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Detección de daño en edificios usando sensores

Resumen
Los edificios son propensos a sufrir degradación a lo largo del tiempo, lo que se conoce como daño estructural. En 

este artículo se trata el uso de técnicas aplicadas a los edificios para medir su nivel de daño mediante sensores. La res-

puesta física de un edificio depende de las propiedades de sus materiales. La estrategia es usar este principio para detec-

tar los cambios en la salud de una estructura. Asimismo, se discuten las experiencias de la inspección de daño realizada 

por sismos en Ciudad de México, la tecnología de sensores y los retos en su implementación.
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Abstract
Buildings are subject to degradation through time, so called structural dama-ge. This article deals with damage de-

tection techniques applied to buildings u-sing sensors.

The physical response of a building is dependent on his material properties. The strategy is to use this principle to 

detect changes in the structural health. Experience in damage inspection in Mexico City, sensing technology and imple-

mentation challenges are discussed.
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Introducción

La enfermedad
A lo largo de nuestra vida estaremos propensos a en-

frentar situaciones que afecten nuestra salud, es decir, 

enfermarnos. De la misma forma que las personas, los 

edificios también están propensos a sufrir una degrada-

ción en su condición de salud (estructura) a lo largo del 

tiempo, lo que se le conoce como daño estructural (Doe-

bling et al., 1996)

Cuando una persona enferma, en el mejor de los ca-

sos, asiste con el experto de la salud, un médico. El espe-

cialista hará las pruebas necesarias y con base en su expe-

riencia dictaminará la condición en la salud de la persona. 

Algo similar se realiza en los edificios, por ejemplo, des-

pués de un sismo. Los edificios se mueven, se agrietan, 

su salud estructural se ve afectada. En este caso, el espe-

cialista que lo revisa no es un doctor, sino un ingeniero 

civil (estructurista).

Cuando el médico toma su decisión sobre la salud de 

las personas, abusando de la analogía, requiere en muchas 

ocasiones del apoyo de estudios de laboratorio, los cuales 

complementan la exploración física para que el médico 

tome una mejor decisión. En este artículo se tratan los es-

tudios aplicados a los edificios. Específicamente aquellos 

que hacen uso de sensores para medir su nivel de daño.

La experiencia
Durante el sismo del 19 de septiembre de 2017 una 

gran cantidad de edificios se vieron sujetos a una sacudida 

violenta. La demanda en la revisión de la salud de las es-

tructuras después de este temblor aumento rápidamente.

La estrategia a seguir en 2017 fue la misma que en el 

sismo de 1985. Una brigada accede al edificio, realiza un 

recorrido y con base en una serie de criterios determina 

si el edificio es seguro, si se debe desalojar y reparar o se 

debe demoler. Código verde, amarillo y rojo, respectiva-

mente. A esto se le conoce como una estrategia de Moni-

toreo de la Salud Estructural Basada en Inspección Visual.

En 2017, en muchas ocasiones, las inspecciones visua-

les fueron practicadas por personal con poca o nula capa-

citación. Personal que se vio obligado a emitir, con el ma-

yor de sus conocimientos, una opinión sobre la salud de 

la estructura a sus ocupantes, todos ellos con las mismas 

preocupaciones: ¿mi casa se puede ocupar?, ¿es segura?, 

¿debo reparar mi casa?, ¿se debe demoler?

Una desventaja de esta estrategia, la basada en la ins-

pección visual, es que depende del criterio del especia-

lista. Es subjetiva. La grieta parece peligrosa, a otro no 

le preocupa, otro más la pasó por alto. A esta condición 

se le suma otra agravante; muchos de los elementos es-

tructurales (los huesos y los músculos del edificio) no son 

accesibles a la inspección, pues están bloqueados por los 

acabados, el mobiliario o «no tenemos la llave». ¿Cómo 

se mide el daño en algo que no se puede ver?

En vista de la gran incertidumbre, en varios casos, las 

conclusiones del estado de las estructuras en 2017 ter-

minaron siendo contradictorias; código verde, amarillo y 

rojo a la vez. Situación que deja en mal visto los proce-

sos de evaluación de la salud de las estructuras y genera 

una gran preocupación en los ocupantes de las mismas. 

Exactamente 32 años pasaron entre 1985 y 2017, ¿cómo 

esperamos que sea el monitoreo de la salud de las estruc-

turas en el futuro?

Discusión

La tecnología
No tan recientemente, el avance de la tecnología ha 

permitido, en otras ingenierías distintas a la civil, el de-

sarrollo de estrategias de medición y control de los sis-

temas mediante el uso de sensores; cada vez más, éstos 

se vuelven más poderosos, más pequeños y más baratos 

(Hearn y Testa, 1991). ¿La misma tecnología se puede 

aplicar a la Ingeniería Estructural? A este nuevo enfoque 

se le conoce como Monitoreo de Salud de las Estructuras 

Basada en el Estudio de Vibraciones.

Los sensores son aparatos capaces de registrar la res-

puesta dinámica de un edificio, es decir, cómo se mue-

ve. En principio, la respuesta física de un edificio depen-

de de las propiedades de sus materiales. Si hay un cambio 

en las propiedades (daño), entonces el edificio se move-
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rá diferente. La estrategia es usar este principio para de-

tectar los cambios en la condición —de salud— actual de 

una estructura.

El desarrollo de electrónica más avanzada permitirá 

la colocación de uno o una red de sensores en un edificio, 

capaces de medir su respuesta dinámica. Con la tenden-

cia tecnológica ya no es imposible pensar en una instru-

mentación que pueda ser permanente o móvil, alámbrica 

o inalámbrica, a bajo coste en el futuro (Rainieri y Fab-

brocino, 2014).

La información (la respuesta dinámica) se pasa por 

una serie de criterios (algoritmos) en una computadora. 

Ésta los procesa y arroja al usuario datos duros, con base 

en éstos se toma la decisión sobre la salud de la estruc-

tura (Limongelli y Celebi, 2019).

Entre las distintas ventajas que tiene la estrategia de 

Monitoreo de Salud de las Estructuras Basada en el Estu-

dio de Vibraciones se encuentra que es cuantitativa. Adi-

cional, los sensores son capaces de recoger información 

de partes del edificio en donde no se tenga acceso, ya que 

pueden obtener la respuesta global del sistema (Nichols 

y Murphy, 2016). Asimismo, la revisión puede realizarse 

en poco tiempo, ya que los cálculos se ejecutan con la ve-

locidad de una computadora (Brincker y Ventura, 2015).

Basta recordar que la degradación en el rendimiento 

de las estructuras no se da únicamente tras ser someti-

das a solicitaciones accidentales (sismo o vientos), tam-

bién se presenta por falta de mantenimiento o de mane-

ra natural con el paso del tiempo. El uso de sensores para 

medir los edificios podría, entre otras cosas, establecer 

rápidamente el grado de seguridad de las estructuras en 

cualquier momento que sea requerido.

¿Esto quiere decir que debemos olvidarnos de las ins-

pecciones visuales? Seguramente no. Recordemos que la 

decisión sobre la condición de salud es tomada por una 

persona: un médico, un ingeniero. A medida que esta per-

sona tenga mayor información tomará una mejor deci-

sión. En ese sentido, las técnicas basadas en el estudio de 

vibraciones deben verse como un complemento; como lo 

que es, la aplicación de los avances de la tecnología a la 

Ingeniería Estructural.

La resistencia en su implementación
Hoy en día es difícil para una empresa, por ejemplo la 

automotriz, el vender uno de sus productos (vehículos) 

que no cuente con alguna forma de medir su rendimiento 

en la operación; la velocidad, las revoluciones por minu-

to, presiones, temperaturas, etcétera. ¿En el caso de los 

edificios se cuenta con alguna información sobre su es-

tado de operación?, ¿por qué?, ¿quién decidió que el au-

tomóvil se mida y el edificio no?

La resistencia para adoptar la tecnología de monito-

reo de salud de las estructuras, basada en el estudio de 

vibraciones, suele ser el costo y la incertidumbre (Farrar 

y Worden, 2013). Como toda tecnología, el comienzo es 

complicado y plagado de incertidumbre. Se tiene desco-

nocimiento, lo que lleva a una tendencia conservadora y 

a frenar nuevas aplicaciones, lo que en sí forma un círcu-

lo, ya que esto limita su desarrollo, causando que las im-

plementaciones sean, además, costosas.

Conclusiones
En este artículo se presentó el concepto de la detec-

ción de daño en edificios usando sensores, una aplicación 

de la tecnología para complementar las inspecciones vi-

suales; además de la estrategia de medición de las pro-

piedades dinámicas del sistema para detectar cambios 

en la salud estructural. Igualmente, se expusieron las ex-

periencias de inspección de daño en sismos históricos en 

Ciudad de México, algunos puntos relevantes en el desa-

rrollo de la tecnología de sensores y algunos de los retos 

en su implementación.

Se identificó al coste y a la incertidumbre como el ori-

gen de la resistencia para adoptar la tecnología de sen-

sores. Finalmente, se concluye que el tiempo y mayor in-

vestigación en el tema podrían impulsar la confianza en la 

técnica. Por la naturaleza de los sensores, es de esperar-

se que el esfuerzo sea un trabajo en conjunto con otras 

áreas de la Ingeniería (mecánica, eléctrica, telecomuni-

caciones, etcétera) además de la Ingeniería Civil.
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