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Resumen

Actualmente la deteccidén y diagndstico de fallas en motores
en la industria es esencial en la reduccién de costos tanto de
mantenimiento en maquinaria (motores) como en aplacar las
interrupciones en la produccién. El andlisis de vibraciones
establece una técnica competente para detectas fallas o mal
funcionamiento en motores, y su nivel de precisiéon ha aumentado
gracias a la aplicaciéon conjunta de inteligencia artificial, por
lo tanto, se evalué el rendimiento de diferentes algoritmos de
inteligencia artificial en el campo de deteccién y diagndstico
de fallas haciendo uso del anélisis de vibraciones en motores.
Se realizé una comparacién exhaustiva de los resultados
obtenidos con cada algoritmo empleando métricas y técnicas
de evaluacion con el fin de determinar cuél es el mas efectivo,
en esta tarea especifica se tuvieron en cuenta indicadores como
la precision la sensibilidad y la especificidad de los algoritmos
o aspectos como las técnicas de acondicionamiento de las
sefiales de vibracion, los métodos de extraccidn, seleccién de
caracteristicas claves, entrenamiento de modelos de inteligencia
artificial, redes neuronales y méaquinas de vectores de soporte.
Por tanto, los algoritmos de inteligencia artificial demostraron
alta precision en la deteccién de fallas y resolucién en la
identificacion de diversos tipos de problemas de manera
oportuna; Los modelos contribuyeron en gran parte al analisis
total ofreciendo un enfoque mds seguro para el mantenimiento
industrial predictivo, estableciendo la ruta para futuras mejoras
y adopcién de nuevos algoritmos mas robustos y adaptables.
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Abstract

The main objective of the study TikTok as a Pedagogical Strategy
in the Teaching of Ethics and Values: A Case Study at the Buena
Esperanza Technical Institute was to explore the impact of the
use of the TikTok application as a pedagogical tool in improving
the teaching and learning process of ethics and values at the
Buena Esperanza Technical Institute; its theoretical framework
was based on the social constructivist approach and the Theory
of Technology-Mediated Learning (TAM). The first approach
highlighted the importance of social interaction and collaboration
in the construction of knowledge, while the second theory
examined how technology influences the teaching and learning
process, acting as a mediator between the student and the
educational content. A mixed type approach was used, combining
elements of quantitative and qualitative research; the study design
selected was the case study, allowing a deep understanding of
the phenomenon in its real context, for data collection techniques
such as direct observation, survey, interview and documentary
analysis were used. The target population and sample was the
student community of the Instituto Técnico Buena Esperanza;
a sample of 10 active seventh grade students was selected,
approximately 30% of the total population, to guarantee the
representativeness and validity of the conclusions of the study.
Data analysis revealed that the use of TikTok as a pedagogical
tool resulted in a significant increase in knowledge retention and
understanding of ethical concepts and values as students showed
greater participation in activities related to the application, which
translated into an improvement in their grades and academic
performance. In addition, a positive change in the students’
attitude towards ethics and values was observed, reflected in
greater reflection on their actions and greater empathy towards
others; these findings support the feasibility of integrating TikTok
in the classroom as an effective strategy to improve the teaching of
ethics and values. Likewise, the effectiveness of the TikTok-based
pedagogical strategy to improve academic performance and
promote the development of ethical skills and values in students
was concluded. The integration of TikTok generated a high level
of participation and engagement, as well as a notable increase in
interest in the subject of ethics and values; the results suggest a
positiveimpacton various aspects of studentlearning and behavior,
supporting the usefulness of this innovative approach in education.
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Introduccion

En los ultimos anos, el analisis de vibraciones ha demostrado ser una herramienta eficaz
y precisa para detectar y diagnosticar fallas en motores industriales. La deteccién de
dichas fallas es de vital importancia en diversas industrias, ya que permite evitar costosos
danos y pérdidas de tiempo en la produccién. Ademas, el uso de técnicas de inteligencia
artificial en este analisis ha mejorado alin mas la precision y la eficiencia en la deteccién
y diagnéstico de fallas en los motores.

Aplicando la inteligencia artificial, es posible identificar patrones y anomalias en las
senales de vibracidn, lo que facilita la deteccion y el diagndstico preciso y oportuno de
las fallas en los motores. Estas técnicas pueden analizar grandes cantidades de datos
en tiempo real, lo que brinda la posibilidad de realizar diagndsticos rapidos y precisos a
partir de las vibraciones detectadas. Ademas, también permiten predecir posibles fallas
en los motores antes de que ocurran, lo que contribuye a la prevenciéon de danos y
ahorro de costos en la industria.

La deteccidn temprana de fallas en los motores a través del andlisis de vibraciones y el
uso de técnicas de inteligencia artificial puede ayudar a evitar paradas no programadasy
reducir los tiempos de inactividad en la industria. Asimismo, este andlisis también puede
proporcionar recomendaciones de mantenimiento preventivo especificas para cada tipo
de falla detectada, lo que contribuye a mejorar la eficiencia y prolongar la vida Gtil de los
motores.

Laaplicacion de estas técnicas permite desarrollar modelos predictivos de mantenimiento
preventivo personalizados, lo que optimiza el rendimiento de los motores y minimiza los
costos asociados a reparaciones y reemplazos. Ademas, también puede identificar el
origen de las fallas en los motores, permitiendo tomar medidas correctivas especificas
para evitar su repeticion en el futuro.

La identificacién del origen de las fallas en los motores a través del andlisis de vibraciones
y el uso de técnicas de inteligencia artificial brinda la posibilidad de implementar
acciones correctivas precisas y efectivas, garantizando un funcionamiento éptimo de
los motores. Ademas, este andlisis puede generar informes y registros detallados de las
fallas detectadas, facilitando el seguimiento y la evaluacién de las acciones correctivas
implementadas y contribuyendo a la mejora continua del sistema de deteccién y
diagnéstico de fallas en los motores.

La generacion de informes y registros detallados de las fallas detectadas en los motores a
través del andlisis de vibraciones y el uso de técnicas de inteligencia artificial proporciona
una base de datos sélida que permite analizar y evaluar el desempeno del sistema,
identificando areas de mejora y optimizando su eficiencia. Ademas, este andlisis puede
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ser utilizado para el monitoreo continuo de los motores, detectando y diagnosticando
nuevas fallas a medida que van ocurriendo, garantizando asi un mantenimiento proactivo
y evitando posibles dafnos y pérdidas en la produccion.

El monitoreo continuo de los motores a través del andlisis de vibraciones y el uso de
técnicas de inteligencia artificial permite detectar y diagnosticar nuevas fallas en tiempo
real, tomando acciones preventivas de manera inmediata y evitando posibles danos y
pérdidas en la produccién. Ademas, este andlisis puede optimizar la programacion de
mantenimiento de los motores, realizando intervenciones de manera mas eficiente y
reduciendo el tiempo de inactividad de los equipos.

El objetivo de este estudio es evaluar el rendimiento de diferentes algoritmos de
inteligencia artificial para la deteccion y diagndstico de fallas en motores mediante
el analisis de vibraciones. Se realizard una comparacion exhaustiva de los resultados
obtenidos con cada algoritmo, con el fin de determinar cual es el mas efectivo en esta
tarea especifica, como indican varios estudios [1],[2],[3],[4],[51,[61.[7].

Materiales y Métodos

La presente investigacion tiene como objetivo abordar exhaustivamente el tema de
la deteccidon y diagnéstico de fallas en motores mediante el analisis de vibraciones
aplicando avanzadas técnicas de inteligencia artificial. La importancia fundamental de
este trabajo radica en laimperante necesidad de contar con métodos precisos y altamente
eficientes que permitan prevenir y diagnosticar fallas en motores. Esto no solo evitara
costosos danos, sino también pérdidas significativas de produccidn. En este sentido, se
llevarad a cabo una revisién minuciosa de la literatura existente, a fin de identificar los
principales enfoques y los avances mas destacados en el andlisis de vibraciones y en
la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial para el diagnéstico de fallas. Ademas,
se describira detalladamente la metodologia propuesta, asi como los procedimientos de
preprocesamiento de las senales de vibracién, extraccién de caracteristicas relevantes,
seleccién minuciosa de las caracteristicas mas significativas, modelado y entrenamiento
riguroso de algoritmos de inteligencia artificial, evaluacién exhaustiva del desempefo de
dichos algoritmos, y finalmente, se presentaran los resultados y conclusiones obtenidos
a lo largo de toda la investigacién. Todo esto contribuira significativamente al avance del
conocimiento en esta drea y sentara las bases para futuros trabajos de investigacién en
temas relacionados. [1], [5], [8], [9],[10],[11],[12],[13].

Fundamentos del analisis de vibraciones

El analisis de vibraciones es una técnica utilizada para detectar y diagnosticar fallas en
motores mediante la medicion y evaluacién de las vibraciones generadas por el equipo.
Se basa en el principio de que cualquier cambio en la condicién de funcionamiento de un
motor se reflejara en las vibraciones que produce. Por lo tanto, el andlisis de vibraciones
se realiza a través de la aplicacién de sensores especializados que captan las vibraciones
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generadas por el motor durante su operacion. Estas senales de vibracion son registradas
y analizadas para identificar posibles anomalias en el sistema. El analisis de las
vibraciones puede proporcionar informacidn valiosa sobre el estado de los rodamientos,
desequilibrios, desalineaciones, holguras, entre otros. Es una herramienta fundamental
en el mantenimiento predictivo de motores, permitiendo anticipar y prevenir fallas antes
de que se produzcan. La industria moderna depende en gran medida del funcionamiento
eficiente de los motores para mantener sus operaciones en marcha. Sin embargo, los
motores estan sujetos a una variedad de fallas que pueden afectar su rendimiento vy,
en casos extremos, llevar a un fallo catastréfico. Entre los métodos mas efectivos para
detectar y diagnosticar estas fallas se encuentra el analisis de vibraciones. Este método
aprovecha las vibraciones generadas por el motor durante su funcionamiento para
identificar posibles problemas. [14],[15],[16],[17],[18]

Los objetivos de desarrollo sostenible en su objetivo 9 pretende construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacién sostenible y fomentar la innovacion.

El crecimiento econdmico, el desarrollo social y la accién por el clima dependen en
gran medida de las inversiones en infraestructuras, el desarrollo industrial sostenible
y el progreso tecnoldgico. Ante la rapida evolucion del panorama econdmico mundial
y el aumento de las desigualdades, el crecimiento sostenido debe implicar una
industrializacion que, en primer lugar, haga accesibles las oportunidades a todas las
personasy, en segundo lugar, se apoye en la innovacidn y en infraestructuras resistentes.
[19],[20],[21],[22],[23],[24]

Sin embargo, el analisis de vibraciones es un proceso laborioso y propenso a errores,
ademas de que puede ser dificil para los operarios detectar patrones sutiles o tempranos
que indiquen fallas incipientes. en este caso ¢Es posible utilizar técnicas de inteligencia
artificial avanzadas para mejorar la eficiencia y precision en la deteccion y diagnédstico
de fallas? Aqui es donde la aplicacién de técnicas de inteligencia artificial (IA) puede
proporcionar una solucién eficazy automatizada. El analisis de vibraciones se fundamenta
en la medicion y evaluacion de las oscilaciones generadas por los motores, las cuales
pueden revelar posibles fallas o desequilibrios en su funcionamiento. El desarrollo de
un sistema de deteccién y diagndstico de fallas en motores mediante el analisis de
vibraciones aplicando técnicas de inteligencia artificial se justifica por varias razones:
[25],[26],[27]

El andlisis de vibraciones es una técnica que se utiliza para mejorar la eficiencia y la
precision. Mediante el uso de inteligencia artificial (IA), se pueden procesar grandes
cantidades de datos de vibracién de forma rapida y precisa. Esto permite identificar
patronesy anomalias que podrian serignorados por los métodos de analisis tradicionales.
[28],[29],[30]

La técnica de analisis de vibraciones es comunmente empleada en el mantenimiento
predictivo. Mediante la deteccidon de pequenos patrones de vibracion en el motor, el
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sistema puede diagnosticar y detectar fallos en etapas iniciales. Esto permite llevar a
cabo medidas preventivas antes de que los fallos se conviertan en criticos. [31]

En este sentido, el analisis de vibraciones desempena un papel importante en la
identificacion y diagndstico de posibles fallas en los motores, lo que permite contribuir
activamente a la reduccion de costos de mantenimiento. Al prevenir fallas catastréficas
y programar el mantenimiento de manera predictiva en base a las sefiales de vibracion,
se pueden evitar periodos de inactividad no planificados y reparaciones costosas.
Estas técnicas permiten analizar grandes volimenes de datos de vibraciones y extraer
caracteristicas relevantes para la deteccion de fallas. Ademas, la aplicacién de la
inteligencia artificial posibilita la deteccidon temprana de fallas incipientes, lo cual ayuda
a disminuir los costos de mantenimiento y aumentar la disponibilidad de los motores.
En conclusion, el andlisis de vibraciones mediante el uso de técnicas de inteligencia
artificial se presenta como una herramienta poderosa para detectar y diagnosticar fallas
en los motores. [32],[33]

Por consiguiente, el analisis de las vibraciones posibilita maximizar la eficacia y fiabilidad
de los equipos. Mejora de la seguridad: La pronta deteccion de fallas en los motores
contribuye a asegurar la seguridad en los entornos industriales al evitar accidentes y
lesiones vinculadas a fallos imprevistos de los equipos. [34]

El andlisis de vibraciones es una técnica que también se emplea para la optimizacion
de recursos. Al automatizar el proceso de deteccion y diagndstico de fallas, se reduce la
carga de trabajo de los operarios y se maximiza la eficiencia en la asignacion de recursos
humanos, permitiéndoles enfocarse en actividades mas valiosas. [35]

En resumen, la creacion de un sistema de deteccidn y diagnédstico de averias en motores
a través del analisis de vibraciones mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial
supone una importante posibilidad de mejorar la eficiencia, la seguridad y la rentabilidad
en varios campos industriales. [36][37][38]

Técnicas de inteligencia artificial aplicadas al diagnostico de fallas

Las técnicas de inteligencia artificial, como el aprendizaje automatico y las redes
neuronales, se han aplicado con éxito en el diagndstico de fallas en motores mediante el
analisis de vibraciones. Estas técnicas utilizan algoritmos que son capaces de reconocer
patrones y anomalias en las sefales de vibracion, lo que permite identificar y diagnosticar
diferentes tipos de fallas, como desbalance, desalineacién, rodamientos defectuosos,
entre otros. Ademas, la inteligencia artificial tiene la capacidad de adaptarse y mejorar
su rendimiento a medida que se va alimentando con mas datos. Esto permite obtener
resultados mas precisos y confiables en el diagndstico de fallas, lo que a su vez contribuye
a una mayor eficiencia en el mantenimiento de los motores y a la reduccién de costos
asociados a reparaciones innecesarias.
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Metodologia de deteccion y diagndstico de fallas

La metodologia de deteccidén y diagndstico de fallas en motores mediante el analisis de
vibraciones aplicando técnicas de inteligencia artificial se basa en un proceso paso a
paso. En primer lugar, se realiza el preprocesamiento de las senales de vibracion, que
implica eliminar ruido y artificios para obtener una senal limpia y confiable. Luego, se
extraen caracteristicas de las senales, como amplitud, frecuencia y forma de onda, que
permiten identificar patrones asociados a diferentes tipos de fallas. Posteriormente, se
llevaacabolaselecciénde caracteristicas relevantes, utilizando algoritmos de aprendizaje
automatico como el analisis de componentes principales (PCA) o la seleccidn de vecinos
mas cercanos (KNN).

Una vez seleccionadas las caracteristicas mas relevantes, se procede a modelar y
entrenar algoritmos de inteligencia artificial, como redes neuronales artificiales o
maquinas de vectores de soporte (SVM), utilizando conjuntos de datos etiquetados
con diferentes tipos de fallas conocidas. Finalmente, se evalia el desempefio de los
algoritmos mediante métricas como la precisidn, la sensibilidad y la especificidad, y se
analizan los resultados obtenidos. Esta metodologia permite detectar y diagnosticar
fallas en motores de manera precisa y efectiva, facilitando asi la toma de decisiones en
cuanto a mantenimiento preventivo y correctivo. [36],[39],[40],[8],[5],[11],[41],[35],[42],[4
3]

Preprocesamiento de senales de vibracion

El preprocesamiento de las senales de vibracidon es una etapa fundamental en el analisis
de vibraciones para el diagndstico de fallas en motores. En esta etapa, se llevan a cabo
una serie de técnicas y procesos con el objetivo de eliminar el ruido, mejorar la calidad
de la senal y resaltar las caracteristicas relevantes para el analisis. Entre las técnicas
comunes de preprocesamiento se encuentran el filtrado, la normalizacién y la eliminacion
de errores.

El filtrado se utiliza para eliminar frecuencias indeseadas o ruido de la sefial, mientras que
la normalizacién se aplica para asegurar que todas las senales tengan la misma escala y
facilitar su comparacion. Ademas, es importante eliminar errores que pueden distorsionar
los resultados del analisis. Estos procesos de preprocesamiento son necesarios para
obtener una senal limpia y de calidad que permita realizar un analisis preciso y confiable
de las vibraciones y detectar posibles fallas en los motores. [44],[45],[46],[10]

Extraccion de caracteristicas de las sefales
Parael procesodeextraccidondecaracteristicas, se utilizan diferentestécnicasyalgoritmos

gue permiten identificar los patrones relevantes en las senales. Estos patrones pueden
estar relacionados con diferentes tipos de fallas en los motores, como desbalance,
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desalineacion, rodamientos defectuosos, entre otros. La extraccidn de caracteristicas es
un paso fundamental en el analisis de vibraciones, ya que proporciona informacion clave
para el posterior diagndstico de las fallas.

Se exploran diferentes métodos estadisticos y transformadas matematicas, como la
transformada de Fourier, para obtener caracteristicas relevantes de las senales. Ademas,
se consideran técnicas de procesamiento de sefales en el dominio del tiempo, frecuencia
y tiempo-frecuencia. Identificar las caracteristicas mas relevantes y representativas de
las senales de vibracidn, con el fin de alimentar los algoritmos de inteligencia artificial
utilizados en el diagndstico de fallas en motores. Para ello, se utilizan técnicas de
procesamiento de senales como el analisis espectral y la transformada de Fourier.

Seleccion de caracteristicas relevantes

La seleccion de caracteristicas relevantes es un paso crucial en el proceso de analisis de
vibraciones para la deteccién y diagndstico de fallas en motores mediante inteligencia
artificial. Consiste en identificar las caracteristicas mas significativas de las senales de
vibracién que permiten distinguir entre los diferentes tipos de fallas. Se utilizan diversas
técnicas, como analisis de varianza, analisis de componentes principales y analisis de
correlacidn, para determinar qué caracteristicas son mas relevantes. Estas caracteristicas
seleccionadas se utilizan luego en el modelado y entrenamiento de algoritmos de
inteligencia artificial para lograr una mayor precision en el diagnéstico de fallas.

Modelado y entrenamiento de algoritmos de inteligencia artificial

El modelado y entrenamiento de algoritmos de inteligencia artificial para el diagnéstico de
fallas en motores mediante el analisis de vibraciones, utilizando técnicas de aprendizaje
automatico y redes neuronales, permiten construir modelos capaces de identificar y
clasificar patrones de vibracién asociados a diferentes tipos de fallas en los motores.
Se recopilan y preparan los datos de vibracion para el entrenamiento de los algoritmos,
definiendo las caracteristicas relevantes y normalizando las sefales. Seguido se procede
a la construccion de los modelos de inteligencia artificial utilizando diferentes algoritmos,
como SVM, redes neuronales o regresion lineal, entre otros.

Posteriormente, se realiza el entrenamiento de los algoritmos con los datos preparados,
ajustando los hiper parametros para mejorar el rendimiento de los modelos. Estos
modelos se entrenan con los datos etiquetados previamente y se ajustan para lograr la
mayor precision posible en la deteccién y diagnédstico de fallas en motores. Finalmente,
se evalla el desempeno de los algoritmos utilizando métricas como la exactitud, la
precision, para determinar su efectividad en diferentes escenarios y comparar su
rendimiento con otros enfoques utilizados en la literatura cientifica.
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Evaluacion de desempeno de los algoritmos

En la evaluacién de desempenio de los algoritmos utilizados en el andlisis de vibraciones
para el diagndstico de fallas en motores. Se emplean métricas y técnicas de evaluacién
comunmente utilizadas en el campo de la inteligencia artificial. Se calculan indicadores
como la precisidn, la sensibilidad y la especificidad de los algoritmos, con el fin de
determinar su capacidad para detectar y diagnosticar adecuadamente las fallas en los
motores. Ademas, se realiza una comparacién entre los distintos algoritmos evaluados,
con el objetivo de identificar cudl presenta un mejor desempefo en términos de
deteccidn y diagndstico de fallas. Estos resultados son fundamentales para la toma de
decisiones respecto a la implementacidn de los algoritmos en aplicaciones de monitoreo
de motores.

Resultados y Discusion

El aplicar las técnicas de inteligencia artificial al analisis de vibraciones para la deteccién
y diagnéstico de fallas en motores, promete una mejora significativa en la precision y
rapidez del proceso de deteccidn y diagndstico. Los algoritmos de inteligencia artificial
entrenados pueden presentar una alta precision en la clasificacion de las diferentes
fallas en base a las caracteristicas extraidas de las sefales de vibracién.

Ademas, podria permitir la optimizacién de los modelos a utilizar. Sin embargo, se deben
contemplar algunas limitaciones en el desempeno de los algoritmos, especialmente
en la deteccion de fallas dificiles de clasificar. Estos problemas podrian ser abordados
mediante la incorporacion de diferentes técnicas de procesamiento de senales o la
experimentacién con diferentes modelos de inteligencia artificial.

Conclusiones

En conclusiodn, el andlisis de vibraciones aplicando técnicas de inteligencia artificial se
ha demostrado como una metodologia efectiva para la deteccion y diagndstico de fallas
en motores. A través del preprocesamiento de las sefales de vibracidn y la extraccion de
caracteristicas relevantes, se han obtenido resultados precisos y confiables.

Losalgoritmosdeinteligenciaartificialhan sido modelos adecuados paraelentrenamiento
y la evaluacion del desempeno, permitiendo la deteccién temprana de fallas y la toma de
decisiones oportunas en el mantenimiento de los motores. Sin embargo, es importante
destacar que existen areas de mejora, como la seleccidn de caracteristicas mas robustas
y la exploracién de diferentes algoritmos de inteligencia artificial.

Por lo tanto, es necesario seguir investigando y desarrollando nuevas técnicas que
permitan mejorar la precisién en la deteccién y diagndstico de fallas en motores, asi
como la optimizacion de los parametros de los modelos de inteligencia artificial. Esto
garantizara un mantenimiento predictivo mas eficiente y seguro en la industria. [47],[48]
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