

Avisos O

. Foro general para consultas. Tutoria Virtual o

‘ Foro Practicas de Laboratorio ©



L,[ 3 Foro Trabajo Fin de Curso (Grupal).©

@ Eleccion de Grupo de Laboratorio
C@ Ocultado a los estudiantes)

Abre: miércoles, 11 de febrero de 2026, 16:00
Cierra: miércoles, 18 de febrero de 2026, 23:59

@ Seguridad en el Laboratorio E18 ©

i i Cuestionario Final

Cuestionario Final / Comprension Contenidos.

Material Multimedia =y

B Actividades: 4

Manual de referencia para la asignatura S

B Actividades: 1

Bibliomaps y bibliografia recomendada >

El Objetivo del proyecto piloto UCA llamado “Bibliomaps y bibliografia recomendada” es poder acceder a la bibliografia recomendada de
cada asignatura de los Grados de la ESI con un simple clic desde el teléfono movil o la tablet.

El fichero Excel contiene una tabla. Desde ella, los alumnos pueden acceder a:

o Acceso directo, a través de la signatura vinculada al programa Bibliomaps, al plano indicativo de la ubicacidn del libro en su estanteria
o Acceso directo a la asignatura en la pagina https://asignaturas.uca.es/asig/
o Acceso directo a la asignatura en la pagina de nuestro médulo de Bibliografia Recomendada (con la nota publica Ver Libros
electrénicos recomendados incluida): https://bibcatalogo.uca.es/cgi-bin/koha/opac-course-reserves.pl
o Acceso directo a la version electrénica del libro
Los libros de los que no se dispone de ejemplares estan en color amarillo.; Los de color rojo estan agotados.

Si se accede desde el enlace inferior podran descargarse el plano en PDF de la Sala de lectura de la biblioteca de la ESI (con los fondos
ordenados por materias) y, con un simple clic sobre ellas, podran localizar la columna de la estanteria en que comienza dicha materia (enla
esquina superior izquierda encontrara/n el n° de la Estanteria (p. ej: P1-032) y la Signatura).

https://biblioteca.uca.es/wp-content/uploads/2022/07/Cartel-A4-fondos-por-materia-ESI-con-enlaces-de-Bibliomaps-para-web-JULIO-
2022 pdf

Asimismo, se incluye una Guia Breve y el Cartel informativo sobre los cédigos QR de las ediciones electrénicas de la bibliografia
recomendada de la ESI para acceder a ellas a través del mévil o de la tablet.

Para cualquier duda, pueden dirigirse a los bibliotecarios Javier Pettenghi (javier.pettenghi@uca.es), Moisés de Mora
(moises.demora@uca.es), Vicente Delgado (vicente.delgado@uca.es) o Jesus Tovar (jesus.tovar@uca.es).

B Actividades: 2



Trabajo Fin de Curso (Grupal),

¥ Actividades: 11

Tema 1 Introduccion

B Actividades: 5

Tema 2 Sensores y Actuadores Industriales

B Actividades: 5

Tema 3 Autématas Programables

B Actividades: 10

Tema 4 Métodos de diseino de sistemas de eventos discretos

B Actividades: 5

Tema 5 Sistemas de adquisicion de datos, supervision y control. Estandar OPC.

B Actividades: 1

Tema 6. Introduccion a las redes de comunicacion industrial.

B Actividades: 1

Tema 7. Tecnologias de Automatizacion y Robética Industrial

# Actividades: 6

PRACTICAS DE LABORATORIO

B Actividades: 1

Practica 1 Sensores Industriales

- Actividades: 2

Practica 2 - Neumatica

# Actividades: 6



Practicas 3-4 - Sensores, actuadores y electroneumatica

B Actividades: 15

Practica 5 - IEC 61131-3 - Temporizadores

#: Actividades: 7

Practica 6 - Contadores y otras instrucciones

La evaluacién de esta practica se efectuara durante la sesion. Debera demostrar que se alcanzan los objetivos planteados.

¥, Actividades: 13

Practica 7 - HMI

No sera necesario entregar memoria en esta sesion.

B Actividades: 10

Practica 8 ROBOTICA

Se requiere la entrega de memoria

® Actividades: 5

Practica 9 MODBUS-TCP/IP

No se requiere la entrega de memoria

B Actividades: 1

PréCtica 1 o SCADA C@ Ocultado a los estudiantes)

No se requiere la entrega de memoria

B Actividades: 2
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