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Estimados lectores:

La industria de la construcción continúa 
siendo uno de los principales motores 
de la economía nacional. Con una 
aportación cercana al 6.8 % del Producto 
Interno Bruto, la generación de más de 

4.7 millones de empleos y un impacto directo en 
tres de cada cuatro actividades productivas del 
país, nuestro sector se consolida como un aliado 
estratégico para el desarrollo de México. 

Cada obra representa mucho más que 
infraestructura: significa oportunidades, 
bienestar, competitividad y una mejor calidad 
de vida para las familias. En la CMIC estamos 
convencidos de que construir también implica 
planear el futuro, impulsar el crecimiento de 
nuestras ciudades y contribuir al desarrollo 
sostenible de nuestras comunidades. 

Bajo esta visión, promovemos espacios 
de diálogo, vinculación y colaboración con 
autoridades, organismos e instituciones, 
convencidos de que el trabajo coordinado es la 
mejor herramienta para generar propuestas, 
fortalecer la planeación y consolidar proyectos 
que respondan a las necesidades presentes y 
futuras de Chihuahua.
 
En esta edición agradecemos la disposición 
del Arq. Eduardo Benito Rodríguez Cuesta, 
Presidente del Consejo Municipal de 
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, 
por compartir su visión sobre los retos y 
oportunidades que enfrenta nuestra ciudad. La 
entrevista que generosamente nos concedió 
constituye una valiosa aportación para 
comprender la importancia de la planeación 
territorial como eje del desarrollo urbano. 

Los invito a disfrutar esta edición de En Concreto, 
un espacio que continúa fortaleciendo el 
intercambio de ideas y el análisis de los temas 
que marcan el rumbo de la industria de la 
construcción. 

Ing. Juan Carlos Montaño Arreola 
Presidente del Comité Directivo 
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Las Asociaciones en Participación (A en P), 
en la industria de la construcción (aspecto legal, fiscal 
y contable)

Antecedentes de las A en P

Las Asociaciones en Participación (A en P), brindan un campo muy amplio de desarrollo econó-
mico en la industria de la construcción. El contrato de A en P constituye un instrumento jurídico 
importante para que las sociedades comerciales o empresariales de la industria de la cons-
trucción puedan establecer alianzas estratégicas acordes con las exigencias actuales, en las 
que resulta difícil subsanar la falta de liquidez y/o cumplir con los elevados niveles de capital 

contable requeridos por los distintos órdenes de gobierno en las obras públicas que licitan, adjudican 
y contratan.

Esto simplifica muchos de los requisitos que se requieren para conformar una sociedad o desarrollar 
una actividad empresarial en el gremio de los industriales de la construcción, puesto que la carga fiscal 
es mínima, los atributos de una actividad en la construcción no requieren inscripción ante notario públi-
co, no existe tope de aportación de capital para su constitución, y no se formula una acta constitutiva.

La A en P, al no tener personalidad moral y ser “oculta”, no debe tener ninguna razón social o un nom-
bre que derive de su objeto y bajo el cual obre públicamente; basta con que su razón social vaya con el 
nombre del asociado, más el de el o los asociantes, seguido de las siglas Asociación en Participación, 
cuyo acrónimo sería A en P.

El contrato de las A en P

Contrato: figura que define el acuerdo de volunta-
des destinado a producir efectos jurídicos, por el 
cual dos o más personas (físicas y/o morales) crean 
derechos y obligaciones sobre acciones determina-
das.

Asociación: conjunto de personas (físicas y/o 
morales), que se unen para alcanzar un fin co-
mún, lícito y determinado.

Asociante: es quien se encarga de la administración 
o dirección de la A en P, tiene la obligación de pagar 
las aportaciones que le hicieron los asociados, ya 
sea en efectivo y/o bienes, según el contrato.

Asociado o asociados: son quienes tienen la obli-
gación de la aportación de los bienes o servicios se-
gún se establezca en el contrato de A en P.

Las aportaciones pueden ser en servicios (trabajo 
o contribuciones personales), capital (en efectivo 
o en especie), inmuebles (terrenos, construccio-
nes, otros) y bienes incorpóreos (derechos en ge-
neral, créditos, patentes, licencias, otros).

M.A. Gilberto
Treviño Dávila

Asesor de la CMIC
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 Forma y objeto del contrato de las A en P

Las leyes mexicanas establecen que sea de forma escrita, por lo tanto, las 
estipulaciones contenidas en el contrato de A en P, son obligatorias para 
los contratantes; de manera que la A en P tiene lugar bajo las condiciones 
convenidas de común acuerdo entre las partes.

El objeto del contrato de A en P es crear derechos y obligaciones para 
las partes que lo celebran, entre los que destaca el derecho a participar 
en las utilidades y pérdidas que se obtengan conforme a lo pactado. El 
fin común que se persigue es la obtención de utilidades derivadas de las 
operaciones de comercio realizadas.

Liquidación de las A en P

Las A en P funcionan, se disuelven y liquidan a falta de estipulación expre-
sa por la regla establecida para la Sociedad en Nombre Colectivo.

La liquidación se realiza con los siguientes movimientos:

I. Reintegro de las aportaciones.
II. Pago de las utilidades o determinación de las pérdidas.

Premisas fiscales de las A en P, el ISR y el contrato de A en P

La Ley del ISR contempla el contrato de A en P en su artículo 8, donde 
se establecen las disposiciones relativas a esta figura jurídica, por lo que 
este precepto debe citarse para su debida consideración.

Artículo 8 de la Ley del ISR: cuando se celebre un contrato de A en P, el 
asociante estará obligado al pago de ISR respecto del total del resultado 
fiscal derivado de la actividad realizada a través de la A en P en los térmi-
nos del Título II y estará en lo dispuesto por esta Ley.

El resultado fiscal o la pérdida fiscal derivada de las actividades en la A en 
P, no serán acumulables o disminuibles de los ingresos derivados de otras 
actividades que realice el asociante.

Artículo 10: las personas morales están obligadas a calcular el ISR me-
diante la aplicación de la tasa del 32 % sobre el resultado fiscal obtenido 
durante el ejercicio correspondiente. 

En resumen, el ISR para una A en P se determina de la siguiente manera:

Ingresos acumulables de la A en P

Menos:	 deducciones autorizadas.
Resulta: utilidad fiscal.
Menos:	 pérdidas de ejercicios anteriores. 
Resulta: resultado fiscal.
Por: tasa del 32 %.
Resulta: ISR a pagar.
 
Para cada contrato de A en P, y en cada ejercicio fiscal, el asociante de-
berá integrar el resultado fiscal correspondiente para determinar el im-

puesto del ejercicio, de manera independiente y 
al margen de la actividad económica que realice 
fuera de la A en P.

Antecedentes etimológicos de términos fis-
cales en las A en P

Tributo: viene del latín “tributum”, es decir, 
una carga continua de dinero o en especie que 
debe entregar el “contribuyente” al “estado”, 
para cumplir con las cargas públicas.

Impuesto: se deriva del latín “impositus”, ex-
presión equivalente del término anterior y que 
también significa tributo o carga.

Contribución: viene del latín “contribuere”, 
que significa dar o aportar. El término puede en-
tenderse tanto en un sentido coercitivo, cuando 
se refiere al cumplimiento de una carga u obli-
gación, como en un sentido voluntario, cuando 
implica ayudar, colaborar, aportar o donar.

El código fiscal de la federación y las A en P

El 30 de diciembre de 1966, el artículo 2º del 
Código Fiscal de la Federación (CFF) estable-
cía lo siguiente: “Son impuestos las prestacio-
nes en dinero o en especie que fija la ley con 
carácter general y obligatorio, a cargo de per-
sonas físicas o morales, para cubrir los gastos 
públicos”.

Estructura normativa constitucional

Podemos destacar los siguientes aspectos:

1.- Para todo mexicano, el hecho de haber 
nacido en territorio nacional implica una 
obligación de carácter coercitivo consis-
tente en contribuir a los gastos públicos. 
Constitucionalmente no se establece el 
término “tributo”, sino el de “contribuir”, 
que en sentido nominal significa “ayudar o 
cooperar con otros para el logro de un fin”.
2.- El destino de las contribuciones es el gas-
to público. En el ámbito contable, el término 
gasto se entiende como “el consumo o uso 
de los activos a medida que se emplean en 
una actividad para generar ingresos”.

Impuesto al IVA en las A en P

El contrato de A en P trasladará o acreditará 
este impuesto conforme a la Ley del IVA que en 

7AGOSTO - SEPTIEMBRE 2026 |



su artículo primero establece que están grava-
das las siguientes actividades:

I. Enajenación de bienes.
II. Prestación de servicios independientes.
III. Otorgamiento del uso o goce temporal de 
bienes.
IV. Importación de bienes o servicios.

De lo anterior, podemos concluir que con 
respecto al IVA, las A en P están obligadas a 
trasladar el impuesto por el total de las ac-
tividades que realicen por estos conceptos, 
y acreditar por el pago del impuesto a cual-
quier otra entidad, dentro del marco de acti-
vidades realizadas únicamente como A en P.

 
Otras obligaciones de las A en P para efectos 
de ISR

Además de las obligaciones que le impone 
la Ley de ISR a la A en P, se establecen las si-
guientes:

a) Expedir constancia por la retención 
como A en P del ISR.
b) Presentar como A en P declaraciones 
informativas.
c) Formular como A en P estados finan-
cieros y levantar inventarios.
d) Presentar como A en P la declaración 
anual de ISR.
e) Presentar como A en P la declaración 
de préstamos obtenidos en el extranjero.
f) Presentar como A en P la declaración 
de operaciones efectuadas con jurisdic-
ción de baja imposición fiscal.

Premisas contables de las A en P: la contabili-
dad de las A en P

Esta contabilidad la exige el Código de Comer-
cio en su artículo 33, fracción III, así mismo la 
Ley de ISR en su artículo 58, fracción I, la cual 
dice: “Llevar la contabilidad de conformidad 
con el Código Fiscal de la Federación (CFF) y el 
Reglamento de ésta, para efectuar los registros 
en la contabilidad”.

El CFF establece, de manera supletoria a las le-
yes fiscales federales, en su artículo 1º y con la 
reforma a partir del año 2000, obligaciones para 
el asociante como contribuyente principal, en 
los siguientes términos: “Cuando el asocian-
te celebre uno o varios contratos de A en P, su 
obligación consiste en pagar las contribuciones 

y cumplir las obligaciones por la totalidad de los actos o actividades que 
se realicen mediante cada A en P en las que participe”.

Obligaciones del CFF para las A en P

Las A en P por medio del asociante deberán cumplir con lo siguiente:

I. Inscribirse como A en P y presentar los avisos correspondientes 
ante el RFC; asimismo, obtener la CURP en términos del artículo 27 
del CFF, por lo cual, para cada contrato de A en P deberá solicitar su 
inscripción en el RFC.
II. Llevar la contabilidad de cada A en P, en términos de lo dispuesto 
en el artículo 29-B del CFF y su reglamento.
III. Expedir comprobantes fiscales (facturas electrónicas) a nombre 
de la A en P, en términos del artículo 29 del CFF, por todas las opera-
ciones que como A en P se realicen.
IV. Acompañar las mercancías que se transporten por el territorio 
nacional con comprobantes fiscales a nombre de la A en P, en térmi-
nos del artículo 29-B del CFF.
V. Conservar la contabilidad de la A en P por el plazo establecido en 
la legislación fiscal, de acuerdo con el artículo 30 del CFF.

Presentar declaraciones para la A en P, solicitudes y avisos en formas 
oficiales en términos del artículo 31 del CFF

Responsabilidades fiscales de las A en P

Existen dos responsables ante las autoridades fiscales:

a) Responsable principal: el asociante.
b) Responsable solidario: el asociado o asociados.

El responsable principal de una A en P es el asociante en los siguientes 
términos:

I. Si el asociante es persona física con actividad empresarial del régi-
men general de la ley, su responsabilidad es hasta por un monto que 
no exceda del valor de los activos afectos a la actividad empresarial.
II. Si el asociante es persona moral, en el régimen general de la ley 
la responsabilidad de los accionistas del asociante será hasta por 
el monto de su aportación (LGSM) y podrá 
responder con sus bienes cuando:

a) No inscriban al RFC el contrato de A en P.
b) No lleven contabilidad expresamente 
para la A en P.
c) Cambien su domicilio sin dar aviso a la 
autoridad fiscal, en términos del artículo 
26, fracción X del CFF.

Debe destacarse que, a partir de 1999, cada A 
en P debe solicitar su inscripción en el RFC y, 
por este acto se convierte en contribuyente 
del régimen general de ley; por lo cual deberá 
observar como A en P todas las obligaciones 
establecidas en el CFF.

Referencias:

Cámara de Diputados 
del H. Congreso de 
la Unión. (s. f.). Ley del 
Impuesto sobre la 
Renta. Diario Oficial de 
la Federación. https://
www.diputados.gob.
mx/LeyesBiblio/pdf/
LISR.pdf
Cámara de Diputados 
del H. Congreso de la 
Unión. (s. f.). Código 
Fiscal de la Federación. 
Diario Oficial de la 
Federación. https://
www.diputados.gob.
mx/LeyesBiblio/pdf/
CFF.pdf
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Metodología para la inspección de 
estructuras dañadas por incendio

El transporte de líquidos inflamables y combustibles en México es una operación de alto riesgo 
que requiere vehículos especializados y una normativa rigurosa. Según datos de la Secretaría 
de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), en 2024 el Tránsito Diario Prome-
dio Anual (TDPA) total en carreteras federales fue de 1 646 168 vehículos. De estos, 468 519 ve-
hículos corresponden a camiones de carga. Si bien, no existe información pública de cuántos 

de estos transportan materiales peligrosos, la cifra muestra la relevancia del sector en el flujo vehicular 
nacional. Aun cuando este transporte es crucial para la economía, implica grandes riesgos.
 
Los siniestros de autotanques que transportan líquidos inflamables en puentes y túneles han resul-
tado particularmente letales en México. En el caso de puentes, el más trágico ocurrió en el Puente de 
la Concordia (CDMX, septiembre 2025): una pipa con 49 500 litros de gas LP volcó, explotó y causó 32 
muertos y 63 heridos. En el puente de Santa María Asunción (Hidalgo, enero 2026), una pipa de doble 
remolque cayó desde 50 metros, incendiándose y dejando al conductor desaparecido. En la autopista 
México-Acapulco, el puente Mezcala-Solidaridad registró incendios de unidades de carga en abril 2026 
y diciembre 2025 (sin víctimas). El puente El Carrizo (Durango-Mazatlán) ha sufrido incendios recurren-
tes por fallas en frenos. En túneles, la autopista Durango-Mazatlán concentra los peores incidentes. En 
abril de 2024, dos tráileres chocaron dentro del túnel El Carrizal, dejando tres personas calcinadas. Se 
han reportado explosiones de pipas de gas LP en 2023 y 2025 dentro de los túneles de esa sierra. La 
gravedad de estos accidentes genera algunas preguntas: 

¿Qué ocurre después de que la infraestructura se ha expuesto al fuego?

Cuando un incendio afecta puentes o túneles de concreto, como los siniestros con pipas de gas LP o 
gasolina ocurridos en México, el daño no es solo superficial. El fuego genera temperaturas que pueden 
superar los 1000° C, dependiendo de los materiales que se encuentren en combustión. Esto provoca 
cambios fisicoquímicos irreversibles en el concreto y el acero de refuerzo. Las consecuencias de esa 
exposición al fuego y calor provocan que el concreto pierda agua capilar e hidratación, grietas por ex-
plosión térmica (spalling) y reducción de su resistencia mecánica hasta en un 70 %. El acero de refuer-
zo, al alcanzar temperaturas críticas (por encima de 500° C), tiende a perder ductilidad y capacidad de 
adherencia, comprometiendo la integridad estructural.

Dr. José Trinidad
Pérez Quiroz,

Dr. José Antonio
Cabello Méndez,

Dr. Abraham
López Miguel

Instituto Mexicano del 
Transporte (IMT)

Figura 1. Daños causados por incendio en un puente.
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¿Como evaluar los daños?

Para evaluar una estructura de concreto daña-
da por incendio es importante establecer los 
lineamientos de seguridad y después iniciar la 
investigación mediante una inspección general, 
haciendo observaciones de la extensión del fue-
go, por ejemplo, tamaño y patrón de propagación 
del fuego, daños visibles, entre otros. A menudo 
se puede encontrar información útil en relación 
con el desarrollo del fuego y su intensidad según 
el informe de los Servicios de Bomberos y Resca-
te. Al prepararse para esta inspección general, es 
ventajoso si los dibujos técnicos y/o planos rele-
vantes de la estructura están disponibles (ya sea 
de los propietarios o de las autoridades locales).

Valorar la condición post-incendio es vital por va-
rias razones:

a) Seguridad de usuarios y trabajadores: un 
puente o túnel aparentemente estable puede 
colapsar bajo carga de tránsito si no se detectan 
microfisuras o pérdida de rigidez.

b) Evitar reemplazos costosos e innecesarios: 
con pruebas no destructivas, como martillo de 
Schmidt, ultrasonido, termografía, colorimetría, 
DRX, FTIR, petrografía, microscopía, pruebas de 
carga; así como extracción de testigos, con lo an-
terior se puede emitir un diagnóstico, si la estruc-
tura aun es recuperable o debe demolerse.

c) Durabilidad futura: el fuego modifica la per-
meabilidad del concreto, acelerando procesos 
de corrosión del acero por carbonatación o iones 
cloruros (provienen de la quema de polímeros), lo 
que reduce la vida útil. 

d) Decisiones de operación: tras un incendio, 
mientras se realizan las evaluaciones es nece-
sario establecer restricciones de carga o cierres 
parciales. Sin un dictamen técnico exhaustivo, se 
corre el riesgo de reabrir prematuramente.

e) En México, tras incidentes como la explosión en el puente de La Concordia 
o los incendios en túneles de Durango-Mazatlán, la evaluación estructural 
post-siniestro es un paso obligatorio para garantizar que la infraestructura 
vuelva a operar con márgenes de seguridad aceptables. Ignorar este análi-
sis puede derivar en colapsos diferidos, con consecuencias aún más graves 
que el propio incendio.

Una vez extinguido el incendio vienen procesos administrativos que van 
desde la eventual recuperación de contenidos no dañados, puesta en 
marcha de la operación, cuantificación de daños, gestiones con seguro, 
peritajes, entre otros. Aunque no existe una forma única de evaluar el es-
tado de las estructuras post incendio, en el análisis sería recomendable 
enfocarse en dos aspectos complementarios:

Existe la revisión directa de los daños de la estructura, sin enfocarse ma-
yormente en las causas; y un enfoque térmico 
del incendio, que implica evaluar los flujos de 
calor, temperaturas y tiempos de exposición de 
los elementos estructurales en evaluación y los 
materiales incendiados. 

Una adecuada evaluación combina e integra 
ambos aspectos, dado que el daño estructu-
ral es el resultado de los fenómenos térmicos 
que genera el incendio, esto permite integrar el 
análisis de causas con consecuencias. Con la 
combinación de estos enfoques se logra tener 
aproximaciones fundadas que permiten definir 
de modo seguro si la estructura o una parte de 
ella presenta algún nivel de daño relevante y si 
amerita reparaciones/refuerzos puntuales en 
vistas de ser reutilizada.

Referencias:

Proyectos México. (s. f.). 
Carreteras. Gobierno 
de México. Recuperado 
el 15 de junio de 2026, 
de https://www.pro-
yectosmexico.gob.mx/
como-invertir-en-in-
fraestructura-en-mexi-
co/ciclo-inversion/
ciclos-carreteras/
Pérez Quiroz, J. T., 
López Miguel, A., Téllez 
Martínez, J. S., Arroyo 
Olvera, M., & Terán Gui-
llén, J. (2023). Estudio 
del comportamiento 
del concreto sometido 
a alta temperatura 
(Publicación Técnica 
No. 726).
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Con el propósito de fortalecer la co-
laboración entre el sector público 
y la industria de la construcción, la 
Cámara Mexicana de la Industria 
de la Construcción (CMIC), Dele-

gación Chihuahua, formalizó la instalación de 
tres Comisiones Mixtas de Trabajo con el Con-
sejo de Urbanización Municipal (CUM), la Secre-
taría de Comunicaciones y Obras Públicas del 
Estado (SCOP) y la Secretaría de Infraestructu-
ra, Comunicaciones y Transportes (SICT). 

Las ceremonias fueron encabezadas por el 
Ing. Juan Carlos Montaño Arreola, Presidente 
de CMIC Chihuahua, junto con los titulares de 
cada dependencia: el Mtro. Luis Alfonso Dzul 
Cruz, Director de Obras y encargado de la Di-
rección General del Centro SICT Chihuahua; el 
Mtro. Jorge Ignacio Chanez Peña, Secretario de 
Comunicaciones y Obras Públicas del Estado; y 
el Lic. Ricardo Adrián Santana Flores, Gerente 
General del CUM.

Las Comisiones Mixtas constituyen un meca-
nismo permanente de coordinación institucio-
nal que permitirá fortalecer la comunicación, el 
diálogo y el trabajo conjunto entre las depen-
dencias y el sector constructor organizado. Su 
principal objetivo es identificar áreas de opor-
tunidad, dar seguimiento a temas de interés co-
mún, intercambiar experiencias y generar pro-
puestas que contribuyan a la mejora continua 
de los procesos relacionados con la contrata-
ción, ejecución y supervisión de la obra pública. 

CMIC fortalece la coordinación institucional  
mediante la instalación de Comisiones 
Mixtas de Trabajo

Asimismo, estos grupos de trabajo impulsarán 
acciones de colaboración, capacitación y se-
guimiento mediante reuniones periódicas, fa-
voreciendo una relación cercana y productiva 
entre las autoridades y las empresas afiliadas a 
la CMIC. 

Con estas acciones, la CMIC Chihuahua refren-
da su compromiso de construir alianzas institu-
cionales que impulsen una infraestructura de 
mayor calidad, fortalezcan la participación del 
sector y contribuyan al desarrollo sostenible de 
nuestro estado.



14 | EDICIÒN NO. 100

En esta edición, el Arq. Benito Rodríguez, 
quien recientemente asumió la titulari-
dad del Consejo, nos recibió para com-
partir su visión y los objetivos que guia-
rán su gestión al frente del organismo, 

así como los principales retos que enfrenta la 
ciudad en materia de urbanismo.

Fundador de la empresa Escala del Norte, el ar-
quitecto cuenta con una amplia trayectoria en el 
ámbito del desarrollo urbano, así como con una 
profunda visión sobre las necesidades y el fu-
turo de la ciudad, cualidades que fueron funda-
mentales para ser elegido por unanimidad entre 
los miembros del Consejo que hoy preside: “Me 
encuentro ante un compromiso muy fuerte, el 
que todos los consejeros hayan votado por un 
servidor implica, más allá de un profundo agra-
decimiento, la responsabilidad de atender ese 
compromiso. De 2014 a 2017 tuve la oportunidad 
de ser director del IMPLAN, así que conozco 
muy bien cómo funciona técnicamente y el im-
pacto que puede llegar a tener en la ciudadanía”.

El IMPLAN es un organismo descentralizado y 
con participación ciudadana que, desde hace 22 
años, impulsa la planeación estratégica del de-
sarrollo urbano del municipio. Su operación se 
financia con recursos municipales provenientes 
de la recaudación del impuesto predial y cuenta 
con un Consejo como órgano de participación 
y toma de decisiones para orientar el desarrollo 
de la ciudad.

“El Consejo está conformado por más de 30 
consejeros, quienes en su gran mayoría son 
representantes ciudadanos, presidentes de or-
ganismos, cámaras, colegios de profesionistas 
y universidades, entre otros. Asimismo, parti-
cipa el gobierno municipal, estatal y federal; sin 
embargo, la gran mayoría son representantes 
de la sociedad civil organizada. Nuestro obje-
tivo como Consejo es garantizar que el trabajo 
que realiza el equipo técnico se lleve a cabo en 
seguimiento a los programas de trabajo que 
se presentan cada año y que el propio Conse-
jo vota y autoriza con base en un presupuesto. 

| ENTREVISTA

Arq. Benito Rodríguez Cuesta, 
Presidente del Consejo Municipal de Ordenamiento 
Territorial y Desarrollo Urbano

“Estos programas tienen que ver con el seguimiento a los instrumentos de 
planeación y la actualización de los mismos, lo cual se realiza como conse-
cuencia de las necesidades que la ciudad vaya estableciendo. Asimismo, 
es nuestra responsabilidad asegurarnos de que la autoridad adopte dentro 
de sus programas de trabajo lo que está establecido en los instrumentos 
de planeación”.

“Al final del día, nuestro principal objetivo es lograr que todos los que aquí 
vivimos tengamos una mejor calidad de vida”, agregó.

El Consejo emite opiniones con base en criterios técnicos y especializados; 
sin embargo, estas tienen un carácter consultivo, por lo que el municipio no 
está legalmente obligado a adoptar sus recomendaciones: “Hemos tenido 
la fortuna de contar con autoridades que siempre han apoyado al Instituto, 
así que se ha trabajado en un diálogo muy interesante entre la autoridad, el 
Instituto y su Consejo. Actualmente estamos trabajando en la integración 
de un banco de proyectos estratégicos, el cual, más allá de integrar los ins-
trumentos de planeación, involucra proyectos de fideicomisos, de organis-
mos descentralizados, de cámaras, colegios y universidades. La intención 
es tenerlos identificados, evaluados e impulsarlos para que formen parte 
de los programas de trabajo de los próximos gobiernos municipales”.

Sobre los retos que enfrenta la ciudad en materia de planeación y desarro-
llo urbano, explicó: “Existe una cantidad de retos técnicos que tienen que 
ver con la forma en que nosotros los ciudadanos nos comportamos en la 
ciudad. Nuestra cultura se ha ido por un camino muy cómodo; tenemos un 
modelo de crecimiento de la ciudad expansivo y todos hablamos de la vi-
vienda vertical y la densidad, pero nadie quiere deshacerse de sus patios 
y jardines o mudarse a un departamento. Con el tráfico pasa lo mismo, el 
problema de movilidad es mayúsculo, pero nadie se baja de su carro para 
subirse a un autobús. Así que el reto más grande que tenemos es ser ciu-

Arq. Aldo Palma Lucero, Arq. Daniela Dávila Montoya y Arq. Benito Rodríguez 
Cuesta.
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dadanos responsables, ser conscientes y po-
ner nuestro granito de arena. Como Instituto y 
como Consejo, solo podemos coadyuvar para 
que, de alguna manera, se presenten las condi-
ciones en las que como ciudadanos podamos 
ser más responsables”.

“Hace más de 20 años desarrollamos el Plan 
Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable, 
fue el primer plan de movilidad que hubo en 
Chihuahua y señalaba que para 2026 debería de 
haber construidas trece rutas troncales, y hasta 
hoy solo hay una. Nuestra labor es impulsar que 
este tipo de estudios no se dejen de lado, que las 
autoridades no dejen de atender las estrategias 
ahí planteadas, porque esas estrategias tenían 
el objetivo de hacer más eficiente la movilidad 
en la ciudad. La ruta troncal que tenemos hoy 
funcionando fue construida entre 2010 y 2012; 
de entonces a la fecha no se ha construido nada. 
Así que hace tres años el Instituto emprendió 
la actualización de ese plan de movilidad y hoy 
nuestra responsabilidad es que la autoridad 
atienda y ejecute esas estrategias”.

Respecto a los proyectos estratégicos del IM-
PLAN, señaló: “El principal es determinar la 
agenda que estamos integrando con proyec-
tos de distintos tipos que tienen que ver con el 
futuro de nuestra ciudad, y dejar establecidas 
las bases a través de los instrumentos de pla-
neación. Si bien los proyectos de movilidad son 
de los más importantes, a ello se suma el tema 
del agua y el respeto a los usos de suelo esta-
blecidos, los cuales indican hacia dónde debe 
crecer la ciudad y en qué intensidad. También 
tenemos que pensar de una manera esencial en 
la forma en que vivimos día a día como ciudad, 
porque nuestra economía es una economía de 
servicios. Somos una ciudad muy competitiva, 
asentada en escenarios potenciales de desa-
rrollo económico basados en las capacidades 
de todos los que aquí vivimos”.

Ante los retos que enfrentan las ciudades del 
norte del país, como el cambio climático y la 
disponibilidad de agua, la sustentabilidad se 
convierte en un elemento clave para la planea-
ción urbana de Chihuahua: “Desde que estuve 
en la dirección del Instituto tuve la oportunidad 
de generar el Plan de Acción Climática, el cual 
incluía un proyecto muy padre que se llamaba 
‘La Ciudad del Encino’ y fue en aquel momento 
cuando se plantaron miles de encinos. En estos 
días todos hemos experimentado las altas on-
das de calor, las cuales son generadas muchas 
veces por los problemas de movilidad que tene-

mos; somos la ciudad con mayor índice de vehículos por persona, y eso no 
habla bien de nuestra ciudad. Y si a eso le sumamos que nuestra geografía 
se está impermeabilizando cada vez más, estamos dejando de poner aten-
ción al espacio público verde. Sin embargo hay muchísimas estrategias y 
modelos de desarrollo de áreas verdes y de espacio público que podemos 
implementar”.

Finalmente, el arquitecto mencionó: “Actualmente estamos trabajando 
en darle seguimiento a lo que se ha trabajado en años anteriores, porque 
nuestra labor no trata de planear la ciudad todos los días, sino de vigilar 
y actualizar todos los instrumentos de planeación, y de asegurarnos que 
sean seguidos por la autoridad y por los propios ciudadanos”.
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Como parte de las acciones para 
fortalecer la cultura de la lega-
lidad y mantener informadas a 
las empresas afiliadas, la Cáma-
ra Mexicana de la Industria de la 

Construcción (CMIC), Delegación Chihuahua, 
realizó un desayuno gremial con la participa-
ción del Lic. Roberto Javier Fierro Duarte, Se-
cretario de la Función Pública del Gobierno del 
Estado de Chihuahua. 

Durante su exposición, el secretario Fierro 
compartió las acciones que impulsa la depen-
dencia para fortalecer la transparencia, la fis-
calización y el cumplimiento normativo en la 
obra pública. Asimismo, abordó temas de in-
terés para el sector, como el acompañamiento 
preventivo en las contrataciones públicas, los 
derechos de los contratistas, los mecanismos 
de supervisión y la importancia de trabajar 
bajo reglas claras que otorguen certeza jurídi-
ca a las empresas. 

Transparencia 
y actualización 
normativa, temas 
centrales del 
desayuno gremial 
CMIC

En su mensaje de bienvenida, el Ing. Juan Carlos Montaño Arreola, 
Presidente de CMIC Chihuahua, agradeció la apertura de la Secretaría 
de la Función Pública para mantener un diálogo cercano con el gremio 
constructor e invitó a las y los empresarios a ser promotores de la 
prevención, la capacitación y la actualización permanente, al destacar 
que representan la mejor inversión para proteger el patrimonio, la 
reputación y la continuidad de sus empresas. 

Asimismo, reiteró que la CMIC continuará promoviendo espacios de 
vinculación y capacitación, además de brindar asesoría especializada 
en materia de obra pública para fortalecer el cumplimiento normativo 
de las empresas afiliadas.
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| URBANISMO

Urbanismo
afectivo

El presente artículo reconoce los fundamentos conceptuales 
del urbanismo afectivo y su contribución al diseño de ciudades 
más humanas, destacando la importancia de incorporar la di-
mensión afectiva como un componente esencial de la planifica-
ción urbana contemporánea.

Las ciudades no solo se recorren: también se sienten, se recuerdan y 
se viven. Cada calle, plaza o parque puede convertirse en un punto de 
encuentro, en un escenario donde se construyen vínculos, identidades 
y memorias que dan significado a la experiencia cotidiana. Sin embargo, 
gran parte del urbanismo contemporáneo ha privilegiado durante déca-
das los aspectos funcionales y técnicos del desarrollo urbano, relegando 
la dimensión emocional de quienes habitan la ciudad.

Ante este panorama, el urbanismo afectivo propone una visión que re-
conoce el papel de las emociones, la convivencia y el sentido de perte-
nencia en la construcción de espacios urbanos de calidad. Este enfoque 
plantea que el éxito de una ciudad no depende exclusivamente de su 
infraestructura y el lugar que ocupan en el espacio, sino también de su 
capacidad para propiciar bienestar, inclusión y cohesión social, que son 
componentes básicos en la restructuración y fortalecimiento del tejido 
social.

Para comprender el concepto de urbanismo afectivo, es necesario reco-
nocer que este enfoque parte de la premisa de que las personas esta-
blecen vínculos emocionales con la ciudad y con los espacios que habi-
tan. Estos vínculos influyen en la manera en que perciben, utilizan y se 
apropian del entorno urbano, lo que pone de manifiesto la importancia 
de incorporar esta dimensión en los procesos de planificación y diseño 
de las ciudades.

El urbanismo afectivo constituye una corriente contemporánea que 
sitúa a las personas y sus experiencias en el centro de la planificación 
urbana. Su propósito es fortalecer la relación entre los habitantes y el 
espacio urbano mediante una visión sensible, humanista y relacional, en 
la que el afecto, la memoria, el sentido de pertenencia y las experiencias 
cotidianas se convierten en elementos esenciales para planificar, 
diseñar y habitar ciudades más inclusivas, significativas y orientadas al 
bienestar colectivo.

Bajo esta perspectiva, la ciudad deja de concebirse únicamente como 
un conjunto de edificaciones e infraestructura para entenderse como 

M. Arq. Isela Mata 
Barrera

Colegio de Arquitectos de 
Chihuahua 

Primero damos forma a las 
ciudades; luego ellas nos dan 

forma a nosotros

Jan Gehl

un espacio dinámico donde se construyen expe-
riencias, relaciones y significados. De esta mane-
ra, se convierte en una extensión de las emocio-
nes humanas: un organismo vivo que influye en los 
sentimientos, comportamientos y percepciones 
de sus habitantes, al tiempo que es transformado 
por sus vivencias, afectos y formas de apropiación 
del espacio.

En este contexto, el urbanismo afectivo se ha con-
solidado durante las últimas décadas como un enfo-
que interdisciplinario que integra aportaciones de la 
arquitectura, el urbanismo, la psicología ambiental, 
la sociología urbana, la geografía humana y las artes. 
Su propósito es comprender cómo las emociones, 
la memoria, la identidad y las experiencias cotidia-
nas intervienen en la construcción de ciudades más 
habitables, inclusivas y orientadas al bienestar de las 
personas.
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La esencia del urbanismo afectivo toma ideas 
propuestas por Jane Jacobs, que defendió la 
importancia de las relaciones humanas y la vita-
lidad de las calles, en las que su fuerza depende 
de la presencia constante de las personas y de 
las relaciones sociales que se desarrollan en el 
espacio público. Esta urbanista, afirma que una 
ciudad funciona adecuadamente cuando las ca-
lles se convierten en escenarios de convivencia 
cotidiana, donde la diversidad de actividades y 
los distintos usuarios generan seguridad al in-
teractuar cada día, generando identidad comu-
nitaria, lo que fortalece la vida social y mejora 
la calidad del espacio público. Jacobs, afirma 
que una ciudad exitosa es aquella que favorece 
la convivencia, la diversidad y la apropiación del 
espacio público, entendiendo que la experiencia 
cotidiana de los habitantes es el criterio funda-
mental para evaluar la calidad urbana. Aunque 
esta autora no empleó el término de “urbanis-
mo afectivo” estableció las directrices para su 
desarrollo, ofreciendo un sólido fundamento 
teórico para sostener que las ciudades no solo 
deben ser funcionales, sino también capaces 
de propiciar relaciones humanas significativas y 
experiencias urbanas que fortalezcan el sentido 
de pertenencia y la calidad de vida, visión que 
conecta directamente con los principios del ur-
banismo afectivo, al situar a las personas y sus 
interacciones en el centro del diseño y de la pla-
nificación urbana.

Uno de los autores que más ha contribuido a 
los fundamentos del urbanismo afectivo, es 
Jan Gehl. Su trabajo se centra en el diseño de 
ciudades para las personas, privilegiando la ex-
periencia humana, el bienestar y la calidad del 
espacio público. Sus aportaciones han sido de 
gran ayuda para comprender cómo el entorno 
urbano influye en las emociones, la convivencia 
y el sentido de pertenencia.  En su obra “Cities 
for People”, señala que la calidad de la ciudad 
depende de la experiencia cotidiana de quienes 
la habitan, de aquí la importancia del espacio 
urbano y el bienestar que genera cuando es có-
modo y accesible, lo que favorece la creación de 
experiencias positivas en quienes lo habitan e 
interactúan con él; por lo tanto, las actividades 
sociales prosperan cuando el entorno urbano 
ofrece condiciones adecuadas de confort, se-
guridad y accesibilidad,  propiciando experien-
cias más agradables con vínculos emocionales 
que nacen de las experiencias compartidas en 
los espacios públicos de calidad, donde la per-
manencia de los usuarios favorece la apropia-
ción del espacio y fortalece el apego al lugar. 

Referencias:

Jacobs, J. (2011). The 
Death and Life of Great 
Amercian Cities (1961). 
España: Gráficas Liza-
rra, S.L. Navarra.
Jan, G. (2014). Ciudades 
para la Gente. Buenos 
Aires Argentina: Edicio-
nes Infinito.
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Atendiendo a la calidad del espacio que genera bienestar, Gehl demues-
tra que aspectos aparentemente simples, como la escala de las calles, la 
proximidad entre edificios, la presencia de árboles o la comodidad de una 
plaza, influyen directamente en la percepción emocional de las personas, 
por lo que un espacio agradable, reduce el estrés, favorece la convivencia, 
aumenta la sensación de seguridad y fortalece la identidad urbana, que 
son fundamentales para el urbanismo afectivo. Cuando las personas con-
versan, caminan, juegan, observan, disfrutan y descansan en un espacio 
público, la ciudad cumple su función social, la calidad de las interaccio-
nes humanas mejora y se reestructura el tejido social. Todo esto influye 
en la experiencia emocional del espacio urbano, que resume el enfoque 
de Gehl con su idea que dialoga directamente con el urbanismo afectivo:

Primero moldeamos las ciudades y luego ellas nos 
moldean a nosotros

Esta afirmación expresa que el diseño urbano influye en la forma en que 
las personas viven, interactúan, perciben y sienten la ciudad, convirtiendo 
al espacio urbano en un factor determinante del bienestar y la calidad de 
vida.

El urbanismo afectivo representa un cambio de paradigma en la manera 
de comprender y planificar las ciudades, al reconocer que el espacio ur-
bano no solo responde a criterios funcionales o técnicos, sino también 
a las necesidades emocionales, sociales y culturales de quienes lo ha-
bitan. Concebir la ciudad desde esta perspectiva implica entender que 
la calidad de vida no depende exclusivamente de la infraestructura, sino 
de la capacidad de los espacios para propiciar encuentros, fortalecer el 
sentido de pertenencia, promover la convivencia y construir identidad 
colectiva.

Las aportaciones de Jane Jacobs y Jan Gehl demuestran que la vitali-
dad de las calles, la calidad del espacio público y las relaciones humanas 
constituyen elementos esenciales para el bienestar urbano. Sus plantea-
mientos permiten comprender que las ciudades más exitosas son aque-
llas que favorecen la apropiación del espacio, la interacción cotidiana y la 
construcción de comunidades más cohesionadas.

En un contexto marcado por el crecimiento acelerado de las ciudades, la 
fragmentación del tejido social y los desafíos asociados a la sostenibilidad, 
el urbanismo afectivo ofrece una perspectiva capaz de orientar políticas 
públicas y proyectos urbanos más sensibles e inclusivos. Incorporar la di-
mensión afectiva en la planificación urbana no significa sustituir los criterios 
técnicos, sino complementarlos con una visión centrada en las personas, 
donde las emociones, la memoria y la experien-
cia cotidiana sean consideradas componentes 
fundamentales para construir ciudades más hu-
manas, resilientes y socialmente sostenibles. En 
este sentido, el reto del urbanismo contemporá-
neo no consiste únicamente en diseñar mejores 
ciudades, sino en crear lugares donde las perso-
nas deseen vivir, permanecer, convivir y desarro-
llar un profundo sentido de pertenencia.



Desde 1985, la Barra de Ar-
quitectos de Chihuahua A. 
C. impulsa el desarrollo pro-
fesional de sus agremiados 
mediante capacitación con-
tinua, certificación, vincula-
ción institucional y participa-
ción activa en el desarrollo 
urbano de Chihuahua.
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| VOLUNTARIADO

Con el propósito de fortalecer 
las acciones en favor de las 
mujeres y promover una 
cultura de igualdad, inclusión y 
respeto, la Cámara Mexicana 

de la Industria de la Construcción (CMIC), 
Delegación Chihuahua y el Instituto Municipal 
de las Mujeres (IMM) renovaron su convenio de 
colaboración, reafirmando el compromiso que 
ambas instituciones han mantenido en los últimos años para impulsar iniciativas de impacto social. 

La firma del convenio estuvo encabezada por la Mtra. Mónica Meléndez Ramírez, Directora General del Instituto Mu-
nicipal de las Mujeres, y por el Ing. Juan Carlos Montaño Arreola, Presidente de CMIC Chihuahua, además se contó 
con la participación de la Mtra. Catalina Rodríguez Palacios, Presidenta del Voluntariado CMIC, y de la Regidora María 
Guadalupe Aragón Castillo, Presidenta de la Comisión de Fomento Económico. 

El convenio establece mecanismos de colaboración para acercar a la comunidad de la CMIC los programas y servicios 
que ofrece el Instituto Municipal de las Mujeres, incluyendo capacitación, orientación, atención, vinculación y activi-
dades de sensibilización enfocadas en la prevención de la violencia, la promoción de la igualdad y la no discriminación. 

Asimismo, contempla la realización de talleres, conferencias y programas de formación que contribuyan al fortaleci-
miento de habilidades y competencias de las mujeres, así como acciones conjuntas para difundir los derechos huma-
nos y fomentar entornos laborales y sociales más incluyentes.

CMIC Chihuahua e Instituto Municipal de las Mujeres  
fortalecen alianza por la igualdad y el desarrollo integral

Campaña de apoyo 
a Granja Hogar  

La campaña de recolección de cubetas de pintu-
ra vinílica blanca, impulsada por el Voluntariado 
de la CMIC Delegación Chihuahua, concluyó 
con un resultado que superó las expectativas al 
duplicar la meta establecida. 

Gracias a la generosidad de empresas afiliadas, cola-
boradores, aliados y personas que se sumaron a esta 
iniciativa, se reunieron 20 cubetas de pintura, cuando el 
objetivo inicial era de 10, mismas que serán destinadas 
al mantenimiento y renovación de las instalaciones de la 
Granja Hogar, Asilo de Niños y Casa Hogar, institución 
que brinda atención integral a cerca de 200 niñas, niños 
y adolescentes. 

Este logro demuestra que la suma de esfuerzos entre la sociedad y el sector empresarial tiene la capacidad de transformar 
realidades y generar un impacto positivo en quienes más lo necesitan. 

El Voluntariado CMIC, encabezado por la Mtra. Catalina Rodríguez Palacios, y la CMIC Chihuahua, agradecen sinceramente 
a todas las personas y empresas que hicieron posible este resultado.
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Aplicación de algoritmos basados en 
fractales, homogeneidad y entropía 
para identificación de daño en modelo 
numérico de puente atirantado

Los puentes vehiculares acumulan daño con el paso del tiempo debido a sobrecargas y a la de-
gradación de los materiales. Los daños estructurales no visibles en estructuras representan un 
riesgo grave, ya que defectos pequeños en elementos críticos pueden propagarse rápidamen-
te y provocar una falla catastrófica. Por ello, la implementación de métodos sencillos y eficaces 
para identificar daño resulta fundamental para garantizar la confiabilidad del puente. Este es-

tudio presenta un análisis comparativo de diversos algoritmos de detección de daño: seis dimensiones 
fractales (DF), el índice de homogeneidad (IH) y el índice de entropía de Shannon (IES). Estos métodos 
se aplican en un modelo basado en el método de elementos finitos (MEF) del puente atirantado Puente 
Río Papaloapan (PRP) para detectar y localizar dos tipos de daños (en tablero y en tirantes) con distin-
tos niveles de gravedad y ubicaciones. Para mejorar la aplicabilidad práctica, se simulan condiciones 
realistas introduciendo ruido en las señales de vibración obtenidas tanto en escenarios de puente sano 
como dañado, durante el paso de una carga móvil. Los resultados indican que el IH y el IES detectaron 
y localizaron todos los escenarios de daño y, además, distinguieron eficazmente entre los diferentes 
niveles de gravedad, lo que los convierte en herramientas muy prometedoras para implementación 
práctica. Asimismo, dos de los seis algoritmos basados en DF identificaron con éxito todos los casos 
de daño, pero con una variación mínima respecto a la condición sana, demostrando así su potencial 
utilidad. Las conclusiones de este estudio concuerdan con evaluaciones experimentales y análisis de 
puentes reales realizados anteriormente, lo que refuerza su validez para aplicaciones en el mundo real.
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Puente Río Papaloapan (PRP) y modelo MEF

El PRP es un puente atirantado ubicado en Veracruz, México, cerca del Golfo 
de México (Figura 1). Tiene una longitud total de 407.21 m y su claro principal 
mide 203 m; consta de 112 tirantes distribuidos en 8 semiarpas, cada una de 
las cuales comprende 14 tirantes. El tirante más corto es el número 1 y el más 
largo es el número 14.

El modelo MEF del PRP se desarrolló usando el software ANSYS© (V 14.0) 
y se obtuvieron las respuestas vibratorias bajo condición sana y diferentes 
condiciones de daño mientras una carga en movimiento cruza el puente. Se 
utilizaron 3 tipos de elementos: BEAM188 para las torres, vigas principales y 
vigas transversales; SHELL181 para el tablero; y LINK180 para los tirantes. El 
modelo final contiene 7365 elementos y 8053 nodos (Figura 2).

Metodología

La metodología empleada para esta investigación se describe a continua-
ción: 1) Desarrollar el modelo MEF del puente real que se va a analizar. 2) 
Obtener las respuestas vibratorias en dirección vertical sobre el tablero, en 
tres posiciones distintas distribuidas proporcionalmente, tanto para el caso 
sano como para los diferentes escenarios de daño; añadir 15 % de ruido 
gaussiano y aplicar un filtro para eliminar la mayor cantidad de ruido posible. 
3) Postprocesar las señales de vibración filtradas de todos los escenarios 

Figura 1. Puente Río Papaloapan. Fuente: IMT (2025).

Figura 2. Modelo MEF del Puente Río Papaloapan. 
Fuente: IMT (2025).
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a analizar, aplicando los diversos algoritmos (DF, IH y 
IES). Se debe obtener un indicador de daño (ID) para 
cada punto de medición y para el promedio de las 
mediciones correspondientes. 4) Generar las respec-
tivas tablas/gráficas con los resultados obtenidos en 
el paso anterior, se debe incluir el porcentaje de varia-
ción del indicador de daño de cada escenario respec-
to al caso sano. 5) Analizar los resultados presentados 
en el paso 4 y determinar qué algoritmos son los más 
útiles para detectar y localizar daño con claridad, así 
como para distinguir diferentes niveles de severidad 
de daño. Para detectar daño, se debe calcular un va-
lor de ID considerando el promedio de las tres medi-
ciones respectivas y compararlo con el valor del caso 
sano; el porcentaje de variación absoluta entre ambos 
valores dará indicios de la presencia de daño. Para dis-
tinguir diferentes niveles de severidad, el porcentaje 
de variación del ID mencionado anteriormente debe 
aumentar en función del incremento del daño. Para 
localizar el daño correctamente, el sensor situado en 
la misma posición del daño (o el más cercano al daño) 
debe ser el punto de medición que registre el mayor 
porcentaje de variación del ID respecto al caso sano.

Algoritmos para identificación de daño

Dimensión fractal (DF): es una medida no lineal para 
evaluar la similitud geométrica en una señal en el do-
minio del tiempo. En términos más sencillos, la DF 
mide la repetición de patrones geométricos dentro 
de una señal de serie temporal. Esta medición arroja 
un valor numérico que oscila entre 1 (baja similitud) y 
2 (alta similitud). En este trabajo se propone evaluar la 
fractalidad de una señal mediante los métodos más 
comunes: Katz (K-DF), box-counting (B-DF), Sevcik 
(S-DF), Higuchi (H-DF), Petrosian (P-DF), y Castiglioni 
(C-DF). 

Índice de homogeneidad (IH): cuantifica la uniformi-
dad o complejidad de una señal temporal, con valo-
res que oscilan entre 0 y 1. En este sentido, un valor 
cercano a 1 implica una señal altamente dinámica o 
variable en el tiempo, mientras que un valor próximo a 
0 corresponde a una señal cuasi-estacionaria con pa-
trones uniformes. En consecuencia, el IH permite des-
cribir eficazmente los cambios en señales asociados 
a daños en estructuras civiles.

Índice de entropía de Shannon (IES): es una métrica 
no lineal que cuantifica el caos y la incertidumbre en 
una señal unidimensional. Resulta eficaz para anali-
zar señales ruidosas y no estacionarias, como las que 
se observan en estructuras civiles, esta característi-
ca permite evaluar el estado de conservación de las 
construcciones, ya que su valor varía en respuesta a 
cambios en el comportamiento dinámico de la es-
tructura provocados por daños. Por ejemplo, el IES se 

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los resultados donde, para cada 
condición de daño, se determina si cada algoritmo es capaz de detec-
tar y localizar el daño correspondiente con la metodología propuesta; 
asimismo, se incluye el porcentaje de eficiencia de cada algoritmo para 
dicha detección y localización. Las celdas resaltadas en amarillo corres-
ponden a los algoritmos que lograron detectar y localizar el daño para 
cada condición específica.

Figura 3. Condiciones estructurales: (a) sano, (b) daño incipiente en tablero, 
(c) daño moderado en tablero, (d) daño severo en tablero y (e) daño modera-
do en tirante. Fuente: IMT (2025).

Tabla 1. Resumen de resultados.

mantiene bajo cuando la señal es estable y se asocia con estructuras 
sanas; sin embargo, al generarse daños, se altera la respuesta vibrato-
ria y aumenta el valor del IES.

Resultados y análisis comparativo

Se consideraron 5 condiciones estructurales diferentes para el mode-
lo MEF y se registraron las señales de vibración filtradas en dirección 
vertical en 3 posiciones diferentes a lo largo de la longitud del tablero 
del puente entre torres (L), bajo el siguiente esquema de simulaciones:

Condición 1 (Figura 3a): puente sano. Condición 2 (Figura 3b): daño 
en tablero al 25 % L, nivel incipiente (10 % de reducción del área de la 
sección transversal y ancho de daño de 0.5 % L). Condición 3 (Figura 
3c): daño en tablero al 25 % L, nivel moderado (30 % de reducción del 
área de la sección transversal y ancho de daño de 0.5 % L). Condición 4 
(Figura 3d): daño en tablero al 25 % L, nivel severo (50 % de reducción 
del área de la sección transversal y ancho de daño de 0.5 % L). Condi-
ción 5 (Figura 3e): daño en tirante T7S3 (tirante 7 de la semiarpa 3 cuyo 
anclaje inferior se localiza a 77 % L), severidad moderada (30 % de re-
ducción de tensión). Puntos de medición: S1 = sensor 1 al 25 % L; S2 = 
sensor 2 al 50 % L; y S3 = sensor 3 al 75 % L.
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Además, en la Figura 4, para facilitar la visualización 
de la detección de daño y la distinción entre los di-
ferentes niveles de gravedad, se presenta el corres-
pondiente porcentaje de variación promedio (S1–S3) 
absoluto de cada ID con respecto a la condición sana.

Conclusiones

Los resultados de los ID para cada caso simulado 
mostraron que el IH y el IES fueron los algoritmos más 
eficientes para detectar, localizar y clasificar todas las 
condiciones de daño de forma muy clara, indepen-
dientemente de su tipo, ubicación y gravedad. Ambos 
algoritmos arrojaron valores de ID significativamente 
diferentes a los correspondientes de los casos sin 
daño, lo que permitió 
identificar fácilmente 
todos los escenarios 
de daño. Por otra par-
te, dos de los seis al-
goritmos basados en 
DF identificaron con 
éxito todos los casos 
de daño, pero con una 
variación mínima res-
pecto a la condición 
sana.
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