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Resumen

Este trabajo presenta una practica formativa para las titulaciones de ingenieria basada en el uso de Realidad Aumentada (RA)
para apoyar tareas de supervision y mantenimiento en una instalacion térmica real. La actividad se desarrolla sobre el sistema
de climatizacién solar del centro CIESOL, e integra tecnologfas industriales como EcoStruxure Augmented Operator Advisor™
(AOA) y Node-RED. El alumnado disefia su propia aplicacién RA sobre imégenes reales de la planta, selecciona variables de
interés via OPC UA, vinculando documentacién técnica contextualizada y configurando procedimientos operativos interactivos.
Asimismo, se propone una actividad de diagndstico de fallos simulados para fomentar la toma de decisiones técnica. Este trabajo
combina competencias en instrumentacion, automatizacion, visualizacién avanzada y anélisis funcional de sistemas reales. Esta
orientada a asignaturas de ingenieria relacionadas con la automatizacion y el mantenimiento, y permite al alumnado interactuar
con entornos reales mediante soluciones digitales industriales, favoreciendo la adquisicién de competencias clave en tecnologias
de la Industria 4.0.

Palabras clave: Ensefianza de control mediante equipos de laboratorio, Protocolos de comunicacién industrial, Supervision del
proceso, Sistemas inteligentes de mantenimiento, Deteccion y diagndstico de fallos.

Augmented reality applied to maintenance for Engineering degrees
Abstract

This work presents a training practice for engineering degrees based on the use of Augmented Reality (AR) to support
supervision and maintenance tasks in a real thermal installation. The activity is developed on the solar air conditioning system of
the CIESOL centre, and integrates industrial technologies such as EcoStruxure Augmented Operator Advisor Advisor™ (AOA)
and Node-RED. Students design their own AR application on real images of the plant, select variables of interest via OPC UA,
linking contextualised technical documentation and configuring interactive operating procedures. A simulated fault diagnosis
activity is also proposed to encourage technical decision making. This work combines skills in instrumentation, automation,
advanced visualisation and functional analysis of real systems. It is aimed at engineering subjects related to automation and
maintenance, and allows students to interact with real environments through digital industrial solutions, favouring the acquisition
of key skills in Industry 4.0 technologies.

Keywords: Control education using laboratory equipment, Virtual and remote labs, Process supervision, Industrial
communication protocols, Intelligent maintenance systems, Fault detection and diagnosis.
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1. Introduccion

La digitalizacién de los procesos industriales ha propicia-
do la integracién de tecnologias avanzadas como la Realidad
Aumentada (RA), el Internet de las Cosas (IoT) y los sistemas
de mantenimiento predictivo, pilares fundamentales de la In-
dustria 4.0. Estas herramientas permiten mejorar la eficiencia
operativa, reducir tiempos de intervencidon y minimizar errores
humanos en entornos productivos altamente exigentes (Palma-
rini et al., 2018; Malta et al., 2023). En particular, 1a RA ha de-
mostrado ser una tecnologia clave en tareas de operacién, su-
pervisién y mantenimiento industrial, gracias a su capacidad
para superponer informacion digital sobre el entorno fisico en
tiempo real, facilitando la toma de decisiones y el diagnéstico
técnico en campo.

El mantenimiento predictivo, basado en la monitorizacion
continua del estado de los equipos, ofrece importantes ven-
tajas frente a los enfoques correctivos o incluso preventivos,
al anticipar fallos antes de que ocurran. Este tipo de mante-
nimiento no solo reduce costes, sino que también incrementa
la fiabilidad del sistema y prolonga la vida util de los activos
industriales (Liu et al., 2022). En este contexto, la RA se pre-
senta como una herramienta que potencia dichas estrategias,
al proporcionar una interfaz visual e intuitiva para la interpre-
tacion de datos complejos y la ejecucion de procedimientos de
mantenimiento.

Conscientes de la importancia de formar a futuros inge-
nieros en el uso de estas tecnologias, se plantea en este trabajo
el disefio e implementacién de una actividad formativa que
introduce el uso de RA en el dmbito del mantenimiento indus-
trial (A]varez Marin and Veldzquez-Iturbide, 2021; Donaire-
Mardones et al., 2024). Esta propuesta estd especialmente diri-
gida a estudiantes de las asignaturas de Informatica Industrial
e Informatica Industrial y Robdtica, pertenecientes a los gra-
dos en Ingenieria Industrial e Ingenierfa Informética, respec-
tivamente. Su finalidad es dotar al alumnado de competencias
practicas en el manejo de herramientas digitales avanzadas,
con aplicaciones reales en la industria (Suhail et al., 2024). Es-
tas asignaturas han sido seleccionadas porque incluyen conte-
nidos relacionados con el control de procesos, automatizacion,
sensores y actuadores, aspectos fundamentales para compren-
der y aplicar la prictica de mantenimiento asistido mediante
RA.

La actividad se desarrolla sobre una instalacién de produc-
cién de frio y de calor ubicada en el Centro de Investigacion de
Energia Solar (CIESOL), situado en el campus de la Universi-
dad de Almeria (UAL). Se emplea un sistema de RA basado en
la plataforma EcoStruxure Augmented Operator Advisor™
(AOA) de Schneider Electric. A diferencia de los sistemas que
utilizan gafas inteligentes, aqui la interfaz se realiza mediante
una tableta electronica, lo cual facilita la adopcién en entor-
nos reales sin requerir equipamiento especializado y sin que
su uso le resulto demasiado intrusivo al usuario/operador de
turno. Esta solucién permite al operario visualizar informa-
cion relevante superpuesta sobre los componentes fisicos del
sistema de climatizacion, como lecturas de sensores, estados
operativos o advertencias de mantenimiento, integrando asi lo
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fisico y lo digital de forma intuitiva.

El objetivo final de esta practica es familiarizar al alumna-
do con el uso de tecnologias de RA en entornos reales, aplica-
das al mantenimiento de un sistema de climatizacién basado
en energias renovables. Se pretende que los estudiantes no so-
lo comprendan el funcionamiento de la herramienta, sino que
adquieran la capacidad de interpretar datos en contexto, apli-
car procedimientos guiados mediante soluciones digitales y
diagnosticar fallos, desarrollando competencias esenciales pa-
ra su futura incorporacién a entornos industriales avanzados.

El articulo se organiza de la siguiente manera: en la Sec-
cion 2 se describen los materiales y métodos utilizados, inclu-
yendo la instalacién y las herramientas software empleadas;
en la Seccion 3 se detallan los apartados de la practica; en
la Seccidn 4 se presenta la planificacién docente; y en la Sec-
cién 5 se exponen las conclusiones y posibles lineas de mejora
y desarrollo futuro.

2. Materiales y métodos

2.1. Descripcion de la instalacion

El edificio CIESOL! es un centro mixto de investigacién
en energia solar, fruto de la colaboracion entre la UAL y el
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas (CIEMAT). Con una superficie de 1072 m? dis-
tribuidos en dos plantas, alberga grupos de investigacién de
ambeas instituciones, ocho laboratorios, varios despachos y zo-
nas comunes.

La practica se desarrolla sobre la instalacién de climatiza-
cién del edificio, que combina energias renovables con tecno-
logias de alta eficiencia energética (ver Figura 1). El sistema
estd compuesto por un campo de captadores solares térmicos,
una méaquina de absorcién y una caldera de gas6leo modulante
como apoyo. También incluye subsistemas de control, alma-
cenamiento térmico y disipacion de calor.
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Figura 1: Esquema instalacién para produccién de frio y calor en CIE-
SOL (Jiménez-Ruiz et al., 2022)

Su funcionamiento se adapta a dos modos principales, ve-
rano € invierno, en funcion de la estacion. En modo verano, la
madquina de absorcidn produce frio utilizando la energia térmi-
ca captada por los paneles solares o, en caso necesario, por la
caldera. En modo invierno, el sistema genera calor a través de
un intercambiador de placas, sin intervencion de la maquina
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de absorcién. El cambio entre modos lo realiza manualmente
un técnico, segin las necesidades del edificio.

La instalacién se organiza en tres circuitos hidraulicos
principales, cuya operacion varia segtn la estacién del afio.

El circuito primario, alimentado por un campo solar de 80
captadores Solaris CPL (160 m?), calienta agua a temperaturas
entre 83 °C y 93 °C con un caudal de 8,64 m?/h. Este circuito
incluye dos depdsitos acumuladores de 5000 L para estabili-
zar y almacenar energia térmica, una caldera de gaséleo como
respaldo, y vélvulas de tres vias (V-1 a V-4) que modulan los
flujos. Una bomba de recirculacién (B-1) dirige el calor hacia
la maquina de absorcién en verano o hacia un intercambiador
de placas en invierno.

El circuito de condensacién disipa el calor residual de la
maquina de absorcién. Funciona mediante una torre de refri-
geracion (30 °C a 25 °C) o, alternativamente, mediante un po-
zo geotérmico si las condiciones ambientales no son favora-
bles. Una valvula de tres vias (V-6) evita que llegue agua por
debajo de 23 °C a la maquina, y el sistema es gestionado au-
tomaticamente por bombas activadas por la propia unidad.

El nicleo del sistema es una maquina de absorcion de sim-
ple efecto, capaz de generar hasta 70 kW de frio a partir de
agua caliente a 88 °C y un caudal de 17,28 m?/h. Utiliza el
ciclo bromuro de litio/agua para producir agua fria entre 6 °C
y 12 °C, con un Coeficiente de Rendimiento (COP del inglés
Coeffient Of Performance) entre 0,65 y 0,7. Incluye control
automatico de caldera, bombas y ventiladores, ademads de ele-
mentos de seguridad como la vélvula V-5, que regula el paso
de agua caliente segtin la temperatura de salida del agua fria.

Un sistema de control automatico gestiona el encendido y
apagado de la maquina de absorcién, bomba de agua caliente,
caldera y valvulas (excepto la V-5), maximizando el aprove-
chamiento solar. En invierno, también gestiona la bomba del
circuito secundario, mientras que la torre de refrigeracién y
la V-5 son controladas por la maquina. El sistema ajusta la
temperatura de consigna de la caldera para modular indirecta-
mente la produccion de frio, reduciendo paradas y mejorando
la eficiencia.

Esta instalacién, por su complejidad, uso y variedad de
componentes de su red sensérica (vdlvulas automadticas, sen-
sores, intercambiadores, bombas, acumuladores, etc.), repre-
senta un entorno ideal para el desarrollo de practicas con RA
aplicada al mantenimiento industrial.

2.2. Herramientas y Tecnologias utilizadas

La solucién propuesta se fundamenta en la combinacion
de EcoStruxure AOA y Node-RED, herramientas implantadas
en el &mbito industrial, pero que en este caso se pretende usar
con fines formativos, permitiendo al alumnado interactie con
entornos reales mediante tecnologias avanzadas.

AOA, desarrollada por Schneider Electric, es una plata-
forma de RA disefiada para facilitar la operacién y el man-
tenimiento en entornos industriales. Su arquitectura modular
comprende tres componentes principales: AOA Builder, en-
torno de desarrollo basado en web donde se configuran esce-
nas, puntos de interés y procedimientos (Schneider Electric,
2022); AOA Runtime, que actia como servidor de ejecucion
del proyecto; y la aplicacidn cliente, destinada a dispositivos
moviles compatibles (Android, iOS y Windows). Entre sus
funcionalidades, destacan las siguientes capacidades:

= Visualizacién de datos de proceso en tiempo real: Me-
diante la integracién con sistemas de automatizacién in-
dustrial, AOA permite superponer sobre el entorno fisi-
co pardmetros operativos (como temperaturas, estados
de vélvulas o bombas), proporcionando al usuario una
lectura contextualizada de las variables del sistema.

= Acceso a documentacidn técnica vinculada al contex-
to fisico: Los puntos de interés permiten vincular por
ejemplo manuales de usuario, esquemas eléctricos o
videos explicativos, accesibles en campo desde cada es-
cena sin salirse de la aplicacion.

» Diseflo de procedimientos interactivos guiados: El sis-
tema guia al usuario paso a paso mediante instruccio-
nes visuales y verificaciones de contexto. Esto permi-
te al usuario familiarizarse con procedimientos reales
de operacion (por ejemplo, cambio de modo invierno-
verano), siguiendo una secuencia estructurada y vali-
dando cada accién mediante vision artificial.

= Modelado de escenas y sub-escenas: Alternar entre vis-
tas generales y detalles especificos del sistema (como el
interior de armarios eléctricos) permite disefiar un en-
torno de exploracién avanzada sin necesidad de interve-
nir fisicamente sobre la instalacion.

Asimismo, se ha empleado Node-RED como plataforma
de integracion de datos. Esta herramienta de cddigo abierto,
ha sido configurada como software intermedio de integracién
entre el servidor OPC UA (Open Platform Communications
Unified Architecture) del sistema de climatizacién y el entorno
AOA. La eleccién del estandar OPC UA resulta especialmente
significativa, ya que se trata de una especificacion ampliamen-
te adoptada en la industria para garantizar la interoperabilidad
entre dispositivos y sistemas de diferentes fabricantes. En par-
ticular, Node-RED ha gestionado la lectura periddica de varia-
bles del sistema mediante nodos cliente OPC UA, procesando
y publicando los datos en un formato accesible a AOA para
su posterior visualizacién aumentada. La integracion de estas
herramientas configura una arquitectura representativa de los
entornos digitales propios de la Industria 4.0.

3. Diseiio de la practica

La préctica propuesta se ha estructurado en diversas fases
orientadas a que, en grupos, el alumnado disefie y despliegue
de manera auténoma una aplicaciéon de RA sobre una insta-
lacién real (ver Figura 2). El objetivo es que, partiendo de
la instalacion de climatizacion solar existente, los estudian-
tes sean capaces de seleccionar de manera razonada las varia-
bles de interés, configurar el flujo de datos y desarrollar una
aplicacién de RA operativa que facilite las labores de super-
vision, diagndstico y mantenimiento. El proceso se desarrolla
de acuerdo con las siguientes etapas:

3.1. Exploracion de la instalacion, familiarizacion con el
sistema y andlisis de variables clave

La primera fase de la practica comienza con una sesion

de introduccidn técnica, donde el alumnado recibira una ex-

plicacién detallada del funcionamiento de la instalacion. Se

les facilitara el esquema completo de la instalacion visible en
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Figura 2: Estructura de la préictica

el SCADA, de manera que puedan utilizarlo como referencia
visual durante la visita guiada a campo. El objetivo principal
es el circuito primario de climatizacién, aunque se ofrece la
posibilidad de incorporar elementos de otras partes si estos
resultan de interés.

Durante la visita se planteardn cuestiones orientativas pa-
ra fomentar la observacion critica y el anélisis funcional. Por
ejemplo, se solicitard al alumnado que identifique fisicamente
determinados elementos mostrados en el SCADA, tales co-
mo valvulas o grupos de bombas, promoviendo el desarrollo
de habilidades de orientacién espacial y comprensioén de la
correspondencia entre el esquema de control y la disposicién
fisica de la planta. Asimismo, se explicardn y mostrardn in situ
elementos clave que requieren apertura de armarios o zonas de
acceso restringido, evidenciando cémo el uso de herramientas
de RA permite solventar estas limitaciones de acceso median-
te el modelado de sub-escenas virtuales.

Cada grupo de estudiantes deberd seleccionar de mane-
ra fundamentada las variables mds representativas para su
proyecto, priorizando aquellas que aporten tanto informacién
critica sobre el estado y funcionamiento del sistema como la
dificultad de observacidn directa en campo. Cabe destacar que
la licencia adquirida para AOA Runtime es Performance Le-
vel 2, la cual limita la actividad a la creacion de una tnica area
de trabajo, con un maximo de 50 puntos de interés y hasta 20
procedimientos interactivos.

3.2.  Configuracion de la pasarela de datos mediante Node-
RED

Una vez seleccionadas las variables, se procede a configu-
rar la pasarela de datos entre el sistema de control industrial
y la aplicacién de RA, para lo cual se emplea la plataforma
Node-RED (ver Figura 3). Esta herramienta se ha configurado
como cliente OPC UA, definiendo la direccién del servidor,
estableciendo una conexién segura y programando la lectura
periddica de las variables seleccionadas. Cada variable, iden-
tificada por su nodo en el espacio de nombres del servidor, se
enlaza a un flujo donde sus datos son transformados y adapta-
dos para su posterior visualizacion en la aplicacion de RA.

De forma complementaria y opcional, se propone que el
alumnado desarrolle un panel de control mediante un dash-
board. Este permitird visualizar en tiempo real tanto variables
de la instalacion como consignas virtuales no visibles fisica-
mente, pero accesibles a través del servidor OPC.

OSSR S D
GG\ “r

Figura 3: Configuracién de las valvulas en Node-Red

3.3.  Configuracion de la aplicacion de realidad aumentada
y desarrollo de procedimientos guiados

El desarrollo de la aplicaciéon de RA en AOA Builder
comienza con la incorporacidon de etiquetas sobre imigenes
reales de la instalaciéon tomadas durante la visita, a las que
se vinculan variables en tiempo real. Estas variables muestran
datos operativos como el estado de valvulas, caudales, bom-
bas y temperaturas clave. Por ejemplo, en la Figura 4(a) se
visualizan simultdneamente: el porcentaje de apertura de la
véalvula V-4, los estados alternantes del grupo de bombas B-1,
y temperaturas asociadas al intercambiador de refrigeracion y
depdsitos acumuladores.

Para mejorar la orientacién del usuario, se afiaden elemen-
tos gréficos auxiliares como flechas o notas. Es el caso del sen-
sor S-2, cuya ubicacién —al encontrarse parcialmente ocul-
ta— se resalta mediante una flecha que dirige la atencién del
usuario a su localizacién exacta

La aplicacién desarrollada se ha complementado con do-
cumentacion técnica accesible directamente desde las escenas,
sin necesidad de abandonar el entorno de RA. En particular,
al situarnos frente al armario principal del circuito primario,
el usuario puede consultar tres documentos clave:

= Descripcién de la instalacién y manual de uso: contiene
las instrucciones bdsicas de operacién y mantenimiento,
permitiendo al usuario comprender la l6gica funcional
general de los subsistemas.

= Memoria grifica del SCADA de CIESOL: ofrece des-
cripciones de los circuitos con capturas del entorno
SCADA, facilitando la interpretacién visual.

= Memoria Técnica de CONEMAR: describe en detalle
la arquitectura de comunicaciones y los dispositivos de
control (Automation Server, MP-C, RP-C), siendo clave
para entender su interoperabilidad y escalabilidad.
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Figura 4: Ejemplo de la visualizacién del entorno con la aplicacion de RA

Con el objetivo de mejorar la experiencia de usuario, se
han incorporado elementos visuales que refuerzan la com-
prensién operativa del sistema. Por ejemplo, las bombas se
han resaltado en verde fluorescente para su rdpida identifica-
cién en escenas complejas. Ademds, dado que las bombas ope-
ran de forma alterna para equilibrar el desgaste, la etiqueta de
la bomba que esté en ese momento funcionando parpadeara.

Otro caso destacado es el de la maquina de absorcién, cuya
botonera se ha ampliado digitalmente en la escena para mos-
trar su estado tipico en condiciones normales: funcionando en
modo remoto y sin c6digos visibles en pantalla (lo que indica
ausencia de errores). Esto ayuda al usuario a reconocer visual-
mente si el equipo opera correctamente.

En la escena del armario principal del circuito primario, se
modela también el interior del cuadro eléctrico, lo que permite
al usuario explorar componentes criticos incluso cuando no es
posible acceder fisicamente. En su interior se ubican variables
como Q2, Q5 y Q7, como se observa en la Figura 4(b).

Por dltimo, el alumnado debe desarrollar al menos un pro-
cedimiento operativo guiado en la herramienta AOA Builder.
El mas importante es la puesta en marcha del sistema en fun-
cion del modo de operacién seleccionado: modo frio o calor.
El procedimiento se organiza mediante nodos condicionales
que validan el estado de componentes clave antes de permitir
la activacion del sistema, como se muestra en la Figura 5.

En modo frio, la secuencia comienza con la verificacion
del arranque de una de las bombas del grupo B-1 y B-3. A
continuacidn, se comprueba que la valvula V-4 estd abierta y
que la temperatura medida por el sensor S-10 ha alcanzado el
valor minimo requerido. Si se cumplen todas estas condicio-
nes, se autoriza la puesta en marcha tanto de la caldera como
de la maquina de absorcién.

En modo calor, se inhabilita la maquina de absorcién des-
de el inicio del procedimiento, ya que no interviene en este
modo de funcionamiento. Posteriormente, se valida la activa-
ci6n de una de las bombas del grupo B-1 y B-3, y se com-
prueba la apertura de la valvula V-4. El paso final consiste en
asegurar que el sensor S-17 ha alcanzado la temperatura mini-
ma necesaria para permitir el encendido de la caldera.
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Figura 5: Procedimiento para cambio de modo de operacion invierno-verano

En cualquiera de los dos modos, si alguna condicién no se
cumple, el procedimiento finaliza mostrando un mensaje de
advertencia junto con el manual de instrucciones, impidiendo
la operacion para evitar situaciones inseguras.

3.4. Resumen de la sesion de mantenimiento y deteccion de
fallos

Como cierre de la prictica, el alumnado debe generar au-
tomdaticamente un informe técnico que resuma el disefio de la
herramienta. Adicionalmente, esta tarea se debe complemen-
tar con la deteccion y discusion de fallos simulados, es decir,
se alteran de forma controlada ciertas variables mostradas en
la aplicacién —como temperaturas fuera de rango o caudales
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anémalos— para que el alumno identifique la inconsistencia
y justifique su causa. Estos fallos se simulan desde el flujo de
datos en Node-RED, generando un entorno de entrenamiento
seguro y realista para analizar la instalacidn real.

4. Planificacion docente

La implementacion de esta practica se ha estructurado para
integrarse en el calendario académico de las asignaturas obje-
tivo, Informatica Industrial e Informatica Industrial y Roboti-
ca, con una duracion estimada de cuatro sesiones lectivas de
2 horas cada una. El enfoque combina sesiones tedricas in-
troductorias, trabajo practico en campo y en laboratorio, asi
como actividades de andlisis y evaluacion orientadas a la ad-
quisicién de competencias técnicas en Industria 4.0.

Esta actividad se realiza en grupos de dos personas, los
cuales deben ser establecidos y comunicados al profesor res-
ponsable antes del inicio de la practica. Se estima un tiempo
méaximo de dedicacion de 25 horas, que incluye tanto las ho-
ras presenciales como el trabajo auténomo y la redaccién del
informe final. Se distribuye del siguiente modo: 8 horas pre-
senciales, correspondientes a las sesiones guiadas en aula y
laboratorio. Se dedicardn 17 horas de trabajo auténomo, que
comprenden el desarrollo del proyecto, la resolucién de pro-
blemas técnicos, la busqueda de informacién complementaria
y la elaboracién de la memoria final.

La practica se estructura en sesiones presenciales:

= Sesidn 1: Visita técnica y contextualizacién. Visita
guiada a CIESOL para identificar fisicamente los com-
ponentes principales, introducir conceptos clave (RA,
mantenimiento predictivo, integracién IoT) y se revisa
el esquema SCADA.

= Sesion 2: Configuracion de la pasarela de datos. Intro-
duccién a Node-RED y configuracién del cliente OPC
UA para adquirir datos del sistema y publicarlos en for-
mato compatible con AOA. El alumnado disefia su pro-
pio flujo de datos.

= Sesion 3: Desarrollo de la aplicacion RA. Uso de AOA
Builder para crear escenas con datos en tiempo real, do-
cumentacién técnica y procedimientos interactivos. Los
estudiantes desarrollan una aplicaciéon funcional adap-
tada a la instalacion.

= Sesion 4: Ejecucion del procedimiento, simulacion de
fallo y revisién. El alumnado ejecuta el procedimien-
to disefiado, valida la aplicacién en un fallo simulado
y reflexiona sobre la deteccion de errores y la toma de
decisiones asistida por RA.

Finalmente, el estudiantado, como parte de su trabajo
auténomo, deberd elaborar un informe técnico que consolide
los conocimientos adquiridos, argumente las decisiones toma-
das y aporte una evidencia objetiva del proceso seguido. Este
documento serd parte esencial del proceso de evaluacion.

5. Conclusiones y trabajos futuros

La préctica presentada permite introducir al alumnado en
el uso de tecnologias emergentes aplicadas al mantenimien-
to de instalaciones reales, integrando RA con adquisicién de

datos mediante estdndares industriales. Frente a metodologias
tradicionales basadas en esquemas o simulaciones, esta pro-
puesta proporciona un entorno interactivo donde los estudian-
tes interpretan informacién de un sistema SCADA real y la
trasladan a situaciones de operacién en campo, mejorando asi
su comprension del comportamiento del sistema.

El uso de una herramienta profesional como EcoStruxure
AOA, ampliamente implantada en el sector industrial, aporta
un valor afadido a la formacién técnica. Los estudiantes no
solo se familiarizan con entornos reales, sino que adquieren
destrezas directamente aplicables en su futura actividad profe-
sional, lo que refuerza la conexion entre el &mbito académico
y la practica industrial.

Como linea de desarrollo futuro se contempla la incorpo-
racién formal de esta prictica en asignaturas como Informéti-
ca Industrial o Informatica Industrial y Robdtica. Asimismo,
se plantea su evaluacién como innovacién docente a través de
encuestas de satisfaccion, con el objetivo de analizar su im-
pacto en el proceso de aprendizaje y su potencial de escalado
a otros contextos educativos.
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