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RESUMEN: El presente artículo tiene 
como objetivo mostrar el desarrollo de 
una aplicación web adaptativa, realiza-
da con la finalidad de interpretar y grafi-
car datos en tiempo real de un prototipo 
mecánico rotativo. Esto se logró a través 
de la creación de una base de datos que 
almacena los registros de las vibracio-
nes generadas por el prototipo, la crea-
ción de una API para establecer la co-
municación entre la base de datos y la 
aplicación web, y la conexión de la API 
con un microcontrolador Atmel 328 para 
la transmisión de los datos en tiempo 
real. Los resultados obtenidos fue una 
aplicación web interactiva, responsiva 
y accesible que permite a los usuarios 
visualizar estadísticas, gráficas y datos 
recopilados en tiempo real de un banco 
de vibraciones mecánicas, lo que signi-
fica que se puede obtener un monitoreo 
continuo del comportamiento del proto-
tipo, un análisis predictivo para llevar el 
prototipo mecánico a su máximo poten-
cial y conocer cuando realizar un mante-
nimiento preventivo o correctivo en caso 
de ser necesario.
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ABSTRACT: The objective of this paper is to show the de-
velopment of an adaptive web application, with the pur-
pose of interpreting and graphing data in real time of a 
rotating mechanical prototype. This was achieved throu-
gh the creation of a database that stores the vibrations 
records generated by the prototype, creating an API to 
establish communication between the database and the 
web application and connecting the API with an Atmel 
328 microcontroller for real time data transmission. The 
results were an interactive, responsive and accessible 
web application that allows users to visualize statistics, 
graphs and data collected in real time from the mecha-
nical vibration bank, which means that you can obtain a 
continuous monitoring of the behavior of the prototype, a 
predictive analysis to bring the mechanical prototype to 
its full potential and know when to perform preventive or 
corrective maintenance if necessary.
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INTRODUCCIÓN
Los avances tecnológicos, han propiciado que las personas cada 
vez se hagan más dependientes de las tecnologías, éstas se 
vuelven más indispensables en cualquier ámbito de la vida, ya 
sea para uso personal [1], educativo [2][3], profesional [4] o em-
presarial [5][6]. Dentro de la industria, estás pueden automatizar 
procesos [7], mejorar la interacción, apoyar en la comunicación 
y la colaboración entre trabajadores, pero, sobre todo, se pue-
de tener mayor impacto, al utilizar las tecnologías para desarrollar 
aplicaciones o sistemas, que permitan analizar grandes cantida-
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des de información, datos para la toma de decisiones y 
mejorar incluso, los procesos de una organización o indus-
tria y el rendimiento de maquinaria y equipos.

Sin embargo, dentro de la industria aún hay cosas por ha-
cer. Un aspecto muy común que ocurre es el desbalance 
en los sistemas de tipo rotatorio, esto es, una afectación 
muy recurrente en el sector industrial que genera índices 
muy altos de vibraciones mecánicas en las máquinas y 
sistemas de potencia, por lo que es muy importante reali-
zar un diagnóstico adecuado y su corrección cuando las 
vibraciones se detecten para evitar una falla grave [8].

Debido a este fenómeno que ocurre en la industria, en 
los últimos tiempos, se ha observado el interés en utilizar 
técnicas de mantenimiento predictivo para el cuidado de 
maquinaria y equipos, con la finalidad de que éstas ope-
ren de forma más eficiente, y se disminuyan fallas que 
eviten tiempos muertos en la industria [9] o fallas, incluso 
fatales [8]. 

Este mantenimiento predice cuando una maquinaria o 
equipo, requiere de una reparación o cambio de pieza. 
Para ello, dentro de la industria, se utiliza el monitoreo y 
análisis de vibraciones, con la finalidad de conocer el esta-
do de la salud mecánica de la maquinaria y prevenir algún 
fallo antes de que se origine [10], ya que con el análisis de 
vibraciones se puede anticipar a un mal funcionamiento, 
extendiendo de esta manera la vida útil y productividad de 
la maquinaria o equipo. 

La industria 4.0 definida como la integración de maquinaria 
y dispositivos físicos complejos con sensores y softwa-
re en red, utilizados para predecir, controlar y planificar 
mejores resultados comerciales y sociales [11], apoya el 
monitoreo y análisis de vibraciones, debido a que permite 
entre otras cosas, la comunicación en tiempo real entre 
dispositivos, sistemas y usuarios haciendo uso de tecnolo-
gías y servicios de internet [12].

Por estas razones, la importancia de realizar sistemas 
o aplicaciones que impulsen esta industria inteligente y 
permitan eficientar los procesos y la toma de decisiones 
dentro de la empresa e incluso prevenir alguna falla en la 
maquinaria o equipo utilizado. 

Por lo que a continuación, se muestra un sistema que per-
mite monitorear datos en tiempo real de un banco de vi-
braciones mecánicas, con la finalidad de garantizar que 
opere eficientemente, minimice sus tiempos de paro y se 
le pueda realizar un mantenimiento preventivo o correctivo 
de manera oportuna.

MATERIAL Y MÉTODOS
Recursos materiales
Para la elaboración de la aplicación web, se hizo uso de 
hardware, software e infraestructura tecnológica, las cua-
les, en su conjunto, se combinan de manera sinérgica 
permitiendo la creación de la aplicación dinámica para la 

interpretación y graficación de datos en tiempo real para 
un banco de vibraciones mecánicas. Cada uno de estos 
recursos, fue seleccionado de manera cuidadosa para 
garantizar un óptimo rendimiento y la confiabilidad del sis-
tema. 

Para el caso del hardware se utilizó un prototipo de ban-
co de vibraciones, un sensor MPU6050, un ESP32 y una 
computadora de alto rendimiento.

Prototipo de banco de vibraciones. Construido en alumi-
nio anodizado, material aplicable por su rigidez y ligereza 
apropiada para este tipo de aplicaciones, aportando así 
también movilidad en el dispositivo. Este sistema está do-
tado como unidad de potencia motriz, un motor de co-
rriente alterna, símil a un equipo industrial. El prototipo [8] 
busca emular una maquinaria rotatoria con elementos de 
fijación por medio de chumaceras en dos puntos especí-
ficos del eje, a fin de evaluar las vibraciones en dos planos. 
El dispositivo antes descrito se utiliza como el componen-
te físico central y generador de las señales dinámicas que 
serán adquiridas y mostradas por la aplicación en tiempo 
real, así como implementar la simulación de un desbalan-
ceo dinámico para la generación de datos anómalos de 
funcionamiento, proporcionando una base realista para la 
evaluación y monitoreo. 

Sensor MPU6050. Este sensor [8], aplicado como un 
transductor realiza la conversión de parámetros físicos a 
señales eléctricas normalizadas de 5VCC, este elemento 
es estrictamente un acelerómetro de tipo análogo de sim-
ple implementación para la medición de vibraciones, des-
empeña un papel fundamental al capturar datos precisos 
para su posterior procesamiento y análisis. 

ESP32. Es un protocolo de comunicación altamente uti-
lizado como estándar de comunicación para microcon-
troladores, el cual resulta en desempeño altamente efi-
ciente para esta aplicación por su trasmisión de datos en 
“paquetes” de bytes, que permite un manejo dinámico y 
robusto de la información, sin demandar altos costes de 
procesamiento de capacidad de cómputo por parte del 
microcontrolador y por ende de la aplicación en sí misma. 
Este protocolo resulta más que adecuado para la trans-
misión en tiempo real de datos de vibración a través de la 
API, lo anterior con base en las consideraciones técnicas 
antes citadas. El ESP32 asegura la conectividad eficiente 
y confiable entre el hardware físico y la infraestructura di-
gital [13]. 

Computadora de alto rendimiento. Una computadora equi-
pada con un procesador i5 de octava generación, 32 GB 
de RAM y 1 TB de SSD con la finalidad de que proporcione 
el entorno de desarrollo robusto necesario para ejecutar 
las aplicaciones y procesos intensivos de software. 

El software utilizado fue React, Node.js, PostgreSQL y 
Socket.oi, las razones por las que se utilizaron estas inter-
faces son las siguientes.
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React. Es una biblioteca de Javascript de código abierto 
[14], que fue diseñada para generar interfaces de usuario 
con la finalidad de que el desarrollo de las aplicaciones 
sea más fácil. Fue utilizado en el desarrollo del frontend de 
la aplicación web, ya que ofrece una estructura modular 
y eficiente para crear interfaces de usuario interactivas y 
receptivas. 

Node.js. Es un entorno de código abierto multiplataforma 
de JavaScript en tiempo de ejecución del lado del servi-
dor, esencial para la implementación de la API, ya que es 
basada en eventos, permitiendo una gestión eficiente de 
las operaciones del servidor y facilitando la comunicación 
con la base de datos [15]. 

PostgreSQL. Es el sistema de código abierto y orien-
tado a objetos de gestión de base de datos relacional 
que garantiza la integridad y consistencia de los datos, 
es fundamental para el almacenamiento y recupera-
ción eficiente de la información generada por el banco 
de vibraciones [16]. 

Socket.io. Utilizado para la integración de WebSockets, 
facilitando la transmisión en tiempo real de datos entre el 
ESP32 y la aplicación web, asegurando de esta manera, 
una actualización instantánea de la información [15]. 

La infraestructura tecnológica utilizada fue un servidor 
VPS y un dominio.

Servidor VPS. Es un servidor privado virtual que se imple-
menta para alojar la API, aprovechando la capacidad de 
ejecutar Node.js y garantizando un acceso constante a 
los servicios ofrecidos por la aplicación. 

Dominio. Sistema de nombre de dominio, utilizado para la 
identificación clara y accesible de la aplicación web, pro-
porcionando una interfaz intuitiva para los usuarios finales. 

Metodología
La aplicación web se realizó siguiendo una serie de ite-
raciones definidas que permitieron una gestión flexible y 
eficiente en el desarrollo de la misma. La primera iteración 
consistió en el análisis de los requerimientos y la plani-
ficación inicial, posteriormente se hace la configuración 
del entorno y el prototipado, como tercera iteración se 
desarrolla la base de datos y se crea la API, en la iteración 
cuatro se realiza la integración del hardware y la configu-
ración del WebSockets, la iteración 5 realiza la validación 
de notificaciones y funcionalidades, en la iteración 6 se 
realizó el desarrollo de la página web y la validación del 
diseño responsivo, finalmente para la iteración 7, se hacen 
las pruebas finales y la preparación para la implementa-
ción. Estas iteraciones las puede observar en la Figura 1.
Para la parte de adaptabilidad, se hace uso del React.js ya 
que proporciona bibliotecas y componentes diseñados 
para sitios web, mismos que permiten la adaptación de 
los diversos dispositivos móviles, pudiendo visualizar co-
rrectamente en pantallas de todos los tamaños. Un com-

Figura 1. Iteraciones para el desarrollo de la aplicación web 
adaptativa.
Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Entorno de desarrollo.
Fuente: Elaboración propia.

Análisis de requerimientos y planificación inicial. Se 
realiza el análisis detallado de los requerimientos y 
la planificación inicial de las actividades, definiendo 
roles y actividades.

Configuración del entorno y prototipado. Se configu-
ran los entornos React, Node.js y PostgreSQL que-
dando listos para la implementación (ver Figura 2), y 
se desarrolla el prototipo de interfaz de usuario válido.

ponente responsivo utilizado fue Tailwind CSS para darle 
los estilos al administrador, este es un framework de CSS 
de código abierto que permite crear diseños adaptables 
y personalizados para sitios web.  
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Desarrollo de la base de datos y creación de la API. 
La base de datos se desarrolla haciendo uso de Post-
greSQL y se crea la API utilizando Node.js para la co-
municación con la base de datos.

Integración del hardware y configuración del Web-
Socket. Se integra el ESP32 para la transmisión de 
datos en tiempo real y se configura el WebSocket 
para la comunicación bidireccional. 

Validación de notificación y funcionalidades. Se im-
plementa el envío de notificaciones y se validan ha-
ciendo pruebas de funcionalidades clave en la base 
de datos. Figura 3.

Figura 4. Dashboards de la aplicación web.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Vista de dashboard de dispositivo móvil.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 6. Vista del login.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Validación de datos recibidos en la base de datos.
Fuente: Elaboración propia.

RESULTADOS
Ejecutando todas las iteraciones para el desarrollo de 
la aplicación web adaptativa, se obtuvo una aplicación 
completamente funcional para la interpretación y grafi-
cación de datos en tiempo real de un banco de vibra-
ciones mecánicas, la implementación exitosa de cada 
iteración garantiza la eficiencia operativa, la monitoriza-
ción constante y la capacidad de respuesta a cambios 
en la infraestructura. 

La interfaz de la aplicación web muestra de inicio, una 
pantalla para que el usuario abra su sesión, la cual pro-
porciona un acceso seguro a la aplicación, en donde los 
usuarios pueden ingresar sus credenciales para auten-
ticarse. La pantalla de inicio está diseñada con una dis-
posición intuitiva, facilitando una experiencia de usuario 
amigable al guiar al usuario a través de este proceso 
de autenticación de manera clara y efectiva. La elec-
ción de elementos visuales y su disposición estratégica 
contribuye a la usabilidad de la aplicación web, asegu-
rando una interacción inicial sin contratiempos para los 
usuarios. Esto se puede observar en la Figura 6.

Desarrollo de página web y validación del sistema 
responsivo. Se desarrolla la interfaz de usuario utili-
zando React y se valida el diseño responsivo en dife-
rentes dispositivos y pantallas. Esto se puede obser-
var en las Figuras 4 y 5. 

Pruebas finales y preparación para la implementa-
ción. Se realizaron las pruebas exhaustivas de todas 
las funcionalidades y la preparación de la aplicación e 
infraestructura para la implementación.
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sistema, como nombres, roles y detalles de contacto. 
Su diseño permite una fácil búsqueda y clasificación, 
proporcionando a los administradores un acceso rápido 
a la información necesaria para la gestión de usuarios. 
Así mismo, tener la facilidad de crear más usuarios para 
que puedan acceder al panel con diferentes permisos.

La advertencia relacionada con eventos de inicio de 
sesión se realiza a través de un correo electrónico, el 
cual, es una capa adicional de seguridad, notificando 
a los usuarios sobre cualquier actividad sospechosa 
en sus cuentas. La información detallada en el correo 
electrónico proporciona pistas sobre la ubicación, hora 
y dispositivo asociado, permitiendo una rápida identifi-
cación y respuesta a posibles amenazas de seguridad 
en el acceso a la aplicación.

Figura 7. Pie de página del navegador.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 8. Nivelación de actividades. 
Fuente: Elaboración propia.

Como se observa en la Figura 7, con la finalidad de que 
el usuario personalice su experiencia y agregue un to-
que estético y albergue opciones esenciales relaciona-
das con su perfil de usuario, la aplicación web permite 
ajustar el modo de visualización y el tamaño de la letra, 
asegurando de esta manera, una adaptabilidad óptima 
a las preferencias individuales de los usuarios. Esta fun-
cionalidad amplía la accesibilidad de la aplicación web, 
además de reflejar un enfoque centrado en el usua-
rio, que proporciona herramientas para personalizar la 
interfaz de acuerdo con sus preferencias. La inclusión 
del pie de página del navegador ofrece una navegación 
conveniente que permite al usuario ajustar su configu-
ración y explorar su perfil sin interrumpir la visualización 
principal de los datos que se estén analizando de las 
vibraciones mecánicas del equipo rotatorio.

En la Figura 9 se puede observar la consola en serie del 
entorno de desarrollo Arduino IDE, proporcionando una 
visión detallada de la conexión del ESP32. Esta herra-
mienta es fundamental para el desarrollo y la depura-
ción, mostrando mensajes y detalles importantes sobre 
la configuración y funcionamiento del microcontrolador 
durante la conexión, de esta manera, tener la certeza, 
que todo está funcionando correctamente en la cone-
xión de los componentes físicos con la API y el Socket, 
para poder visualizar la información en tiempo real.

La notificación de advertencia relacionada con la acti-
vidad del acelerómetro, se realiza a través de una no-
tificación de correo electrónico. Este mecanismo de 
notificación es esencial para alertar a los usuarios o 
administradores sobre posibles problemas o eventos 
inesperados relacionados con las vibraciones mecáni-
cas. El contenido del correo electrónico proporciona 
detalles contextuales, permitiendo una respuesta rápi-
da y adecuada a situaciones críticas. 

La Figura 8 muestra el módulo del acelerómetro, donde 
se observa una Tabla detallada del historial del acele-
rómetro. Esta Tabla integral para el monitoreo, presen-
ta de manera ordenada y cronológica las lecturas del 
acelerómetro. Cada entrada en la Tabla representa un 
punto temporal, proporcionando a los usuarios una re-
ferencia clara de cómo las vibraciones mecánicas han 
evolucionado. Además, el diseño de la Tabla facilita 
la identificación de los valores de las coordenadas y 
eventos destacados en el historial, contribuyendo así, a 
un análisis más profundo.

Además de la Tabla del historial del acelerómetro, se 
tiene una Tabla que muestra a los usuarios del sistema, 
esta Tabla sirve como una herramienta central para la 
administración eficiente de cuentas. La Tabla presenta 
información clave sobre los usuarios registrados en el 
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La aplicación web, construida sobre tecnologías mo-
dernas como React para el frontend, Node.js para la 
API, PostgreSQL para la base de datos, y Socket.io 
para la comunicación en tiempo real, ha sido un reto 
muy importante en este proyecto ya que son tecnolo-
gías relativamente nuevas en la industria, sin embargo, 
se observa que son herramientas poderosas y adapta-
bles. 

La interfaz interactiva y accesible de la aplicación web, 
permite a los usuarios visualizar de manera efectiva las 
vibraciones en tiempo real, facilitando la comprensión 
y análisis de los datos generados por el prototipo me-
cánico.

La implementación y el uso de un sensor MPU6050 y 
un ESP32 para la captura y transmisión de datos, ha va-
lidado la viabilidad de la aplicación en un entorno expe-
rimental, ya que con tan pocos sensores se pudo llegar 
a medir, además de otros, muchos datos de vibración, 
de esta forma, se pudo sacar el máximo provecho para 
poder hacer prevenciones en los mantenimientos.

Este proyecto contribuye al avance del conocimiento 
dentro del área de las vibraciones mecánicas, así como 
también a la esfera tecnológica, ya que la aplicación 
web proporciona una solución práctica y eficiente para 
la recolección y análisis de datos, beneficiando además 
de esta manera, a estudiantes y profesionales intere-
sados en conocer y comprender la forma en cómo se 
comportan los sistemas mecánicos en tiempo real.

Para la implementación del proyecto a nivel práctico 
y la expansión de su uso, se considera la necesidad 
de adquirir un dominio y un servidor VPS, como Digital 
Ocean, esto con el propósito de alojar la API en un en-
torno de producción, lo que garantiza la disponibilidad y 
accesibilidad continua de la aplicación, así como tam-
bién resalta la escalabilidad para operar esta solución 
dentro de la industria.

Este proyecto ha cumplido su propósito para el monito-
reo y graficación de datos en tiempo real para un equi-
po rotatorio, pero, además, ha sentado las bases para 
futuras investigaciones y aplicaciones en el campo de 
las vibraciones mecánicas. Por lo que la combinación 
de la tecnología moderna con la experimentación prác-
tica, ha resultado en una herramienta valiosa que, sin 
duda, contribuirá al conocimiento de las personas que 
hagan uso de la aplicación y la comprensión de los sis-
temas mecánicos en movimiento, con la ventaja de que 
se utilizaron tecnologías modernas para que no quede 
descontinuada en un corto plazo.  
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