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L PROPOSITO Y ALCANCES

En el marco de los convenios de colaboracién y del protocolo de actuacion ante
emergencias, mediante los cuales el Colegio de Ingenieros Civiles de Mexico, A.C.
(CICM) apoya al Gobierno de la Ciudad de México, a través del Insiituto para 1a
Seguridad de las Consfrucciones (ISC), se realizdé una inspeccién ocular de
Nivel 1 sobre el estado fisico de los tramos elevados de la Linea 12 del Sistema
de Transporte Colective, Metro, El objetivo de esta inspeccidn fue idenfificar
posibles vulnerabilidades, como patologias, defectos, dafios, etc., que requiriesen
un estudioc mas detallado para descartar riesgos evidenles a la vista en la
operacion de dichos framos.

Las metodologias de inspeccién de estructuras de tipo multinivel se basan en la
idea de realizar visitas de inspeccién con distinto nivel de detalle para que los
trabajos en casos de emergencia se realicen de manera eficiente. El nivel de
detalle va en aumento para cada tipo de inspeccidn, comenzando con una
inspeccién somera que sea aplicable a gran escala y en poco tiempo, Una
inspeccion somera permite discriminar las estructuras que son claramente seguras
para continuar con su operacién sin poner en peligro a los usuarios u ocupantes,
de aguéllas que ostensiblemente son inseguras por presentar patologias
importantes y, por tanto, no debe permitirse su uso. De esta manera, en los
siguientes niveles se deberdn realizar evaluaciones cada vez mas delalladas
sobre las estructuras inseguras o en duda tales gue permitan una major
clasificacion de las condiciones de las estructuras que, por el tipo de inspeccion
previa, no se han determinado v evaluado, como son desplomos, deformaciones,
etc.

En este tipo de metodologias se pueden plantear diferentes niveles de evaluacion
dependiendo del universo y complejidad de las estructuras por evaluar, |a
disponibilidad de los recursos humanos y materiales, la accesibilidad y el tiempo
de respuesta requerido por la sociedad. Es fundamental gue la definicidn del
nimero y tipos de niveles de evaluacion estén sustentadas y planeadas tomanda
en cuenta las condiciones lécnicas de los involucrados v las condiciones sociales
de la comunidad a la que eslé orientada.

A nivel internacicnal se ha dentificado que, en el caso de respuesta ante
condiclones de emergencia, lo mas adecuade es establecer tres niveles de
evaluacion con las caracteristicas definidas a continuacion (Alcocer et al., 2021):

s Inspeccion Nivel 1 o metodologia de evaluacién rapida: Este nivel de
evaluyacién pretende resolver la pregunta sobre si se puede usar Ia
estructura. No tiene como objetivo clasificar el dafio. El resultado de esle
nivel de evaluacion permite clasificar a las estructuras de acruﬂl'r'd::_r__c_rqn U
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funcionalidad y con la posibilidad de ocupacién vy uso. Es un método de
aplicacidn simple, desde la banqueta o el exterior de la estructura y sin
necesidad de tomar medidas fisicas y cuya realizacion toma pocos minutos.
Es una inspeccion exclusivamente ocular que se apoya en formatos
estandarizados que tienen la intencién de unificar las conclusiones. De
ninguna manera este nivel de inspeccion puede derivar en un dictamen de
sequridad estructural. Este nivel de evaluacidn es realizado por brigadas de
inspeccion conformadas por personal con conocimientos de ingenieria y
encabezadas por un jefe de brigada con mayores conocimientos sobre el
tema.

s Inspeccion Nivel 2 o metodologia de evaluacion intermedia: Este nivel de
evaluacidn es aplicable, en principio, a estructuras gue reguleren una
evaluacién mas detallada, va sea porgue con la metodologla anterior se
clasificaron como inseguras o en duda. Responde a la pregunta ,debe ser
intervenida la estructura? El andlisis que se realiza en este nivel requiere
realizar un levantamiento geométrico de la estructura y del dafo observado.
Considera la utilizacion de ecuaciones simplificadas gque permiten identificar
de manera aproximada las condiciones de vulnerabilidad de la estructura.
El resuttado de este nivel de evaluacion permite establecer el nivel de
seguridad y de wvulnerabilidad de la estructura. Para este nivel de
evaluacion, se requiere mayor tiempo y se debe fener accesc a la
estructura para complementar la informacion recabada mediante la
Inspeccion Mivel 1, asimismo, este nivel de evaluacion debe ser realizado
por profesionistas especialistas en seguridad estructural.

» Inspeccién Nivel 3 o metodologia de inspeccién defallada: Este nivel de
evaluacidn es aplicable principalmente a estructuras gque reguieren una
evaluacién mas precisa en la que se revisa el comportamienio de la
estructura con base en analisis estructurales detallados conforme lo Indica rd
la normativa local. El resultade de este analisis permite calcular la
capacidad (resistente, de rigidez, de amortiguamiento y ductilidad) de una
estructura e identificar aguellas estructuras que tienen la posibilidad de ser
rehabilitadas o que en su defecto deben ser demolidas, asi come definir los
esguemas de intervencion en el caso que se requieran. Al igual que en la
Inspaccién Mivel 2, este nivel de evaluacion debe ser realizado por
profesionistas especialistas en seguridad estructural con un equipo de
apoyo de expertos.

Para establecer de manera precisa el nivel de seguridad estructural de un sistem
o conjunte de estructuras, deben completarse los tres niveles de inspecc
necesariamente.

Con el objetivo de llevar a cabo la inspeccién ocular, el Comite de Seguridad—
Estructural del CICM (CSE-CICM) convoct a 101 brigadistas, entre los gue hubo ;
especialistas en estructuras, geotecnia, puentes y arquitectura. Se formaron 37 -~
brigadas compuestas por ingenieros y arquitectos de la practica  profesional y
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académicos de las distintas universidades del &rea mefropolitana con el fin de
realizar una inspeccion ocular de Nivel 1.

En la figura 1 se muestra la subdivision de los tramos que se inspeccionaron por
las diferentes brigadas que organizd el CSE-CICM. De esta manera, del tramo
colapsado el pasado 3 de mayo, llamado de aqui en adelante "Zona Cero’, hacia
la estacion del Metra Culhuacan, se inspeccionaron 24 tramas, mientras que de fa
Zona Cero en direccién al metro Tlakenco, se inspeccionaran 13 framos.

Es importante aclarar que la Zona Cero no estuvo dentro de los alcances de la
inspeccion ocular del estado fisico de los framos elevados de la Linea 12. La
participacion del CICM y su CSE no considera peritajes ni evaluacion en la Zona
Cero de la Linea 12 debido a que ésta se encuentra bajo proceso judicial por parte
de la Fiscalia General de Justicia de la Cludad de México, con el apoye de
pertos nacionales e internmacionales especializados en Puentes, Estructuras,
Geotecnia y Seguridad Estructural. En este sentido, el CICM y su CSE participan
exclusivamente como Argano de consulta en los aspectos técnicos generarles
para definir los requerimientos y procedimientos de una inspeccién valida, de
acuerdo a las normas reconocidas nacional e internacionalimente, pero en ningdn
caso acluard como SU VOCero.

Debido a lo anterior, y con el fin de no interferir en diches procesos, evitar
confusiones o malas interpretaciones; el CICM vy su CSE no emitiran opiniones
sobre la informacion, argumentos v conclusiones publicadas o transmitidas en
diversos medios de comunicacion nacionales & internacionales o en redes
sociales, ya que el CICM y su CSE no tiene conocimiento o acceso a las fuentes
consultadas en la elaboracidn de dichas publicaciones.

El alcance de este informe es solamente emitir comentarios y recomendaciones
con base en los resultados de la inspeccion ocular Nivel 1, desarrollada por
los brigadistas voluntarios integrados en una cédula de inspeccion ocular
disefiada especlficamente para este ejercicio. En los apartados siguientes se
describen log alcances y caracleristicas de dicha cédula. Asimismo, se comentan
los resultados obtenidos por las diferentes brigadas y las conclusiones derivadas
al respecto. Por lanto, este Informe no es un dictamen de seguridad
estructural, ni tiene el alcance de determinar los niveles de seguridad
estructural de los distintos tramos. Es un documento que sirve de base a las
autoridades de la Ciudad de México para realizar estudios mas detallados de los
aspectos gue, oculammente, se identificaron como posiblemente vulnerables. Para
poder emitir una opinién concluyente respecto a la integridad estructural del tramo
observado, es necesario gque se realicen los siguientes niveles de evaluacion ma
detallados y cumplir con el proceso completo de la metodologlia multinivel,

Pigina & de 29 | o N, jﬁ

— 1 -

| e /_,__,.- ~
i 1 i _ g

r _,_5;-""- e -
I}.‘;""- -___-"--. ¥
. b




o
=
E
.'
o]

| METRO CULHUACAN JiS

Figura 1. Tramos efevados de fa Linea 12 que se inspeccionaron di manera ocular por las
brigadas del CSE-CICM
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I CEDULA DE INSPECCION OCULAR DEL ESTADO FISICO DEL
TRAMO ELEVADO DE LA LINEA 12

Los resultados del examen y exploracion de hechos durante la inspeccion ocular
por parte de las brigadas de ingenieros se asentaron en la cédula de inspeccion
gue se muestra en la figura 2. En la cédula se incluye: la ubicacion y
caracteristicas generales del tramo revisado, la condicién general del mismao, la
posibilidad de hundimientos/emersiones y desplomes, asi como una valoracion de
las condiciones en que se aprecia estan la superestructura (vigas) vy la
subestructura (columnas y cabezales). Al final se emite una calificacion global. La
cédula tiene la opcidn de emitir comentarios o notas acompafiados de evidencia
fotografica.

La calificacion global puede taner los siguientas niveles:

Grado A, se refiere a puentes que presentan una o mas deficiencias graves que
impliqguen un peligro inminente para la seguridad piblica o gue motiven la
interrupcion del servicio del tramo, por lo que se sugiere su atencion inmediata.

Grado B, aguellos tramos que presentan una o varias deficiencias moderadas y
fque pusden evolucionar a graves, en consecuencia, se recomienda su atencion a
mediano plazo.

Grado C, puentes que solo presentan deficiencias ligeras con presunta evelucion
lenta y gue reguieren mantenimiento rutinano.




L. RESULTADOS

Las brigadas de inspeccion del CSE-CICM recormieron los tramos asignados entre
el 5 y el & de mayo de 2021, Las brigadas de inspeccidn hicieron sus comentarios
y llenaron las cédulas comrespondientes tras haber revisado, desde banqueta y a
nivel de la calle, os elementos estructurales, Fue frecuente que se apoyaran en
binoculares para lograr observar con mayor detalle algin elemento. En ninglin
caso, las brigadas tuvieron acceso a la superesiruciura,

A continuacion, se presentan los principales resultados de las inspecciones, La
informacién sobre el detalle esta bajo resguardo del CSE-CICM.

1. Tipo de suelo

En cuanto al tipo del suelo sobre el cual se desplantan los tramos elevados
inspeccionados, se enconiré que 53 por ciento esta en suelo blando, 39 por ciento
en suelo de transicion y 2 por ciento en suelo firme, de acuerdo con la zonificacion

geotécnica vigente en la Ciudad de México.
2. Tipo de subestructura y superestructura

Las caracteristicas generales de los tramos elevados se resumen en |a tabla 1.
Como se podra notar, resalta que la mayoria de las columnas (subestructura) son
de concreto reforzado. En la superestructura se revisaron trames con vigas de
concreto presforzado y con vigas metdlicas con tabletas prefabricadas de
concreto. En lo que concierne al tipo de tablero, la mayoria son estandar y cuentan
con juntas. Finalmente, el tipo de apoyo que predomina en estos puentes son de
neopreno, seguides de los metilicos y en menor proporcién los mixtos. Mas
adelante se detalla |a localizacion de los sistemas estructurales mencionados.
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3. Condiciones generales de los tramos inspeccionados ocularmente

De la revisién de las condiciones generales de los tframos elevados, se encontrd
que, por efecto de hundimientos/femersiones, en 82 por ciento de los tframos no se
aprecid alguna evidencia de los mismos. Sclamente en 3 por clento se observaron
hundimientos de magnitud moderada y en 5 por ciento ligera. En lo que respecta a
posibles desplomos en la esfructura (particularmente de las columnas), en 98 por
ciento de los tramos no se observd desplomo alguno y en 2 por ciento se
calificaron los desplomos como moderados. Con respecto a hundimientos vy
desplomos conviene sefialar que, cuando se identificaron, ocurrieron en las zonas
de suelo blando.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los componenies de los tramos elevados

inspeccionados
Caracteristica del puenie Porcentale ()
Material de la Subestrusiura
Columngs de concreto 80
Calumnas de acens a
it 2
Material de la Superestruciura
Cancrela _4B
_Concrat-acero 46
AT a
Tipo de tablero
MNormal 0
_Esviajado 18
Curms i
Iixta 4 1
!
Junkas de diatacién /
Exigta g2 .
Mo inspeccisnado ] /
Mo exisle 3 J/
Tipos de apoyos W
Weoprena 54
Metdlico 3 i
Mo apregisbbae T i
Flixlc 5 Fol
P
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4. Deficlencias o dafios observados en los tramos elevados

En la tabla 2 se resumean las deficiencias o dafos registrados en la inspeccion
ocular de las brigadas del CSE-CICM en los diferentes tramos elevados, Conviena
recordar que estas deficiencias o danos fueron observados desde el nivel de
bangueta y sin la posibilidad de tomar medidas fisicas del mismo, como anchos y
longitudes de grieta o pruebas de calidad en las soldaduras, por mencionar
algunos: una revision mas detallada para determinar de manera mucho mas
precisa los dafios, requiere tener acceso cercano a la superestructura.

En esle mismo sentido, es importante mencionar que algunos elementos
estructurales se pueden inspeccionar de manera mas precisa desde el nivel de
banqueta, ya sea por la cercania con ellos, o bien, por sus propias caracteristicas
y dimensiones, tal es el caso de columnas, trabes principales, zonas de apoyo,
elc; mientras que para ofros elementos de mas dificil acceso su valoracion se
torna complicada, como es el caso de pernos, remaches y soldaduras.

Por lo anterior, especial atencion merece el tramo 1 poniente con estructuracion y
caracteristicas similares al trame de la Zona Cero, a base de vigas de acero y
losas de concrefo, ya gue con la inspeccion ocular Nivel 1 no es posible
determinar el estado de sus elementos estructurales ocultos, tales como
conectores de cortante, soldadura, etc., mismos que son también muy importantes
para garantizar el trabajo estructural satisfactorio del sistema,




Tabla 2. Deficiencias o dafios observados en diferenites partes del puente

Dafios observados Porcentaje
(%)

Colurmnas

IND ee apracia o7

Ligera 18

13

Grava 2

Cormoslén an elementos estruciurales de acero

Mo 58 apracia 3
| Ligero &5
| Modarado 10

alta 3
| Dafio en soldaduras

Ma 58 aprecia a1
| Ligero 13
| Modarado £l

Grave 3

Dafios en parnos (tornillos) o remaches

Mo S8 apresia "
Ligero i
| Moderado 29

Trabes principales deformadas

Mo se aprecia 92
[ Ligero &
Moderado 2

Agrietamiento en zonas de apoyo en elemantos
estruciurales de concreto (grietas inclinadas)
No 58 Bprecia

Mo aplica

Mederado
 Grave
Agrietamiento en zonas al centro de claro en elementos
estructurales de concreto (grietas por flexidn) |
No s2 aprecia 74

Mo aplica 24
Mederado 2

_Agrigtamiento de losas

Mo e aprecia

Mo apiica
Ligero

Modereco

Grine

Daivos en juntas de expansiin
| Mo 58 aprecia
Ligers
|_Mo apiica
Maderadio

Mo s& aprecia
| Mo 3e logrd reviear

| Ligeno
Moderada

:
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De la tabla 2, se puede concluir que en 67 por ciento de los tramos no hay
deficiencias o dafios en las columnas y que en 13 por ciento de los mismos se
observaron deficiencias o dafios moderados. En 2 por ciento se reportd deficiencia
o dafio grave en alguna columna de los tramos analizados.

® Node aprecen = Ligero @ Moderndo - @ Grave

Figura 3. Clasificacion de deficlencias o dafios observados en columnas

Con respecto al nivel de comosion en elementos estructurales de acero, en 56 por
ciento de los tramos se identificé como ligero (asociado a oxidacion por falta de
pintura) ¥y en 13 por ciento como moderado a grave. Con respecto a las
deficiencias o dafios en soldadura, en B1 por ciento de los tramos no se aprecio
deficiencia o dafo alguno. En 13 por ciento de ellos las deficiencias o dafios
fueron clasificados como ligeros, en 3 por ciento moderados y 3 por ciento graves.
Las deficiencias o dafos en permos (tornillos) o remaches fueron inexistentes en
72 por ciento de los tramos; mientras que se observaron con deficiencias o dafos
moderados en 24 por ciento y ligeros en 4 por ciento. Es importante mencionar
que los pernos (tornillos) se usaron en pocos elementos estructurales que
componen los elementos principales de la Linea 12. Con relacién a la deformacion
(flecha o deformacidn vertical) en trabes principales de los tramos inspeccionados,
en 82 por ciento de los tramos no se registrd deformacion alguna (a simple vista).
En 6 por ciento de consideraron deformaciones ligeras y en 2 por ciento
moderadas.

mHo se aprecia @ Ligere @ Moderade  # Grave
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Figura 4. Clasificacion de la corrosion observada en alernentos estructurales de acero

Blo seaprecia @ Ligern 8 Moderade = Grave
Figura 5. Clasificacidn de defliciencias o dafos obsarvaoos an soldaduras

& Mp seaprecia  © Ligemo & Moderado

Figura 6. Clasificacian de deficiencias o dafos observados en pamos (tornillos) o remaches

® Mo zeaprecia  » Ligero & Moderada

Figura ¥. Clasificacion de trabes principales deformadas /

Durante la inspeccion ocular se prestd atencién a las condiciones de las zonas.de
apoyo en los cabezales de concreto. En 72 por clento de los tramos no se obsenvd
grieta alguna. En 20 por ciento se notaron grietas inclinadas con caracteristicas
que sugieran clasificarlas como deficiencias o dano ligero, 5 por ciento moderado
y 1 por ciento grave. Con relacidn a grietas en el centro de claro en gi_gas de
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concreto (grielas por flexién), solamente en 2 por ciento s& observaron grietas de
espesor moderado. En 80 por ciento de los tramos grietas en losas no se
observaron; se apreciaron grietas asociadas a deficiencias o dafios ligeros en 10
por ciento, 7 por ciento mederados y 3 por ciento graves.

= Mo se aprecia # Ligero ® Moderado 8 Crave 8 Mo aplica

Figura 8. Clasificacién de agriotamiento en zonas de apoyo en elementos esfructurales de
cancreto jgrietas inclinadas)

u Mo e aprecis © Mo aplicn @ Moderndo

Figura 9. Clasificacién de agrietamiento en zonas al cenfro de claro en elemernios
estructurales de concreto (grietas por Hlexion)

= Mo se aprecia @ Mo aplica @ Ligero ® Grave 8 Moderado




En lo gque se refiere a deficiencias o dafios en las juntas de expansion, la gran
mayoria esta en buenas condiciones (79 por ciento), en 18 por ciento sa
reportaron con deficiencias o dafos de ligeros y en 3 por ciento con deficiencias o
dafios moderados. A una conclusion similar se llega sobre los dispositivos de
apoyo que en 84 por ciento no fienen deficiencias o dafos y en 16 por ciento, las
deficiencias o dafios son de tipo ligero.

® Mo ge aprecia  © Ligers  » Moderado = No aplica
Figura 11. Clasificacidn de deficiencias o dafios en juntas de expansion

& N 5e AprECia ¢ Ligemo = Moderado
& Grave ® Mo se logrd revisor ® Mo aplica

Figera 12. Clasificacion de deficiencias o dafios en dispositivos de apoyo

5. Clasificacién de deficiencia o dafo global

En la figura 13 se muestra el resultado de |la evaluacion global de 5.
inspeccionados, en la cual se refleja su condicién general a partir de lo observad
Como se puede apreciar, ningln tramo se clasificd como Grado A (con
deficiencias graves). En 68 por ciento de los tramos se presentan deficiencias
ligeras (Grado C), mientras que un 32 por ciento tienen deficiencias moderadas
(Grado B). .
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Grado B Grado C

Figura 13. Clasificacién global de los trarmos elevados inspeccionados

En los tramos clasificados con Grado B, tres de ellos requieren una revision y
atencion inmediata, con el propdsito de evitar que [as deficiencias o dafos gue
presentan actualmente puedan evolucionar a graves (y pasar a Grado A} vy, en
consecuencia, comprometan la seguridad estructural. Dichos framos son: 13
poniente, 6 oriente y 7 oriente, cuya ubicacion se muestra en la figura 14,

El tramo 13 poniente se ubica cerca de la estacion Calle 11, en el cual se aprecia
deterioro en las juntas de las tabletas de concreto reforzado (figura 15), por lo que
58 sUgiere una revision mas detallada scbre las posibles causas y, en
CcONSecuencia, su reparacion corespondiente,

El tramo & oriente se ubica en la proximidad de la estacion MNopalera. En dicho
tramo se identificaron dafios en el cabezal por desprendimiento del recubnmiento
de concreto en el tope sismico, tal como se aprecia en la figura 16. Se presume
gue este dafo ocurmié a ralz del sismo del 19 de septiembre de 2017, Asimismo,

s& aprecid una deformacion residual del apoyo de neopreno como se Hustra en la

figura 17, lo cual manifiesta un mavimiente de la rabe, que habra que estudiar con
mayor detenimiento sus posibles causas. En ambos casos se debera brindar la
solucidn conducente para garantizar el buen desempafio estructural del fra
Una situacion similar occurre en el tramo 7 oriente. Conviene resaltar gue

movimiento de apoyos de neopreno es normal. En estos casos conviene revisan”

las razones de la deformacion residual gue se encuentra en magnitudes
aceptables.
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Figura 14. Ubicacidn de los tramos que Se Sugiere su atencién inmediata: 13 poniente, §
arfente y T orfente.

Dano en & lesa

Figura 16. Deterioro observado en la superestructura del tramao 13 ponlanta

et




Dano en el cabezal

Figura 16, Dafo an of lope sismice del cabezal del tramo & oriente
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residual del
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Iv. LOCALIZACION DE LAS VULNERABILIDADES

A partir de la informacion recopilada en las inspecciones oculares, se generd la
tabla 3 (Apéndice A) en la que se muestra la calificacion de la céadula de cada uno
de los segmentos inspeccionados y ubicados de acuerdo con las estaciones de la
Linea 12, Ademas, se puede ver el sistema estructural que tiene cada segmento v
su longitud de tal forma de poder estimar de forma aproximada la ubicacidn de las
vulnerabiidades. Finalmente, en la dltima fila se incluye un apartade de
somentarios sobre acciones a seguir y evitar que las vulnerabilidades evolucionen
a un Grado A,

De la tabla 3 se puede ver que la mayoria de los segmentos ubicados entre la
estacion Culhuacan y periférice Oriente esta clasificada como Grado C debido a
gue las deficiencias o dafios detectados son nulos o minimos (ligeros). Es decir,
esto indica que los primeros 4.7 km del tramo elevado aparentemente no tienen
deficiencias o dafios importantes perceptibles a simple vista. Dos de los
segmentos fueron clasificados como Grade B, conviene destacar que la
inspeccion fue limitada en los tramos de gran altura.

[e esta misma tabla se puede ver que las vulnerabilidades mas importantes se
encuentran en el tramo entre la estacion Periférico Oriente v Zapotitlan. Este
segmento fiene una longitud aproximada de 3.6 km (del orden de 32 por ciento de
la longitud del tramo elevado) y esta estructurado a base de columnas de concreto
reforzado y vigas metdlicas (segmentos de estructuracion similar al tramo de la
Zona Cera).




V. CONCLUSIONES DE LAS INSPECCIONES OCULARES
REALIZADAS POR LAS BRIGADAS DEL CSE-CICM

Parte 1. Respecto al andlisis estadistico de la informacidn

Con base en la informacidon obtenida de la inspeccitn ocular de la Linea 12 del
Metro, se emiten los sigulentes comentarios y conclusiones:

+ Las inspecciones revelan que la gran mayoria de los tramos (95 por ciento)
no evidencian hundimientos ni desplomos. Pocos tramos presentan
afectaciones de ligeras a moderadas por hundimiento y desplomo de la
estructura, al ser observadas en menos del 5 por ciento de los tramos
revisados.

* La mayor parte de la estructura (70 por ciento) no tiene deficiencia o dafio
alguno. Se observaron deficiencias o dafios en columnas, los cuales se
calificaron de ligeros a moderados y sdlo en un 2 por ciento como graves,
mieniras que en las losas se apreciaron agrietamientos de ligeros a graves.
El 82 por ciento de las vigas no evidencian deformaciones perceptibles a
simple vista; la deformacion en trabes principales se valord de ligera a
moderada en 8 por ciento de dichos tframos.

» En lo que respecta a los elementos estructurales de acero, mas de la mitad
de los tramos visitades evidencian algin nivel de corrosién; la mayoria de
éstos con corrosion ligera u oxidacidn y en algunos pocos hasta corrositn
alta. En 81 por cienfo de los tramos no se notaron deficiencias o dafios en

soldaduras de manera visual, en 13 por ciento de ellos las deficiencias o A
dafios fueron clasificados como ligeros, en 3 por ciento moderados y 3 por /f
ciento graves. /

* Los resultados de estas inspeccicnes también revelan que la mayor parte i/
del tramo elevado no exhibe deficiencias o dafios en juntas de expansion ni "‘
en apoyos (B0 por ciento). En 20 por ciento de los tramos se presentan f
deficiencias o dafios en las junfas de expansién y en los apoyos, La mayor
parte de las deficiencias o dafios son ligeros, tal como se muestra en la
tabla 2.

» De acuerdo con la evaluacion en mas del 40 por ciento de los tramos se
regisird algin nivel de deficiencia, en su mayorla de tipo ligero que
anuncian falta de acciones preventivas. En cuanto a las deficiencias
moderadas, en tres tramos se sugiere su atencion inmediata para e-.rltar L
que estas deficiencias o dafios evolucionen a graves y puedan poner en
riesgo ka integridad de los usuarios y la operacion del Metro,
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= A partir de una inspececion ocular de Nivel 1 se determind que el 68 por
ciento esta clasificado como Grado “C", mientras que un 32 por ciento se
encuentra clasificado como Grado “B”. No se detectaron afectaciones
Grado “A", No obstante, se debera dar atencion inmediata a los puntos
indicados en la conclusion anterior para evitar evolucion del dafio.

s Los framos del 8 ponkente a 12 poniente no fue posible observarlos a
detalle debido a la gran altura de estos tramos,

Parte 2. Respecto a las acciones a seguir y las limitaciones del trabajo

= De acuerdo con la Informacidn recabada por las brigadas de
inspeccidon del CSE-CICM, se clasificd el tramo 1 poniente con Grado
C. Este tramo tiene una estructuracidn y caracteristicas similares al
tramo de la Zona Cero. Por ello, se recomienda analizar este tramo a
detalle mediante una evaluacidn de Nivel 2 y de Nivel 3. Se recomlenda
que la evaluacion incluya una revision detallada del analisis, disefio y
detallado estructural;, de los procesos constructivos y posibles
cambios o ajustes en obras, asi como de los planes as-buill. Se
recomienda también realizar una prueba de carga. Sin estas
evaluaciones, no se puede garantizar la seguridad estructural de este
y ofros tramos atipicos del viaducto elevado.

« Se detectd en el framo 10 poniente una columna muy cercana a un puents
vehicular. Se debera estudiar a detalle la cercania entre ambos elemeantos
de tal forma que se pueda descartar el golpeteo entre elementos ante la
accién de un evento sismico.

* Las vulnerabilidades mas importantes se localizan en el framo de la P/,
estacién Periférico Oriente a |a estacion Zapotitlan, Este segmento tiena /f
una longitud aproximada de 3.6 km y la estructuracién es a base de una {1
columna de concreto y vigas de acero. En este segmento, por tratarse de la ..-"
estructuracion que fue ulilizada en la Zona Cero, se recomienda proceder flf
con una evaluacion Nivel 2 y dar atencion especial al analisis de |a seccién |
compuesta entre las vigas de acero y losas de concreto prefabricadas [_*
(tabletas). '

« 5@ detectaron tres puntos con dafno en cabezales. Se debera dar atencion
inmediata para avitar la evolucion del dafio a Grado A. Se recomienda

realizar una campafia de inspeccidn de apoyos de neopreno de Nivel 2 y ;_f
los topes sismicos en todo el framo elevado.
P

* Se recomienda realizar una evaluacién Nivel 2 en cuatro sitios para evitar™ ™ /
gue las vulnerabilidades puedan evolucionar a un Grado “A". Los sitios se
indican a detalle en los comentarios mostrados en el esquema del Apéndme ke

A \
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« La mayoria de las brigadas reportd la existencia de soldaduras en zonas de
esfuerzos maximos ante cargas gravitacionales estaficas (centro del claro).
En algunos casos se detectd una placa de refuerzo sobre patin. Se debera
realizar una campana de inspeccion de estas soldaduras para descartar
dafio o bien identificar si las placas de refuerzo deben existir en todos los
tramos.

« Las brigadas reportaron en su mayoria corrosion ligera (oxidacion) por lo
que se deberd poner atencion en la proteccion anticorosiva de los
segmentos de puente. Ademds, se recomienda una campafa de
prevencion y cuidado en las instalaciones hidraulicas para prevenir deterior
o evolucidn a dafios de Grado "A".

« Mo se inspecciond el interior de las estaciones; el trabajo se limita a los
puentes elevados.

Parte 3. Recomendaciones

« Reforzar y lo complementar las recomendaciones de este estudio con
la informacién y conclusiones de los peritajes, nacional e
internacional, de la Zona Cero u otros estudios que se realicen.

= El Comité Técnico de Seguridad Estructural del CICM recomienda no
reiniciar la operacion del tramo elevado de la Linea 12 del STCM hasta
gue se lleve a cabo la revision detallada, Nivel 2 y Nivel 3 en su caso, ¥
se obtenga el informe de vulnerabilidades correspondiente.

« Asimismo, se recomienda iniciar la elaboracion de un proyecto de £
reforzamiento y rehabilitacion que solucione las deficiencias
identificadas, asi como las vulnerabilidades que requieren atencidn { [
inmediata.
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