UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

UNION DE ASOCIACIONES DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS EN INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA (UAITIE)

“CONVOCATORIA 2025”

X PREMIO NACIONAL DE INICIACION A LA INVESTIGACION

TECNOLOGICA

Titulo del Trabajo:

“Implementacion de GMAO con QR y Realidad Aumentada

para la Formacion en Mantenimiento”

AUTORJ/ES:
DAVID BLANCO MUNOZ
DAVID GARCIA DEL RIO

EUGENIO GOMEZ ROMAN

ABDULLA NADIR PARVEEN

MIGUEL SAN JUAN OCINA

BLOQUE TEMATICO:
INDUSTRIA 4.0

NIVEL EDUCATIVO:
GRADO SUPERIOR (CURSO ESPECIALIZACION)

COORDINADOR:
JONATHAN CARRANZA PASCUAL

MARZO DE 2025



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

Pag. 2
CURSO DE ES?ECIALIZACI()N EN
DIGITALIZACION DEL MANTENIMIENTO

2024/25



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

Indice

1. RESUMEN 4
2. PALABRAS CLAVE 5
3. INTRODUCCION 5
4. OBJETIVOS 6
5. METODOLOGIA 10
6. RESULTADOS 12
7. CONCLUSION 15
8. REFERENCIAS 17

Pag. 3
CURSO DE ESPECIALIZACION EN
DIGITALIZACION DEL MANTENIMIENTO

2024/25



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

1. RESUMEN

El proyecto integra la digitalizaciéon del mantenimiento con el uso de un software GMAO
(Gestion del Mantenimiento Asistida por Ordenador) y tecnologias de realidad aumentada
para mejorar la gestion y el acceso a la informacion en el entorno educativo.

Mediante el software GMAOQO, se ha estructurado una jerarquia de activos dentro del edificio
de Talleres, incorporando toda la maquinaria utilizada en las practicas de los distintos grados
formativos impartidos en el centro. Cada equipo ha sido identificado con un cédigo QR unico,
permitiendo que los alumnos accedan a una amplia base de datos a través de dispositivos
moviles. Esta base de datos incluye manuales de funcionamiento, instrucciones de uso y
detalles técnicos de cada maquina, facilitando el aprendizaje auténomo y el mantenimiento
adecuado de los equipos.

Ademas, se ha desarrollado una innovadora aplicacion de realidad aumentada utilizando
Unity, compatible con dispositivos méviles y tablets. Esta aplicacion combina cédigos QR
con tecnologia de realidad virtual para proporcionar una experiencia interactiva y
enriquecedora. Al escanear un cédigo QR con la camara del dispositivo, la aplicacién activa
automaticamente la reproduccion de videos explicativos que detallan el funcionamiento de la
maquina y sus instrucciones de seguridad. También permite la superposicion de modelos 3D
sobre el entorno real, ofreciendo una visualizacion detallada de los componentes internos y
su ensamblaje. De esta manera, los alumnos pueden visualizar procedimientos clave en
tiempo real, lo que contribuye a una comprension mas efectiva y a la prevencion de riesgos
en el uso de la maquinaria.

Este enfoque innovador no solo optimiza el acceso a la informacion, sino que también
mejora la formacién practica de los estudiantes, promoviendo el aprendizaje interactivo y la
seguridad en el manejo de los equipos. La combinaciéon de un GMAO con realidad
aumentada representa un avance significativo en la modernizacion del mantenimiento y la
educacion técnica, facilitando la adquisicién de competencias esenciales para el ambito

industrial y mejorando la eficiencia en la gestién de los recursos educativos.
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2. PALABRAS CLAVE

Digitalizacion, Mantenimiento Industrial, GMAO (Gestién de Mantenimiento Asistido por
Ordenador), Fracttal One, Microsoft Excel, Codigos QR, Realidad Aumentada, Unity, Vuforia
Engine, Infraestructura, Arbol jerarquico de activos, Base de datos de equipos, Gestién de
mantenimiento, Optimizacion del aprendizaje, Automatizacion, Monitoreo de maquinaria,

Sensores loT, Seguridad en maquinaria, Videos educativos, Disefnos 3D

3. INTRODUCCION

Al iniciar el Curso de Especializacion en Digitalizacion del Mantenimiento Industrial se nos
plantea la necesidad de estructurar los equipos y ubicaciones del centro para tener un acceso
digitalizado a ellos ademas de mejorar el sistema de acceso a la informacion que actualmente
se pone a disposicion del alumnado, siendo este un sistema anticuado y rudimentario basado

en manuales, planos y guias llenas de polvo ocultos en los rincones del edificio.

Este proyecto se inicia con la elaboracion del arbol jerarquico con la estructura de la
infraestructura del edificio Il del IES Jesuitas Logrofio. Este agrupa aulas y talleres de la rama
de mantenimiento, mecanizado y automocion. Una vez establecidos el “padre” y los “hijos”
refiriéndonos a las ubicaciones del mencionado edificio, creamos una base de datos detallada

con todos los equipos que podemos encontrarnos.

Emplearemos para ello el Software de Gestion del Mantenimiento Fracttal One y nos
ayudaremos de Microsoft Excel para facilitar el meter todos los datos a la nube gracias a unas

planillas de importacion de ubicaciones y de equipos.

Creadas las ubicaciones y los equipos, podremos generar un codigo QR individual para cada
una de ellos. Este QR sera la herramienta que nos permita enlazar nuestro proyecto con la
fase de Realidad Aumentada.

Para ello empleamos la aplicacién Unity, que nos permitira escanear un cddigo y que en

combinaciéon con el GMAO Fracttal, a través de nuestros moéviles, seamos capaces de
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visualizar la informacion que deseemos; desde documentacion técnica de una sierra de corte

hasta un video con indicaciones de seguridad y manejo de un torno.

Esta herramienta nos puede llegar a ser util para mejorar el acceso a informacion técnica y
de seguridad de equipos en entornos educativos y formativos, solucionando el problema de
acceso a manuales y documentacion que los alumnos viven en su dia a dia en las aulas y
talleres; ademas de ser una herramienta muy atractiva para mejorar la comprensién de

procedimientos de mantenimiento y seguridad mediante tecnologias interactivas
4. OBJETIVOS

1 - Digitalizar la gestion del mantenimiento mediante un GMAO

Mediante el uso e implementacién de un GMAO (gestibn de mantenimiento asistido por
ordenador), en este caso Fracttal One, se digitalizara la gestion del mantenimiento. Para poder

realizar esto, se van a seguir los siguientes puntos:

elmplementacion de Recursos Humanos: donde incluira todos los estudiantes de la
asignatura de Taller, personal de mantenimiento propio del instituto y las subcontratas
necesarias para labores de mantenimiento especializadas

elmplementaciéon de un arbol de activos: donde se incluira las areas del instituto con su
maquinaria, las instalaciones, planos, herramientas, repuestos,...

elmplementacion de un almacén: donde tendra incluido todo el stock de consumibles para
realizar las actividades de taller y reparaciones. Gracias a esto se podra automatizar
las compras del almacén, incluyendo avisos de stock bajo.

elmplementacion de un plan de tareas. En este apartado podremos automatizar la creacion
de preventivos automaticamente de las instalaciones. Por otra parte, se podra digitalizar
la creacion de incidencias por parte del alumno de forma instantanea, pudiendo llevar
todo de una manera mas organizada y agil.

elmplementacion de monitoreos. En este apartado se puede ligar con medidores
conectados a la maquinaria o a las instalaciones, como pueden ser: termostatos,
horometros, vibrometros,... Gracias a este apartado se podra automatizar para la

creacion de incidencias por si un parametro se va de la medida normal.
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2.- Crear una estructura jerarquica de activos para organizar la maquinaria

Mediante la creacion de una estructura jerarquica se organizara de manera eficiente toda la
maquinaria de las instalaciones.
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para poder acceder a ellos de una manera facil y comoda.

4.- OPTIMIZAR LA FORMACION DE LOS ALUMNOS MEDIANTE EL USO DE
HERRAMIENTAS DIGITALES

El ultimo apartado de todos trata de la formacién de los alumnos mediante el uso de
herramientas digitales. Para poder cumplir con este objetivo hay dos importantes pautas que

vamos a seguir.

1. Videos educativos: por medio del programa “Unity” y con ayuda de los QR de cada
maquina, hemos creado una aplicacion movil para poder visualizar un video en
Realidad Aumentada. Este video trata de las seguridades de la maquina en cuestion,

como por ejemplo: un torno.

Gracias a estos videos no solo podemos educar a los alumnos de una manera mas

interactiva y entretenida, sino también facilitamos la ensefianza.
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2. Informacién de la maquina: por medio de los QR que cada maquina posee, podemos
acceder a la informacion de la misma facilmente. Con este QR no solo podemos tener
el activo de “Fracttal One” sino también, implementar con toda la informacion necesaria.
Esta informacion puede ser desde manuales de la maquina, manuales de su uso o

mantenimiento o informacidn util que podamos ir creando.
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5. METODOLOGIA

En el proceso de desarrollo del proyecto se han seguido los siguientes puntos:
1. Creacion de la estructura de activos en el software GMAO.

Para este proyecto se ha utilizado Fracttal One, un software de gestion del
mantenimiento asistido por ordenador, en el que primero se han registrado las
ubicaciones del colegio, como puede ser planta 1 o las diferentes aulas o talleres,
para mas tarde afiadir los diferentes equipos organizados por su funcién como pueden

ser los tornos CNC en cada una de las aulas, talleres, etc.

Por este método se ha podido organizar de una manera estructurada todos los activos

que pueden verse involucrados en el mantenimiento del colegio.
2. Asignacién de cédigos QR a cada equipo.

Fracttal nos permite la creacion de QRs individuales para cada activo del colegio, con
los que el usuario, mediante la app puede acceder a las caracteristicas del equipo o
instalacion, o puede solicitar una tarea no programada, es decir, informar de una

incidencia referente al activo de una forma rapida, sencilla y organizada.

3. Desarrollo de la aplicaciéon en Unity integrando realidad aumentada para visualizar
videos explicativos.

En el que el usuario podra acceder a videos de desmontaje, o utilizacién con seguridad
del equipo mediante el QR sino accede a dicho QR desde la app de Fracttal. Para este
propésito Unity y utilizando Vuforia Engine nos proporciona la herramienta Image

Target, por la que podremos afadir nuestro QR creado para que Unity lo identifique y

sea capaz de generar un video en realidad aumentada.
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4. Pruebas y ajustes.

Se ha verificado que los cédigos QR enlacen correctamente con la informacién y que
las diferentes aplicaciones funcionen de manera 6ptima en distintos dispositivos como

se ve reflejado en el video.

5. Implementacion y validacién, probando el sistema con alumnos y docentes para
evaluar su efectividad, se ha comprobado que es un método fiable para que a largo
plazo los alumnos sigan unos protocolos de actuacion adecuados tanto para operar con
los equipos como seguir unos procedimientos de mantenimiento adecuados y en el que

haya un registro de las actuaciones realizadas.

En definitiva, con este proyecto podemos llevar a cabo un seguimiento de los activos a

todos los niveles.
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6. RESULTADOS

Una vez realizado el proyecto y establecido un periodo de prueba, hemos obtenido unos

resultados que presentamos a continuacion:

eMejora en el acceso a la informacién, permitiendo a los alumnos consultar
documentacion y videos de manera rapida y sencilla. Gracias al programa de Fracttal
One, los alumnos podran crear diferentes opciones de trabajo, a continuacion se
adjuntan imagenes simulando lo que apareceria al escanear un cédigo QR de
cualquiera de las maquinas disponibles, la simulacion de la operacion esta hecho desde

un dispositivo movil:

-En este primer paso, se escanea el codigo de la maquina
que queremos implementar una 6rden. Lo seleccionamos
y esperamos a que no salgan las opciones. en este
ejemplo de simulacion, lo haremos para un Torno Zubal:

-En el siguiente punto, segundo paso, podemos ver cuales son
las opciones que nos muestra Fracttal One para nuestra

operacion en la maquina. En este caso, entraremos en: Nueva

¢Qué accion quieres hacer?

Solicitud de OT. Para que podamos acceder a un formulario.

Detalle del Activo
Detalles de las Tareas

Tarea No Planificada

Nueva Solicitud de OT >

Cancelar
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-Tercer paso, accedemos al formulario para solicitar la
solicitud de trabajo. Por ejemplo, para una incidencia de una
herramienta del torno que ha podido romperse. una vez
rellenado se guarda y se enviara para que sea procesado y

arreglado.

e Mayor seguridad en el uso de la maquinaria, gracias a los videos explicativos sobre

normas de seguridad. Con ello podemos mejorar y prevenir posibles fallos y/o

accidentes de las maquinarias.

Aunque para ello debemos de seguir los protocolos de seguridad requeridos y todas

las EPIS necesarias.
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e Optimizacion del aprendizaje, se reducen tiempos de espera ante las dudas que
puedan tener los alumnos que puede solventar al momento con sus propios métodos
al tener acceso de forma directa a la documentacion de la maquina produciendo un

autoaprendizaje.

Ademas, estaran en contacto con la tecnologia del mantenimiento en los propios
dispositivos de los alumnos o de los operadores, consiguiendo asi que esté todo mucho

mas a mano.

eMayor organizacién en el mantenimiento, con un sistema estructurado de activos en
el GMAO. Al tener monitorizados los activos, cualquier averia o incidencia en cualquiera
de las maquinas puede ser directamente comunicada por el alumno mediante lectura

del cédigo QR y la misma queda registrada en el GMAO para su posterior solucion.

De este modo el técnico de mantenimiento recibe de inmediato una

orden de trabajo para solucionar o prevenir las fallas.
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7. CONCLUSION

La evidencia que presentamos anteriormente demuestra que la implementacion de GMAO con
QR y Realiza Aumentada para la formacion en mantenimiento conlleva una gran mejoria y
facilidad en la ensefianza del alumnado. No obstante, gracias a la implementacién de lo
anteriormente comentado también se puede valorar positivamente el inicios de otros proyectos

de realidad aumentada y su aplicacion real en los equipos.

1.- Expansién del sistema a otros talleres o centros educativos.

Pudiendo mejorar la educacion en un mayor ambito y no solo quedarse en un solo instituto.
Esto no solo beneficia a un instituto, sino que abre la puerta a un modelo de ensefanza de
mantenimiento que puede ser implementado a mayor escala, mejorando la educacion técnica

y profesional en diversos entornos.

2.- Integracion con sensores loT para monitoreo real.

Gracias a esto no solo podemos mejorar la ensefianza, sino lograr ampliar la vida util de los
equipos e instalaciones. Los datos obtenidos permiten una intervencion mas temprana ante

posibles fallos, optimizando el mantenimiento preventivo y correctivo.

3.- Uso de inteligencia artificial para mejorar la interacciéon con los datos.

Con ello podriamos filtrar mejor los datos de las maquinas para la ensefianza, a parte de
mejorar toda la informacion de la misma relacionada a su mantenimiento. De este modo, tanto
estudiantes tienen a su disposicion herramientas que facilitan la toma de decisiones

informadas.
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4.- Implementacion de disenos 3D

Implementando disefios 3D podriamos desmontar un equipo en este formato, pudiendo ver su
interior, funcionamiento, posibles averias... de una mejor manera y a tiempo real. Esta
experiencia inmersiva y a tiempo real facilita la comprension de conceptos complejos, permite
realizar diagnosticos mas precisos y ensefa la resolucién de problemas de una forma practica
y efectiva. Los estudiantes pueden ver el comportamiento de las maquinas en diversas
situaciones sin necesidad de tener equipos fisicos disponibles, lo que mejora la disponibilidad
y flexibilidad de la formacion.
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