


 
 
Sociedad de Investigación sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X 

 

Diseño esquemático de un prototipo de mesa vibratoria para el 
análisis y caracterización de modelos estructurales a escala 

Schematic design of a vibrating table prototype for the analysis and 
characterization of scale structural models 

José Miguel Rodríguez González *  

Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo, México 

jose.rg@vbravo.tecnm.mx 
ORCID: 0000-0002-3837-7490 
 

Gabriela Gómez Arizmendi 

Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo, México 

gabriela.ga@vbravo.tecnm.mx 
ORCID: 0009-0004-5805-149X 
 

Sandra Vianey Carbajal Peñaloza 

Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo, México 

sandra.cp@vbravo.tecnm.mx 
ORCID: 0009-0005-6799-2344 
 

Ricardo Crisantos Díaz 

Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo, México 

L202218093@ vbravo.tecnm.mx 

ORCID: 0009-0009-8989-2319  

 

Flor Janeth Calixto Salinas 

Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo, México 

L202218077@ vbravo.tecnm.mx 

ORCID: 0009-0004-2514-6708  

 

*Autor(a) de correspondencia 

Sección: Artículo de investigación 

Fecha de recepción: 05/04/2026 

Fecha de aceptación: 20/07/2026 

 

https://orcid.org/0000-0002-3837-7490
https://orcid.org/0009-0004-5805-149X
https://orcid.org/0009-0004-5805-149X
https://orcid.org/0009-0009-8989-2319
https://orcid.org/0009-0004-2514-6708


 
 
Sociedad de Investigación sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X 
 
 

 

Rodríguez González, J. M., Gómez Arizmendi, G., Carbajal Peñaloza, S. V., Crisantos Díaz, R. & Calixto-Salinas, F. J. (2026). 
Diseño esquemático de un prototipo de mesa vibratoria para el análisis y caracterización de modelos estructurales a 
escala. Transdigital, 7(14). e602. https://doi.org/10.56162/transdigital602 

1 

DISEÑO ESQUEMÁTICO DE UN PROTOTIPO DE MESA VIBRATORIA PARA EL 
ANÁLISIS Y CARACTERIZACIÓN DE MODELOS ESTRUCTURALES A ESCALA 

SCHEMATIC DESIGN OF A VIBRATING TABLE PROTOTYPE FOR THE ANALYSIS AND 
CHARACTERIZATION OF SCALE STRUCTURAL MODELS 

RESUMEN 
El diseño de mesas vibratorias de bajo costo es fundamental para fortalecer la enseñanza y la investigación en Ingeniería Sísmica 
en instituciones educativas con recursos limitados. Este trabajo presentó el diseño esquemático de una mesa vibratoria uniaxial 
para el laboratorio de construcción del Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo, México, con el objetivo de simular 
eventos sísmicos en modelos estructurales a escala. La investigación se desarrolló bajo un enfoque de ingeniería concurrente 
en cuatro fases: análisis de requerimientos, modelado en tercera dimensión en SolidWorks, simulación cinemática en GeoGebra 
y selección de componentes eléctricos. Los resultados definieron una plataforma de 600×400 milímetros (mm), desplazamiento 
de ±15 mm y frecuencia de uno a cinco hercios, accionada por un motor de corriente continua de 12 voltios con controlador 
de modulación por ancho de pulso. La discusión con estudios previos confirmó la viabilidad técnica del diseño y su alineación 
con parámetros educativos, aunque reconoce limitaciones por la ausencia de validación experimental y control en lazo cerrado. 
Se concluye que el diseño constituye una base replicable y de bajo costo para la enseñanza de dinámica estructural. Como 
trabajos futuros se propone la construcción del prototipo, validación experimental e incorporación de sistemas de control 
avanzados, contribuyendo a la formación práctica de ingenieros en contextos de alta sismicidad como México. 

Palabras clave: mesa vibratoria, ingeniería sísmica, diseño de bajo costo, educación en ingeniería 

ABSTRACT 
The design of low-cost shake tables is essential for strengthening teaching and research in seismic engineering at educational 
institutions with limited resources. This paper presented the schematic design of a uniaxial shake table for the construction 
laboratory at the Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo in Mexico, with the goal of simulating seismic events on 
scaled structural models. The research was conducted using a concurrent engineering approach in four phases: requirements 
analysis, 3D modeling in SolidWorks, kinematic simulation in GeoGebra, and selection of electrical components. The results 
defined a 600×400-millimeter (mm) platform with a displacement of ±15 mm and a frequency of one to five hertz, driven by a 
12-volt DC motor with a pulse-width modulation controller. A review of previous studies confirmed the technical feasibility of the 
design and its alignment with educational parameters, although it acknowledges limitations due to the absence of experimental 
validation and closed-loop control. It is concluded that the design constitutes a replicable, low-cost foundation for teaching 
structural dynamics. Proposed future work includes building the prototype, conducting experimental validation, and 
incorporating advanced control systems, thereby contributing to the practical training of engineers in highly seismic regions such 
as Mexico. 

Keywords: shake table, seismic engineering, low-cost design, engineering education 
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1. INTRODUCCIÓN 

El análisis del comportamiento dinámico de estructuras ante eventos sísmicos es esencial en la Ingeniería Civil, 
especialmente en regiones con alta actividad sísmica como México (Avila Guamán et al., 2024). La Ingeniería 
Sísmica ha avanzado significativamente en las últimas décadas, pues se ha enfocado en comprender y mitigar los 
efectos de los terremotos en las estructuras construidas. En este contexto, las mesas vibratorias se han 
consolidado como herramientas fundamentales para simular movimientos telúricos y estudiar la respuesta de 
modelos estructurales a escala en condiciones controladas. 

Estas plataformas evalúan parámetros críticos como la resonancia, el amortiguamiento y la rigidez, 
facilitando la identificación de vulnerabilidades y el desarrollo de estrategias de mitigación de daños (Gao et al., 
2022). La implementación de mesas vibratorias en entornos académicos ofrece múltiples beneficios. Por ejemplo, 
proporcionan una plataforma experimental para que los estudiantes observen y comprendan de manera práctica 
los principios de la dinámica estructural y el comportamiento sísmico de las construcciones; además, fomentan la 
investigación aplicada, permitiendo la experimentación con nuevos materiales, técnicas de construcción y sistemas 
de control de vibraciones. En este sentido, el Laboratorio de la Mesa Vibradora del Instituto de Ingeniería de la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) ha sido fundamental en estudios de respuesta dinámica de 
sistemas estructurales y validación de modelos analíticos (Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional 
Autónoma de México [IIUNAM], 2024). 

El Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo (TESVB), México, reconoce la importancia de 
integrar equipos experimentales avanzados en sus programas académicos para fortalecer la formación práctica de 
sus estudiantes. En este contexto, el diseño de una mesa vibratoria adaptada a las necesidades del laboratorio de 
construcción se presenta como una iniciativa clave para potenciar la enseñanza y la investigación en dinámica 
estructural. Investigaciones recientes han explorado diversos métodos para el diseño y la construcción de mesas 
vibratorias de bajo costo y alta eficiencia. Por ejemplo, Candeias et al. (2023) propusieron una mesa vibratoria de 
tres grados de libertad para pruebas sísmicas en estructuras civiles a escala, enfatizando la importancia de sistemas 
que reproduzcan con precisión los movimientos sísmicos para obtener datos fiables en la evaluación del 
comportamiento estructural.  

Asimismo, estudios como el de Guerrero et al. (2018) han avanzado en la simulación de efectos sísmicos 
mediante plataformas vibratorias en laboratorios universitarios, destacando la relevancia de estos equipos en la 
validación de modelos analíticos y numéricos. Por otro lado, Serea y Donciu (2023) presentaron el diseño de una 
mesa vibratoria uniaxial de bajo costo para pruebas de sistemas de alerta temprana de terremotos, destacando la 
importancia de la precisión en el control de desplazamientos para simular movimientos sísmicos reales. Además, 
el desarrollo de mesas vibratorias ha incorporado tecnologías emergentes para mejorar su desempeño y 
accesibilidad. Por ejemplo, el uso de electrónica de bajo costo ha permitido la creación de sistemas más asequibles 
sin comprometer la calidad de las simulaciones (Ukaegbu et al., 2024). Estas innovaciones facilitan la 
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implementación de equipos experimentales en instituciones educativas con recursos limitados, ampliando las 
oportunidades de investigación y formación en Ingeniería Sísmica. 

En este sentido, los proyectos desarrollados en instituciones educativas de nivel superior deben generar 
conocimiento para impactar en favor de la sociedad buscando la equidad, la solidaridad y el respeto al medio 
ambiente, utilizando estrategias apropiadas en la gestión de la ciencia y la innovación tecnológica, estando 
obligados a dar respuesta a las exigencias impuestas por el entorno globalizado. Asimismo, la Ingeniería Civil debe 
responder a esto, participando en la producción de conocimientos y tecnologías que desarrollen un entorno 
académico y reproducible (Nápoles Sayous et al., 2007). 

El presente estudio tiene como objetivo principal el diseño esquemático de una mesa vibratoria que permita 
el análisis y caracterización del comportamiento dinámico de modelos estructurales a escala, en el laboratorio de 
construcción del TESVB. Este diseño considerará aspectos técnicos, basados en mecanismos y sistema de 
control, asegurando su viabilidad y eficacia en el contexto académico. Se espera que la implementación de esta 
mesa vibratoria no solo enriquezca la experiencia educativa de los estudiantes, sino que también impulse proyectos 
de investigación aplicada, contribuyendo al avance del conocimiento en el campo de la Ingeniería Estructural y la 
mitigación de riesgos sísmicos. 

2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación se desarrolló bajo un enfoque aplicado y tecnológico, siguiendo una metodología de 
diseño basada en ingeniería concurrente (Figura 1). Esta se caracteriza por la integración paralela y sistemática de 
todas las etapas del ciclo de vida del producto, desde el diseño conceptual hasta la fabricación, mediante equipos 
multidisciplinarios que trabajan de manera colaborativa desde las fases iniciales del proyecto (Martínez Henao & 
Arzola de la Peña, 2020; Álvarez & Roibás-Millán, 2021). 

A diferencia del enfoque secuencial tradicional, donde cada etapa se completa antes de iniciar la siguiente, 
generando retrabajos y prolongación de los tiempos de desarrollo, la ingeniería concurrente permite identificar y 
solventar problemas en etapas tempranas, reduciendo costos y optimizando la calidad del producto final (Larrea 
Serna et al., 2024). Este enfoque ha sido adoptado en el desarrollo de prototipos y equipos experimentales en 
entornos académicos, demostrando su eficacia para proyectos con restricciones presupuestarias y de tiempo 
(Deininger et al., 2017). Bajo esta perspectiva, el proceso de diseño se estructuró en cuatro fases principales, 
orientadas al desarrollo de un modelo funcional esquemático de una mesa vibratoria de un grado de libertad, 
dirigido a la simulación de eventos sísmicos a escala en un entorno educativo. 
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Figura 1 
Metodología de ejecución del prototipo 

 

 

 

 

 

 

 
2.1. Fase 1: Análisis de requerimientos y criterios de diseño 

Se llevó a cabo un análisis de mesas vibratorias implementadas en algunas instituciones académicas y 
centros de investigación, con el objetivo de determinar los parámetros fundamentales para el diseño. Entre estos 
destacaron la capacidad de carga máxima, el rango de frecuencia operativa, la amplitud de desplazamiento, el tipo 
de movimiento (uniaxial lineal), los sistemas de transmisión de fuerza y las medidas de seguridad incorporadas 
(Aztekin et al., 2019). Paralelamente, se evaluaron las restricciones propias del laboratorio del TESVB, incluyendo 
factores espaciales, presupuestarios y de infraestructura. Esta etapa estableció las especificaciones técnicas 
iniciales del prototipo, asegurando su adaptabilidad al contexto educativo. 

2.2. Fase 2: Diseño esquemático y modelado en tercera dimensión 

A partir de los requerimientos identificados, se procedió al diseño conceptual y modelado empleando 
software SolidWorks (Mönchinger et al., 2021). Se detallaron tres componentes críticos: 

• Plataforma vibratoria y estructura de soporte. 
• Mecanismo de transmisión. 
• Guías lineales y elementos de sujeción. 

El modelo en tercera dimensión (3D) incorporó materiales de fácil adquisición local y criterios de fabricación 
simplificada, garantizando viabilidad técnica. Además, facilitó la verificación de tolerancias, ensamblaje y 
distribución espacial del conjunto. 
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2.3. Fase 3: Simulación del mecanismo de movimiento 

Para validar el comportamiento del sistema, se ejecutaron simulaciones geométricas utilizando GeoGebra 
(Chivai et al., 2022). Estas pruebas permitieron identificar potenciales resonancias o interferencias mecánicas y 
optimizar la transferencia de movimiento desde el rotor hasta la mesa. Su aplicación confirmó la eficacia del diseño 
propuesto y orientó ajustes en parámetros. 

2.4. Fase 4: Selección de elementos eléctricos 

Se procedió a la selección de componentes eléctricos necesarios para el funcionamiento del sistema de 
excitación: motor eléctrico, controlador de velocidad y la fuente de alimentación (Gamazo-Real et al., 2020). La 
elección se basó en criterios de eficiencia, limitaciones económicas, disponibilidad en el mercado nacional, 
compatibilidad con el sistema mecánico y facilidad de control y mantenimiento. Se diseñó un esquema básico de 
conexión y control. 

3. RESULTADOS 

Para el análisis de requerimientos y criterios de diseño, se identificaron los requerimientos funcionales y técnicos 
esenciales para el diseño de una mesa vibratoria uniaxial de uso académico. A partir del análisis documental y 
técnico, se estableció como prioridad que el equipo simule aceleraciones sísmicas controladas en modelos 
estructurales a escala 1:100, con una amplitud de desplazamiento de 15 milímetros (mm) y una frecuencia operativa 
entre uno y cinco hercios (Hz). 

El diseño debía ser compatible con el espacio disponible en el laboratorio de construcción del TESVB y 
manufacturable con materiales disponibles localmente. Se priorizó un sistema de accionamiento sencillo, seguro, 
reproducible y de bajo costo. Estos lineamientos se sistematizaron en una matriz de requerimientos técnicos y 
funcionales (Tabla 1). 

Tabla 1 
Matriz morfológica de selección 

Requerimiento Sistema 
Opción A Opción B Opción C 

Accionamiento 

   

Cilindros neumáticos Sistema biela-manivela Sistema biela-manivela 
excéntrico 
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Tabla 1 
Matriz morfológica de selección 

Requerimiento Sistema 
Opción A Opción B Opción C 

Material Acero Madera Medium Density 
Fibreboard (MDF) 

Sistema de potencia 

   

Motor asíncrono Motor universal Motor a pasos 

 

En el diseño esquemático y modelado 3D con base en los requerimientos establecidos, se desarrolló un 
modelo tridimensional detallado de la mesa vibratoria utilizando software Computer-Aided Design (CAD) (Figura 2). 
El diseño final constó de una plataforma rectangular móvil (600 mm x 400 mm) guiada por rieles lineales y accionada 
mediante un sistema excéntrico conectado a un motor eléctrico. La base fija estaba reforzada con perfiles 
estructurales para garantizar estabilidad durante la operación. 

Figura 2 
Ensamble de la mesa realizado en CAD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Las uniones entre componentes se definieron mediante pernos desmontables para facilitar el 
accionamiento del sistema y la estructura mediante soldadura. Se pudo observar una vista explosionada de los 
componentes generales que integran el sistema (Figura 3 y Figura 4). Esto permitió visualizar la interacción entre 
componentes, verificar interferencias y ajustar dimensiones clave para la construcción del prototipo. 
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Figura 3 
Ensamble con vista explosionada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 
Principales partes que conforman el modelo esquemático, base para modelos, mecanismo de movimiento, base 
estructural con rieles y mesa después de un ciclo de movimiento 
 

 

 

 

 

Para la simulación del mecanismo de movimiento, se realizó la simulación dinámica del sistema en el 
entorno virtual, reproduciendo el movimiento oscilatorio generado por la acción del sistema excéntrico. Los 
resultados mostraron una respuesta periódica estable de la plataforma, con desplazamientos sinusoidales 
consistentes dentro del rango deseado (±15 mm).  

Se observó que el sistema presentaba un comportamiento lineal en las frecuencias de operación 
seleccionadas, sin interferencias mecánicas ni amplificación no deseada (Figura 5). La simulación permitió validar 
el sistema de transmisión. Sin embargo, la construcción permitirá la observación de fenómenos de tolerancias y 
fricción del sistema. 
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Figura 5 
Secuencia de movimiento geométrico en “GeoGebra” 
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Durante la elección entre elementos eléctricos y electrónicos, se eligieron componentes eléctricos 
considerando primordialmente la eficacia, pues no se tiene un sistema optimizado, como lo son el costo y la 
compatibilidad con el diseño mecánico. El sistema de accionamiento se conformó por un motor de corriente 
continua (DC, por sus siglas en inglés) de 12 voltios (V) con 150 revoluciones por minuto (RPM), conectado a un 
controlador de modulación por ancho de pulso (PWM, por sus siglas en inglés) para regular la velocidad. Se diseñó 
un esquema eléctrico básico y una fuente de alimentación. 

4. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en el presente estudio demostraron la viabilidad técnica de un diseño esquemático de 
mesa vibratoria uniaxial de bajo costo para aplicaciones académicas. Las especificaciones definidas se alinean con 
los parámetros reportados en la literatura para equipos de escala educativa. El rango de frecuencias seleccionado 
(uno-cinco Hz) resulta adecuado para simular eventos sísmicos en modelos a escala 1:100, considerando que los 
terremotos reales concentran su energía en el rango de 0.1 a 10 Hz. Buckley (2024) reportó el desarrollo de una 
mesa vibratoria en la Universidad de Salerno, Italia, con capacidades significativamente superiores: desplazamiento 
máximo de ±200 mm, velocidad de un metro por segundo y aceleración de tres m/s², diseñada específicamente 
para la evaluación de aisladores sísmicos de mediana escala. Si bien estas prestaciones exceden las necesidades 
de un entorno educativo como el TESVB, el estudio de Buckley (2024) validó la importancia de definir 
especificaciones claras desde la fase de diseño, tal como se realizó en la primera fase de la investigación. 

En contraste con equipos comerciales de escritorio, Buckley (2024) indicó que típicamente se diseñan para 
altas aceleraciones con capacidad de carga vertical limitada. Por lo tanto, este diseño priorizó la reproducibilidad y 
el bajo costo sin comprometer la funcionalidad básica para demostraciones didácticas. Esta filosofía de diseño fue 
respaldada por el trabajo de Damerji et al. (2022), quienes demostraron que es posible construir una mesa vibratoria 
operativa capaz de generar movimientos sísmicos reales para la evaluación del comportamiento estructural a un 
costo moderado. Su desarrollo, con un presupuesto inferior a 250,000 euros, establece un precedente importante 
para instituciones con recursos limitados. 

La adopción de ingeniería concurrente como marco metodológico diferencia este trabajo de enfoques 
secuenciales tradicionales. El proyecto europeo Computer Experiments for Concurrent Engineering destacó que la 
ingeniería concurrente aborda múltiples aspectos del diseño simultáneamente, conduciendo a soluciones 
globalmente óptimas. Este principio se reflejó en las cuatro fases del estudio, donde el análisis de requerimientos, 
modelado CAD, simulación cinemática y selección de componentes se desarrollaron en paralelo, permitiendo 
ajustes tempranos sin retrabajos costosos (Bates et al., 1998). 

D'Auria et al. (2025) demostraron la efectividad de este enfoque en entornos académicos, pues el proceso 
de ingeniería concurrente condujo a una mejora continua y convergencia de parámetros clave. Su estudio con 
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estudiantes de la Agencia Espacial Europea confirmó que equipos no expertos pueden lograr resultados eficientes 
mediante metodologías concurrentes, lo que valida su aplicación en el contexto del TESVB. 

La simulación cinemática realizada en GeoGebra constituyó una etapa preliminar de validación, pero 
presenta limitaciones inherentes. Por otro lado, el estudio de Buckley (2024) incorporó un análisis más completo 
mediante modelado por elementos finitos en SAP2000, considerando dos casos de carga críticos: condición de 
carga vertical de 30 kilonewtons (kN) y condición de carga horizontal de tres kN. Esta aproximación permitió verificar 
que todos los componentes estructurales permanecen dentro de los límites elásticos y evaluar la distribución de 
tensiones en el sistema. 

En el presente estudio, la simulación se limitó a verificar la ausencia de interferencias mecánicas y la 
respuesta periódica estable, pero no incluyó análisis estructural bajo cargas. Futuras iteraciones del diseño deberían 
incorporar simulaciones por elementos finitos para garantizar la integridad estructural bajo condiciones de carga 
reales, especialmente considerando que el modelo deberá soportar modelos estructurales de hasta 10 kg según 
las especificaciones iniciales. 

La selección de un motor DC con controlador PWM respondió a criterios de economía y simplicidad, pero 
implica limitaciones en la precisión del movimiento. Danish et al. (2019) desarrollaron una mesa uniaxial en la 
Universidad de Ingeniería y Tecnología de Taxila, Pakistán, operada mediante servomotor de tres HP acoplado con 
encoder y controlador de movimiento. Este sistema permite una reproducción más fiel de movimientos sísmicos 
registrados, al incorporar realimentación de posición. Los autores señalaron que la precisión para replicar ondas 
de terremoto constituye uno de los principales desafíos en el diseño de mesas vibratorias. 

La elección de un motor DC sin encoder en el presente diseño prioriza la accesibilidad económica sobre 
la precisión. Esta decisión es defendible en un contexto puramente educativo, donde los objetivos de aprendizaje 
se centran en la observación cualitativa de fenómenos de resonancia y amortiguamiento. Sin embargo, para 
aplicaciones de investigación que requieran cuantificación precisa de respuestas estructurales, sería necesario 
incorporar sistemas de control en lazo cerrado (Danish et al., 2019). 

Un aspecto no abordado en este estudio fue la ley de similitud para modelos a escala 1:100. La 
investigación de Chen et al. (2025) abordó precisamente este desafío en ensayos con mesa vibratoria, proponiendo 
un método innovador de similitud mediante modificación de dimensiones transversales de la estructura. Sus 
resultados mostraron que los modelos de escala tradicional predecían la presión hidrodinámica con un error 
aproximado del 50%, mientras que el modelo propuesto redujo este error a aproximadamente el 10%. 

Este hallazgo tiene implicaciones importantes para futuros experimentos en el TESVB. La validación de 
modelos estructurales a escala requiere considerar cuidadosamente las leyes de similitud para garantizar que los 
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resultados sean representativos del comportamiento a escala real. La investigación de Rodriguez Burneo (2024) 
en la Universidad de California, Estados Unidos de América, reforzó esta observación, señalando que el escalado 
geométrico presenta desafíos de similitud y que la disponibilidad de mesas vibratorias de gran escala ha permitido 
superar las dificultades del escalado y la similitud. 

El valor pedagógico de las mesas vibratorias en entornos educativos está ampliamente documentado. 
Buckley (2024) destacó que estos sistemas juegan un papel valioso en la educación, ayudando a los estudiantes 
a comprender los fundamentos del diseño sismorresistente y el comportamiento de los sistemas de aislamiento. 
El diseño propuesto, por su simplicidad y bajo costo, puede servir como plataforma para múltiples experiencias 
didácticas: identificación de frecuencias naturales, observación de fenómenos de resonancia, evaluación de 
estrategias de amortiguamiento y validación cualitativa de modelos analíticos. 

Además, investigaciones como la de Danish et al. (2019) demostraron que las mesas vibratorias uniaxiales 
de diseño propio pueden emplearse extensivamente en centros de investigación sísmica globalmente porque son 
el mejor aparato disponible para replicar los efectos dinámicos impuestos por terremotos en estructuras. Esto 
sugiere que, con mejoras en el sistema de control y la incorporación de sensores, el diseño podría evolucionar 
hacia una plataforma de investigación aplicada. 

El presente estudio presentó limitaciones que deben reconocerse. En primer lugar, se trata de un diseño 
esquemático no construido ni validado experimentalmente. La ausencia de un prototipo físico impide verificar el 
comportamiento dinámico real, incluyendo fenómenos no modelados como fricción, histéresis en las guías lineales, 
y respuesta transitoria del motor ante cambios de carga. En segundo lugar, la simulación se limitó a aspectos 
cinemáticos, sin considerar análisis estructural o dinámico de fluidos. 

Como trabajos futuros, se proponen las siguientes líneas: 1) Construcción del prototipo siguiendo las 
especificaciones desarrolladas; 2) Validación experimental mediante acelerómetros y sensores de desplazamiento; 
3) Caracterización de la respuesta en frecuencia real del sistema; 4) Incorporación de un sistema de adquisición de 
datos para cuantificación de resultados; 5) Exploración de mejoras en el sistema de control, posiblemente con 
Arduino y encoder para lazo cerrado; y 6) Desarrollo de prácticas de laboratorio estandarizadas para 
aprovechamiento didáctico 

El estudio de Damerji et al. (2022) demostró que es factible desarrollar mesas vibratorias operativas con 
presupuestos moderados. Este hallazgo fue particularmente relevante para instituciones como el TESVB, donde 
las restricciones presupuestarias limitan el acceso a equipos comerciales. El diseño presentado, con materiales de 
adquisición local y componentes electrónicos de bajo costo, puede servir como modelo replicable para otras 
instituciones educativas que busquen incorporar la experimentación en dinámica estructural sin inversiones 
elevadas. 
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5. CONCLUSIONES 

El presente trabajo abordó el diseño esquemático de una mesa vibratoria uniaxial de bajo costo para el laboratorio 
de construcción del TESVB, con el propósito de fortalecer la enseñanza y la investigación en dinámica estructural 
y comportamiento sísmico de modelos a escala. Se desarrolló un diseño esquemático funcional que cumple con 
las especificaciones técnicas definidas a partir del análisis de requerimientos: plataforma de 600×400 mm, 
desplazamiento máximo de ±15 mm y rango de frecuencia operativa de uno a cinco Hz. Estas prestaciones 
resultaron adecuadas para la simulación de eventos sísmicos en modelos estructurales a escala 1:100 en un 
entorno educativo, permitiendo la observación cualitativa de fenómenos como resonancia, amortiguamiento y 
respuesta dinámica básica. 

La principal contribución de esta investigación radicó en la generación de un modelo de referencia para 
instituciones educativas con recursos limitados que busquen incorporar la experimentación en dinámica estructural. 
El diseño propuesto se caracterizó por: 

• Accesibilidad económica: Los componentes seleccionados (motor DC, controlador 
PWM, perfiles estructurales de adquisición local) mantienen el costo dentro de rangos 
asequibles para presupuestos educativos reducidos. 

• Reproducibilidad: El modelo CAD permite la replicación del diseño por parte de otras 
instituciones o equipos de investigación, al menos en la morfología básica. 

• Flexibilidad: El diseño admite modificaciones y mejoras progresivas, como la 
incorporación de sistemas de control más avanzados o sensores para adquisición de 
datos, sin requerir rediseños completos. 

• Valor didáctico: La simplicidad del sistema facilita su comprensión por parte de 
estudiantes, quienes pueden visualizar directamente la relación entre los 
componentes mecánicos, eléctricos y el movimiento generado. 

La validación del diseño se realizó mediante simulación cinemática en GeoGebra y modelado CAD en 
SolidWorks. Estas herramientas verificaron la ausencia de interferencias mecánicas, la respuesta periódica estable 
del sistema y la viabilidad del ensamblaje. Sin embargo, es importante reconocer las siguientes limitaciones: 

• Ausencia de validación experimental: Al no haberse construido un prototipo físico, no 
ha sido posible caracterizar el comportamiento dinámico real del sistema, incluyendo 
fenómenos como fricción en guías lineales, histéresis mecánica, respuesta transitoria 
del motor ante variaciones de carga, y posibles resonancias estructurales no 
modeladas. 

• Simulación limitada: El análisis se restringió a aspectos cinemáticos, sin considerar 
simulaciones estructurales por elementos finitos que permitan evaluar la integridad de 
los componentes bajo cargas dinámicas máximas. 

• Precisión del movimiento: La elección de un motor DC con controlador PWM en lazo 
abierto limita la capacidad de reproducir fielmente acelerogramas sísmicos 
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específicos, restringiendo el equipo a aplicaciones educativas cualitativas más que a 
investigación cuantitativa. 

• Leyes de similitud: No se abordó en profundidad la validación de las leyes de similitud 
para modelos a escala 1:100, aspecto crucial para garantizar que los resultados 
obtenidos con maquetas sean representativos del comportamiento de estructuras a 
escala real. 

La implementación prevista de esta mesa vibratoria en el laboratorio de construcción del TESVB abrirá 
oportunidades para el fortalecimiento de la enseñanza práctica, pues los estudiantes podrán observar 
experimentalmente conceptos teóricos de dinámica estructural, vibraciones y comportamiento sísmico, 
complementando la formación puramente analítica con experiencias tangibles. Además, fortalece el desarrollo de 
proyectos integradores, pues el equipo servirá como plataforma para que estudiantes de semestres avanzados 
desarrollen proyectos de diseño, instrumentación y validación experimental, integrando conocimientos de 
mecánica, electrónica e ingeniería estructural. Asimismo, los resultados de prácticas y proyectos podrán difundirse 
en foros académicos locales y nacionales, posicionando al TESVB como una institución que promueve la 
innovación educativa en ingeniería sísmica. A partir de las limitaciones identificadas y las oportunidades detectadas, 
se proponen las siguientes líneas de trabajo futuro: 

• Diseño y validación: Construcción del prototipo y análisis por elementos finitos de 
componentes críticos para garantizar su resistencia. 

• Control y monitoreo: Implementación de un sistema de control en lazo cerrado con 
Arduino/Raspberry Pi y desarrollo de un sistema de adquisición de datos en tiempo 
real. 

• Validación experimental: Contraste de resultados con leyes de similitud y mesas 
vibratorias de referencia. 

• Aplicación educativa: Creación de prácticas estandarizadas y manuales para la 
enseñanza de dinámica estructural. 

• Optimización mecánica: Exploración de mejoras como guías lineales de precisión y 
sistemas de transmisión alternativos para mayor versatilidad. 

El diseño esquemático de una mesa vibratoria para el TESVB representa un primer paso concreto hacia la 
consolidación de un laboratorio de dinámica estructural accesible y orientado a la formación práctica de futuros 
ingenieros civiles. Si bien el desarrollo se encuentra en una fase preliminar y requiere validación experimental, los 
fundamentos establecidos, basados en principios de ingeniería concurrente, selección racional de componentes y 
documentación sistemática, proporcionan una base sólida para su materialización física. 

En un país con alta actividad sísmica como México, la formación de ingenieros con competencias prácticas 
en evaluación de vulnerabilidad estructural y comportamiento dinámico de construcciones constituye una 
necesidad social ineludible. Iniciativas como la aquí presentada contribuyen, desde el ámbito educativo, a formar 
profesionales mejor preparados para enfrentar los desafíos que imponen los fenómenos naturales en comunidades 
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expuestas a riesgos sísmicos. La replicabilidad del diseño y su adaptabilidad a diferentes contextos institucionales 
amplifican su potencial impacto, permitiendo que otras instituciones educativas con limitaciones similares puedan 
beneficiarse de esta propuesta. 

En definitiva, este trabajo aspira a ser no solo un ejercicio académico de diseño, sino un aporte tangible a 
la democratización del conocimiento experimental en ingeniería sísmica, acercando tecnologías normalmente 
restringidas a centros de investigación avanzados hacia las aulas de universidades públicas comprometidas con la 
calidad educativa y la pertinencia social de sus programas. 
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