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Resumen

Este articulo presenta una propuesta de disefio para una mesa vibratoria
simuladora de sismos, destinada a realizar ensayos en modelos estructurales
a pequena escala. La mesa utiliza un motor con sistema de rodamiento
lineal, controlado por un servocontrolador que recibe sefiales de referencia
y realimentacion a través de un encoder lineal. Las especificaciones
cuidadosamente definidas permiten realizar ensayos de vibracion libre,
armonica, periodica y aleatoria (simulacion de sismos). Estas especificaciones
superan las aceleraciones maximas de sismos reales conocidos, lo que asegura
la validez de los resultados. Este disefio busca proporcionar una herramienta
precisa y versatil para investigaciones en ingenieria sismica y pruebas

estructurales a pequena escala.

Palabras clave: Corteza terrestre, Ingenieria sismica, Sismo, Reduccién

del riesgo de desastres, Disefio estructural.

Abstract

This thesis presents a design proposal for a vibrating earthquake simulator
table, intended for testing small-scale structural models. The table uses
a motor with a linear bearing system, controlled by a servo controller that
receives reference and feedback signals through a linear encoder. Carefully
defined specifications allow for free, harmonic, periodic and random vibration
tests (earthquake simulation). These specifications exceed the maximum

accelerations of known real earthquakes, ensuring the validity of the results.
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This design seeks to provide a precise and versatile tool for seismic engineering
investigations and small-scale structural testing.

Keywords:Earth’s crust, Earthquake engineering, Earthquakes, Disaster risk
reduction, Structural design.

Introduccion

La mecatrénica, una disciplina en constante evolucion, fusiona la mecénica y la
electronica para crear sistemas inteligentes y automatizados. La mecatronica, una
disciplina en constante evolucion, fusiona la mecéanica y la electrénica para crear
sistemas inteligentes y automatizados.

En este contexto, las mesas vibratorias emergen como herramientas cruciales
para estudiar el comportamiento estructural ante acciones sismicas, estas
son fundamentales para la ingenieria sismorresistente. La disponibilidad de
herramientas de simulacion de sismos a pequena escala es limitada y, en ocasiones,
prohibitivamente costosa. Se plantea la necesidad de disefniar una mesa vibratoria
que, mediante una optimizacion integral, ofrezca una alternativa accesible y precisa
para la simulacién de movimientos sismicos.

La investigacion propuesta busca generar beneficios significativos en la ingenieria
sismorresistente y simulacion de sismos, se espera que la optimizacion de la
mesa vibratoria aporte mejoras sustanciales. La optimizacién busca mejorar la
accesibilidad, reducir costos y complejidades, y permite mas accesibilidad para
instituciones de investigacion, gobiernos locales y profesionales de la ingenieria
estructural.

La aplicacion efectiva de 1a mesa vibratoria en el disefio y evaluacién de estructuras
sismorresistentes tiene el potencial de reducir pérdidas humanas y materiales
durante eventos sismicos, en general, reflejar la alcance e importancia de la

investigacion propuesta en el sector.
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Planteamiento del problema

En la actualidad, el campo del estudio de sismos no estd tan desarrollado y en
cuanto a herramientas parala simulacion de sismos que ayuden a prevenir desastres
estructurales no estan tan actualizadas o son demasiadas caras y por consecuencia
se tienen pérdidas humanas, En el caso de México, este ha sufrido terremotos
de grandes magnitudes que han dejado consecuencias catastréficas debido a la
interaccion de las placas tectonicas, que han provocado dafios severos en varias
ciudades, no tan solo en aquellas ubicadas cerca de la trinchera Mesoamericana,
sino también en ciudades localizadas en la porcién noroeste del pais (Barrientos,

2021).

Dichos dispositivos o herramientas se han convertido en una parte fundamental
para la ingenieria sismorresistente y han demostrado ser efectivos para estudiar
modelos dindmicos estructurales complejos, ya que las mesas vibratorias estan
compuestas por actuadores, sensores eficientes y sobre todo el sistema de control

(Carrillo, 2013).

Es importante estudiar este sector al 100% para que el desarrollo de dicha
herramienta sea mas barata y eficiente, puesto que las mesas vibratorias pueden
ser clasificadas segin su tamaio, el tipo de actuador que genera el movimiento o

grados de libertad.

Asi mismo, es crucial desarrollar un buen disefio, ya que de esto depende que
la mesa vibratoria sea mas barata y eficiente y asi sea posible ser adquirida por
los gobiernos o investigadores de la rama sismica, ingenieria civil, entre otras

relacionadas con el disefio y construccion de estructuras.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion se centra en Proponer el disefio de una
mesa vibratoria mediante la investigacion y utilizacion del software SolidWorks para el

disefio que mejore la eficiencia y precision de simulaciones de movimientos sismicos.
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Revision bibliografica

Los Movimientos sismicos, siempre han sido y estan presentes en el entorno del ser
humano y dicha naturaleza causa una gran cantidad de muertes y dafios materiales,
por estas razones el estudio de los movimientos telaricos ha tenido un avance en las
formas de contrarrestar los dafios o consecuencias que estos movimientos generan

en las estructuras.

Una de las soluciones propuestas ha sido la simulacion de movimientos
sismicos a escala de diversas estructuras en una Mesa Vibratoria que han sido
una herramienta de suma importancia en la investigacion y evaluaciéon de danos y

comportamiento de estructuras.

De acuerdo con Mexicano (2017), indica en su estudio que: los sismos son
vibraciones de la tierra ocasionadas por la propagacion en la superficie o en el
interior de la corteza terrestre de varios tipos de ondas. Las causas mas generales

por las cuales estos suceden son:

° Tectonica: originados por el desplazamiento de las placas tectonicas que

conforman la corteza terrestre y es la causa que genera mas sismos.

° Volcanica: generados por la erupciéon violenta de volcanes cuyo efecto

genera grandes sacudidas que afectan sobre todo a los lugares cercanos.

° Hundimiento: originados cuando al interior de la corteza terrestre se
produce una accion erosiva de las aguas subterraneas y esto deja un vacio, el cual
termina por ceder ante el peso de la parte superior y esta caida genera vibraciones

conocidas como sismos.

° Explosiones atomicas: ocasionadas por el propio ser humano y que al

parecer tienen una relacién con los movimientos sismicos.
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medio de ondas, de manera que de acuerdo con la forma en como se dispersen esas
ondas desde el epicentro o punto de origen, se generara y se sentira un movimiento

vertical, horizontal incluso ambos en la superficie (Mi sistema solar, 2019).

Movimiento oscilatorio

Este se caracteriza por generar movimientos horizontales, lo cual provoca en la
superficie un movimiento de balanceo, da una sensacion de que se mueve de un lado
a otro, este movimiento sismico es uno de los mas comunes y el menos peligroso,
ya que la energia producida en ondas se dispersa lentamente aunque esto no
garantiza que deje de manifestarse con mucha fuerza, sus ondas pueden elevarse
y contraerse de una manera amplia y larga, esto permite que las construcciones o

estructuras puedan soportar sus movimientos bruscos y golpes fuertes.

Movimiento trepidatorio

Este se caracteriza por generar ondas expansivas de manera vertical o en todas
las direcciones, por lo que entre mas cerca del epicentro se encuentre se sentira
con mayor fuerza los movimientos ascendentes y descendentes de una forma
violenta, su capacidad destructiva es muy alta, asi como también depende de
diferentes variables como, profundidad, magnitud, condiciones geologicas,

diseno de las construcciones u estructuras.

La utilizacion de registros para evaluar la extension de los perjuicios
originados por los sismos, asi como la cuantificacion de la energia liberada,

ha contribuido al avance cientifico al establecer pautas que posibilitan una
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comprension més profunda de este fenomeno natural, el objetivo principal de

estos enfoques es preservar vidas.

Estos métodos se fundamentan en la recopilacion sistemaética de datos alo largo de
dias, meses y afios, con la intencion de desarrollar medidas de seguridad destinadas
a reducir al minimo las pérdidas humanas y materiales. Las escalas proporcionan
criterios que ayudan a caracterizar los diversos eventos sismicos, entre las mas
significativas hasta la fecha se encuentran la escala de Mercalli y la de Richter (Mi

sistema solar, 2019).

Las distintas escalas de magnitud representan diversas maneras de calcular la
magnitud a partir de la informacion disponible, todas estas escalas mantienen la
estructura logaritmica original disefiada por Charles Richter y se ajustan de manera

que el rango medio se relacione aproximadamente con la escala original de “Richter”.

De acuerdo con la investigacion de Sage (s.f.), indica que un sismégrafo es un
dispositivo utilizado para registrar los desplazamientos de la Tierra. Este instrumento
consta de un sensor denominado sismémetro, el cual detecta los movimientos del
suelo y esta conectado a un sistema de registro, en términos simples, un sismometro
béasico, sensible a los movimientos verticales del terreno, puede conceptualizarse
como una masa suspendida por un resorte, a su vez suspendido sobre una base que

se desplaza con los movimientos de la superficie terrestre.

La variacion relativa entre la masa y la base proporciona una medida del
movimiento vertical de la Tierra, para incorporar un sistema de registro, se instala
un tambor en la base y se sujeta un marcador a la masa. El desplazamiento relativo
entre la masa y la base puede registrarse, lo que genera asi una serie de registros

sismicos conocidos como sismogramas.

Los sismébgrafos operan segun el principio de inercia, donde objetos estacionarios,
como la pesa en la ilustracion, permanecen sin movimiento a menos que se les

aplique una fuerza, no obstante, la masa tiende a permanecer estacionaria,
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mientras que la base y el tambor experimentan movimientos, los sismémetros
utilizados en estudios sismicos son disefiados para ser extremadamente sensibles
a los movimientos del terreno; por ejemplo, pueden detectar movimientos tan
pequenos como 1/10.000.000 de centésima (distancias casi tan pequefias como

espacios atdmicos) en lugares excepcionalmente tranquilos.

Con base en la investigacion de SensorGo (2023), este indica que un acelerémetro
es un sensor empleado para evaluar la aceleraciéon experimentada por un cuerpo,
una estructura o el suelo, se clasifican como sensores inerciales, ya que miden
la fuerza de inercia generada cuando una masa se ve afectada por un cambio de
velocidad en la zona sismica. En el contexto sismico, un acelerémetro funciona
como un sensor que registra la frecuencia y magnitud generadas por el suelo
durante un evento sismico, en sismologia, este tipo de instrumento se utiliza para
detectar y registrar los efectos de las ondas sismicas generadas por terremotos de

alta intensidad.

La simulacion sismica es un proceso crucial en la ingenieria estructural que
implica la recreacion controlada de las fuerzas y movimientos generados por un
sismo en laboratorios con mesas vibradoras en entornos controlados cuyo objetivo
es evaluar el comportamiento y la respuesta de estructuras frente a eventos
sismicos, lo que proporciona informacién de suma importancia para el disefio y la

mejora de edificios u otras infraestructuras.

Segiin CENAPRED (2016), se indica que una mesa vibratoria es un dispositivo
mecanico cuyo disefio simula el movimiento del suelo generado por un sismo, asi

como sus efectos en estructuras construidas a la escala natural o reducida.

A partir de los elementos que presentan estas definiciones, es posible afirmar
que una mesa vibratoria es un dispositivo disefiado para replicar las vibraciones y
movimientos sismicos en laboratorios. Consiste en una plataforma sobre la cual se

colocan modelos a escala de estructuras o materiales, La mesa aplica vibraciones
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controladas que imitan las condiciones sismicas, esta permite la evaluacion del

comportamiento estructural bajo cargas sismicas simuladas.

Los principios de disefio para una mesa vibratoria son fundamentales
para garantizar que la mesa vibratoria funcione eficazmente. Estos incluyen
consideraciones dentro de la capacidad de carga, la amplitud y la frecuencia de
las vibraciones, asi como la implementacién de sistemas de control y la correcta
aplicacion de estos principios nos asegura una simulacion precisa de las condiciones

sismicas por ende los resultados confiables para la evaluacion de las estructuras.

Dado que ciertos efectos perjudiciales de los terremotos se originan a partir de la
vibracion lateral en las estructuras, el simulador sismico se planifica para producir
excitaciones en diferentes direcciones. El mecanismo encargado de impulsar la
mesa vibratoria se compone principalmente de un motor deslizable mediante un
sistema de rodamiento lineal. Este motor est4 firmemente ajustado a una placa de
aluminio o area de carga de la mesa vibratoria, donde se ubica la estructura a ser

probada (Coral et al., 2010).

Accionamiento husillo y guias

Este mecanismo consta de un husillo, que gira mediante la accién de un motor y
estd conectado al husillo a través de un embrague. El desplazador esta unido al
eje y crea el movimiento de la plataforma. Se mueve al mismo sentido con la guia
lineal y el rodamiento, esto permite un movimiento suave en la misma direccién.
En cuanto al soporte del motor, la base y el soporte del eje en el lado opuesto del

motor estan hechos de aluminio, lo que facilita el procesamiento.

Al final del husillo se fija una rueda moleteada que permite mover el husillo

manualmente y sirve para capturar el movimiento axial, que es absorbido por los

Nextia, ano 12, nim. 22 85
ISSN 2683-1988



PROPUESTA DE DISENO DE UNA MESA
SIMULADORA SISMICA . PP. 76-95

cojinetes fijados al husillo y el montaje de este accionamiento o configuracion es facil
y economico. Tiene componentes que son faciles de comprar y disenar. Ademas, el

husillo tiene muy poco juego, que es la principal preocupacion de este sistema.

Accionamiento Biela-Manivela

El sistema se compone de una base donde se posiciona el modelo de construccion,
un mecanismo de soporte para el ensamblaje, cojinetes lineales para desplazar la
base en una direccion y un sistema de Biela-Manivela. La manivela enlaza el discoy
la base, lo cual permite un rango de movimiento variable. Esta biela esté vinculada

al motor para generar movimiento rotativo.

Ademas, el sistema engloba un sistema de control para encender el motor, regular
la velocidad y supervisar la frecuencia. Sin embargo, este sistema presenta
el inconveniente de necesitar ajustes manuales en la amplitud, ademas de la
posibilidad de problemas de ruido que pueden surgir durante la caracterizacion, lo

que podria distorsionar el resultado final.

Accionamiento de Excitacion de Motor Lineal

El motor lineal esta controlado por un driver que se basa en una senal de referencia
SP que indica el tipo de movimiento (ya sea sismico, arménico o de barrido de
frecuencia) y una sefial de retroalimentacién de un encoder lineal que mide la

velocidad y el desplazamiento de la sacudida. mesa. La senal de referencia es
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generada por la computadora y enviada como voltaje al servo-controlador a través

del tablero de control y adquisicion de datos.

Este sistema consta de rodamientos que soportan cargas y permiten un
funcionamiento de baja friccién y alta velocidad. Estos también incluyen encoders
lineales y motores lineales. Los motores sincronos de imanes permanentes
(PMLSM) son los mas comunes porque pueden lograr altas aceleraciones sin la
necesidad de elementos de transmision como engranajes reductores, cadenas o
tornillos de acoplamiento para convertir la velocidad de rotaciéon. Esto elimina la

friccién y las limitaciones mecanicas de aceleracion y velocidad.

De manera que el servo-controlador debe suministrar al motor la corriente
nominal y maxima que consume el motor durante el funcionamiento, finalmente,
la computadora o dispositivo genera una senal que desencadena el movimiento.
Los sistemas de excitacion de motores lineales se presentan como la mejor opciéon
para conseguir un control preciso del movimiento y evitar holguras y ruidos no

deseados, sin embargo, no es una opcion realista debido a su elevado coste.

Accionamiento Hidraulico

Dicho Accionamiento o sistema es considerado uno de los mas viables, ya que nos
brinda una elevada precision, por consiguiente, es un sistema altamente fiable,
su funcionamiento consiste en un desplazamiento lineal, mediante el uso de una
servo-valvula se puede controlar los cambios de sentido y cuenta con un actuador

hidraulico para producir el movimiento (Isairias Montaiia, 2020).

El sistema hidraulico acttia sobre una plataforma donde se incorpora un servo-

controlador con la funcién de transmitir una sefial al actuador en la servo-valvula,
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dicha sefial es transmitida con una muy excelente precision, lo que lo hace un
sistema muy fiable, por consiguiente, tiene un elevado costo y complejo montaje

(Isairias Montana, 2020).

Accionamiento neumatico

Con respecto al accionamiento neumatico es menos preciso en comparacion con
su contraparte, el sistema hidraulico, debido a la compresibilidad del aire, En
este sistema, se logra un desplazamiento lineal similar al del sistema hidraulico,
pero en lugar de utilizar un fluido hidraulico, se utiliza un compresor de aire para
proporcionar un flujo de aire. Los actuadores en este sistema son controlados en
términos de desplazamiento, velocidad y aceleracién mediante sefiales eléctricas

que son dirigidas a una electrovalvula (Isairias Montafa, 2020).

De manera que, este sistema incluye soportes y rodamientos lineales similares
a los de un sistema con actuador hidraulico. El sistema neuméatico combina varios
componentes, incluyendo un compresor de aire para proporcionar el flujo de aire,
un filtro y regulador de aire que trabajan junto con el compresor, una valvula para
mantener la presion necesaria, una servo-valvula o electrovalvula, y un servo-
controlador para adquirir datos, controlar y comunicarse con la electrovalvula y el

actuador neumatico (Isairias Montana, 2020).

Los componentes que conforman una mesa vibratoria generalmente se dividen
en cinco grupos grandes: (1) Elementos Mecéanicos y Cimentacién, (2) Fuente de
Alimentacion y esta puede ser hidraulica, neumaética o Eléctrica, (3) Actuadores,

(4) Sistema de adquisiciéon de datos y (5) Sistema de Control (Carrillo et al., 2013).

De acuerdo con el estudio de Bernal et al. (2015), indica que la precision de los

movimientos y la veracidad de los resultados en una mesa vibratoria es critico para
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la obtencion de una evaluacion experimental muy significativa, ya que el sistema de
control se utiliza para poner a prueba el valor medido de la respuesta (aceleracion,
velocidad o desplazamiento medido) con una entrada (variable de control), para
asi producir la sefial de control apropiada al sistema y, de esta manera, reducir la

desviacion o error al valor mas pequeno posible.

Por lo general las teorias més utilizadas en el sistema de las Mesas vibratorias
son la teoria de control moderno, la teoria de control clasico y en los tltimos afios
se ha investigado el control digital, estos tipos de control pueden ser en 2 tipos
de configuracion, lazo abierto (no realimentado) y en lazo cerrado (realimentado)
y estos se distinguen por la capacidad que tienen de responder a diferentes

perturbaciones del sistema.

Método y Metodologia

El procedimiento para llevar a cabo la propuesta de disefio de una mesa simuladora

sismica es:

° Definicion del Problema: Describir el propdsito de la mesa simuladora
sismicay suimportancia en lainvestigacion de eventos sismicos, Asi como enumerar
los requisitos y objetivos especificos del disefio de la mesa, como la capacidad
de simular diferentes tipos de terremotos, la precision de los movimientos, la

seguridad del equipo, entre otros.

° Revision Bibliografica: Investigar y resumir los trabajos previos relacionados
con mesas simuladoras sismicas, analizar las metodologias utilizadas en disenos

anteriores y las lecciones aprendidas de sus implementaciones.

° Selecciéon de Componentes y Tecnologias: Describir los componentes

principales que se necesitaran para construir la mesa, como actuadores, sensores,
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controladores, Disefio Conceptual: Presentar los conceptos iniciales para el disefio

de la mesa, incluyendo esquemas, dibujos y modelos conceptuales, Explicar las

consideraciones de diseinio, como la capacidad de carga, la estabilidad, la resistencia

a la vibracion, la modularidad, entre otros.

Resultados

De acuerdo con la aplicacién de los instrumentos de la investigacion los principales

resultados obtenidos son los siguientes: en la tabla 1 se observa la comparacién de

los materiales con los cuales se puede realizar la fabricacion de la mesa simuladora

sismica, con la cual se puede interpretar para saber que material es el correcto en

calidad precio y sobre todo sea precisa, ya que este es el punto de esta investigacion.

Tabla 1

Comparacién de Materiales

Acero

Polimeros

Aluminio | Madera Hormigon glbll;a de
Criterios (1020) Compuestos arbono
6061 Pino Convencional
(6060 | (eimo) | = ) (t00)
Resistencia a la o 0 o 0-120 ) 4100-
traccion (MPa) 35 3 4 70-13 375 5600
Durabilidad
(afios bajo uso | 30-40 20-30 10-15 20-30 50-100 15-20
estandar)
Costo
0.75 1.5 0.10 5-15 0.05 25-30
(USD por kg)
90 Nextia, ano 12, nim. 22
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Mantenimiento | Bajo Bajo Alto Bajo Muy bajo Bajo

(costo anual, ($10- ($50-

USD) 20) ($10-30) 100) ($10-30) ($5-10) ($10-20)

Peso (kg/m3) 7850 2700 500 1200-2000 2400 1750

Facilidad de

adquisiciéon Alta Alta Alta Media Alta Baja
(disponibilidad)

Impacto
ambiental L 5

(escalade1as, 3 3 4 3
donde 1 es bajo)

Nota. Elaboracién propia, Se puede observar en la tabla los elementos obtenidos en la investigacion
con los diferentes materiales y propiedades.

Enla Tabla 2 se observa la comparacion de los actuadores a partir de la relaciéon
calidad-precio, los actuadores eléctricos lineales emergen como la opcién mas
equilibrada para una mesa simuladora de sismos. Ofrecen una alta precision
y un amplio rango de frecuencia, esenciales para simular diversos tipos de

sismos con fidelidad.
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Comparacién de Actuadores

Actuador Motor de
e . Actuador Actuador L . . .’
Criterios e v 2 s P Eléctrico Vibracion
Hidraulico Neumatico . . e
Lineal Eléctrico
Tipo de Actuador Hidraulico Neumatico Eléctrico Eléctrico
Rango de 0.1-50 0.5 -100 1-200 1-100
Frecuencia (Hz) ’ ’
Fuerza Méaxima 500 - 1000 100 - 500 10 - 100 1-50
(kN)
Precision (mm) 0.01-0.1 0.1-1.0 0.01-0.1 0.1-1.0
Costo (USD) 5000 - 20000 1000 - 5000 1000 - 10000 100 - 1000

Tamaino (L x W x

H, mm)

1000 X 500 X 300

500 X 300 X 200

300 X100 X100

200 X100 X100

Peso (kg)

100 - 500

50 - 200

10 - 50

Nota. Elaboracion propia, Se puede observar en la tabla los elementos obtenidos en la investigaciéon
con los diferentes actuadores, asi como sus propiedades.

Aunque su fuerza maxima es menor en comparacion con los actuadores

hidraulicos, es suficiente para muchas aplicaciones. Ademas, su tamano compacto

y costo intermedio los hacen accesibles y practicos para proyectos que buscan

una solucion eficiente sin comprometer la calidad de las simulaciones. Por estas

razones, se recomienda la implementacion de actuadores eléctricos lineales para

la mesa simuladora de sismos.

92

Nextia, ano 12, nim. 22

ISSN 2683-1988




PROPUESTA DE DISENO DE UNA MESA
SIMULADORA SISMICA . PP. 76-95

Conclusiones y discusion

A lo largo del estudio, se han evaluado diversos actuadores y materiales de
construccion, para identificar las opciones mas adecuadas que cumplan con los
requisitos del proyecto, El anélisis comparativo realizado en este estudio revela
que los actuadores eléctricos lineales son la opcion mas balanceada en términos de
precision, rango de frecuencia y costo, lo que supera a los actuadores hidraulicos,
neumaticos y motores de vibracion eléctricos en varias categorias criticas para el

disefio de una mesa vibratoria eficiente y precisa.

En cuanto a los materiales, la combinacion de aleaciones de aluminio y acero
se destacé como la mejor opcion debido a su excelente relacion entre peso y
resistencia, lo que facilita la construcciéon de una mesa robusta pero manejable.
Esta combinacion supera en durabilidad y rigidez a los sistemas construidos
exclusivamente con aluminio, y ofrece una mayor ligereza y resistencia a la fatiga

que los materiales compuestos o inicamente de acero.

La implementaciéon de estos componentes en el disefio de una nueva mesa
vibratoria promete una significativa mejora en la capacidad de simulacion de
movimientos sismicos. Sin embargo, algunos desafios persisten, como la necesidad
de un equilibrio entre la precision de simulacion y la escalabilidad del disefio para

aplicaciones a mayor escala.

El avance en el disenio de mesas vibratorias no solo contribuird a una mejor
comprension de los efectos de los movimientos sismicos en diversas estructuras,
sino que también tiene el potencial de mejorar significativamente los estandares
de construccion y seguridad sismica. La informacién recopilada y analizada en
esta investigacion proporciona una base solida para futuras mejoras tecnoldgicas
y metodolodgicas, esto fomenta una aproximacién mas precisa y eficiente en la

ingenieria sismica.
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La eleccion de una mesa construida con aleaciones de aluminio y acero,
combinada con actuadores eléctricos lineales, se destaca como la mejor opcion
para este disefio. Esta combinacién no solo mejora la durabilidad y manejabilidad
de la mesa, sino que también proporciona una precision y un rango de frecuencia

superiores que son cruciales para la simulacion de sismos detallada y precisa.

Comparado con las mesas actualmente disponibles en el mercado, este disefio
propuesto ofrece varias ventajas. La precision de los actuadores eléctricos lineales
y la durabilidad de los materiales seleccionados garantizan una superioridad en
términos de eficiencia y fidelidad en las simulaciones. Ademas, el costo intermedio
de los actuadores eléctricos lineales hace que este diseno sea méas accesible y
sostenible a largo plazo en comparacion con las opciones mas costosas y de

mantenimiento intensivo como los actuadores hidriulicos.

El diseno propuesto no solo cumple con el objetivo general de mejorar la
eficiencia y precision de las simulaciones sismicas, sino que también establece un
marco para futuras innovaciones y aplicaciones en el campo. La combinaciéon de un
analisis exhaustivo de componentes y materiales, junto con una vision critica de las
limitaciones y oportunidades, proporciona una direccién clara para el desarrollo

continuo en esta area vital de investigacion.
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