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Informe preliminar / 16 de junio del 2021,
primeros hallazgos, se centraron en deficiencias de construcción.

Reporte Fase 1 

RESUMEN DE LOS INFORMES ENTREGADOS POR DNV
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Dictamen Técnico Final / 7 de septiembre del 2021, concluyó que el colapso 
se debió a problemas de diseño y construcción, específicamente: ausencia  de 
pernos funcionales, soldaduras deficientes y la falta de apego 
a normatividad desde el proyecto ejecutivo.

Reporte Fase 2



CRONOLOGÍA DEL REPORTE FASE III.
Resultados del Análisis Causa-Raíz (ACR)

1.  Originalmente programado para octubre del 2021.

2.  La SGIRPC, observó diversas deficiencias e inconsistencias señaladas mediante reuniones
      presenciales, así como por escrito mediante oficio del 15 de febrero del 2022. El contrato 
      establece que la SGIRPC puede verificar la calidad del servicio contratado y notificar 
      a fin de que sean corregidas.

3.  El 28 de febrero de 2022 el reporte fue entregado sin atender las observaciones  
      de la SGIRPC, a diferencia de los documentos de la Fase I y la Fase II.

4.  Nuevamente, se entregaron mediante oficio las deficiencias encontradas: 
      SGIRPC/DGAR/0723/2022 del 10 de marzo de 2022, SGIRPC/DGAR/0901/2022 
      del 29 de marzo y SGIRPC/DGAR/1101/2022 del 20 de abril.



12 de mayo del 2021 
La Secretaría de Gestión Integral de Riesgos y Protección Civil (SGIRPC) 
contrató a la empresa DNV GL MEXICO, S. de R.L. de C.V para:

   1. Elaborar un Dictamen Técnico sobre el colapso de la Línea 12 para    
       explicar las causas del colapso

   2. Elaborar un Análisis Causa-Raíz (ACR) enfocada en las razones     
       básicas y/o subyacentes del colapso
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CRONOLOGÍA DE LA ENTREGA DE REPORTES 
DE DNV A LA SGIRPC



VI. Hallazgos preliminares en la Fase I
 “Lo anterior nos permite plantear de forma preliminar que el incidente fue provocado 
por una falla estructural, asociada al menos a las siguientes condiciones identificadas hasta ahora:” (P. 36)

Hallazgos del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 
de la línea 12 del Metro identificadas en el Dictamen Preliminar Fase I de DNV 
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       • Diferentes tipos de concreto en la tableta

        • Soldaduras no concluidas y/o mal
   ejecutadas

         • Supervisión y control dimensional en  
    soldaduras de filete

Deficiencias en el proceso constructivo:

• Proceso de soldadura de los pernos Nelson

• Porosidad y falta en la unión perno–trabe

        • Falta de pernos Nelson en trabes que 
   conforman el conjunto del puente



Dictamen Final Fase I de DNV 

(P. 36)



Causas del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 de 
la línea 12 del Metro identificadas en el Dictamen Final Fase II de DNV 

1.  “Los resultados de los análisis indicaron que el colapso ocurrió como   
       resultado del pandeo de las vigas norte y sur facilitada por la falta 
       de pernos funcionales en una longitud significativa lo que causó que 
       parte del tramo elevado perdiera su estructura compuesta.”

      (P. 172, primer párrafo).
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Dictamen Final Fase II de DNV 

(P. 172, primer párrafo)



Causas del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 de 
la línea 12 del Metro identificadas en el Dictamen Final Fase II de DNV 

2. “Los factores que contribuyeron a la falta de funcionalidad en los pernos incluyen 
      pernos con soldaduras  deficientes, pernos faltantes y pernos mal colocados. 
      Los posibles factores que contribuyeron al colapso incluyen deficiencias en las 
      propiedades mecánicas de las vigas y en el diseño del marco transversal 
      que no cumplió con los estándares de diseño AASHTO aplicables” 

      (p. 172, segundo párrafo).
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GEMELO

CAMBIAR IMAGEN POR 
ESCANEO COMPLETO Y 
ZOOM
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Dictamen Final Fase II de DNV 

(p. 172, segundo párrafo).



Adicionalmente destacamos que en el Dictamen Final Fase II, la empresa DNV menciona que 
dichas  deformaciones no eran detectables en una inspección visual simple 
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La presencia de deformaciones en el refuerzo longitudinal  y deformaciones en el marco 
transversal del centro indican que las condiciones que llevaron al colapso están relacionadas  
con el movimiento lateral de la Viga Sur, y posiblemente de la Viga Norte. En otras palabras, 
las Vigas Norte y Sur se cargaron de tal manera que se estuvieron moviendo una hacia la otra 
antes de la falla. Estas deformaciones no eran detectables en una inspección visual simple. 

 ( P.V, séptimo párrafo)



GEMELO

En el Dictamen Final Fase II en la página V, la empresa DNV menciona que dichas 
deformaciones no eran detectables en una inspección visual simple
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 ( P.V., séptimo párrafo)



Causas del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 de la línea 12 del Metro 
identificadas en el Análisis Causa-Raíz Fase III de DNV: 

1.  Inadecuada colocación de pernos: “Con base en la inspección visual realizada por DNV,   
      aproximadamente el 30% de los pernos en la sección Oeste o no fueron instalados 
      o se instalaron tan pobremente que no existen indicaciones obvias de una soldadura residual”
      (P.8, tercer párrafo).

INCLUIR FOTO  de pernos DEL INFORME 1 
Página 18 



Causas del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 de la línea 12 del Metro 
identificadas en el Análisis Causa-Raíz Fase III de DNV: 

GEMELO CON SCANER

(P.8, tercer párrafo)
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Causas del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 de la 
línea 12 del Metro identificadas en el Análisis Causa-Raíz Fase III de DNV: 

2.  Fallas de diseño: “La  resistencia a la fatiga de los pernos no cumplió con las especificaciones 
de AASHTO, aún en un escenario en el que el puente hubiera sido construido conforme a las 
especificaciones(proyecto ejecutivo), los pernos más críticos hayan fallado luego del paso 
de 1.25 millones de trenes, o aproximadamente 14 años de operación .”

(P. 66, segundo párrafo).
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Dictamen Final Fase II de DNV 

(P. 66, segundo párrafo)



Causas del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 de la línea 12 del Metro 
identificadas en el Análisis Causa-Raíz Fase III de DNV: 

2.  Fallas de diseño: “La  resistencia a la fatiga de los pernos no cumplió con las especificaciones 
      de AASHTO, aún en un escenario en el que el puente hubiera sido construido conforme a las     
      especificaciones, se espera que los pernos más críticos hayan fallado luego del paso 
      de 1.25 millones de trenes, o aproximadamente 14 años de operación.” 

      (P. 66, segundo párrafo).
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Causas del colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13 de la línea 12 del 
Metro identificadas en el Análisis Causa-Raíz Fase III de DNV: 
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Incluir gemelo

(P. 66, segundo párrafo)
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Reporte fase III entregado por DNV
Conclusiones y barreras

La metodología utilizada para la entrega de los Resultados 
de Análisis Causa-Raíz Fase III presenta 4 barreras preventivas 
que de haber sido efectivas, de acuerdo al análisis de DNV, hubieran 
evitado el colapso del tramo elevado entre las columnas 12 y 13



Barreras reportadas por DNV en el Reporte Fase III 

 Barrera 1 (Fallida):    Diseño conforme a los Estándares AASHTO

 Barrera 2 (Faltante): Certificación y Supervisión de las obras de ingeniería civil

 Barrera 3 (Fallida):     La soldadura e instalación de pernos conforme 
                                              a los planos del diseño

 Barrera 4 (Fallida):     Inspección detallada de la obra civil de acuerdo 
                                              con el manual de mantenimiento
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Inconsistencias en la Barrera 4 
1. Menciona que no se realizaron inspecciones rutinarias sin embargo reconoce que se les entregaron 

los resultados de las inspecciones de 2019 y 2020

2. Se utiliza como sustento imágenes de Google View aun cuando la empresa google establece en sus términos 
de servicio que “puede que las condiciones reales difieran de los resultados de los mapas y del contenido”

3. En el reporte II DNV señala que las deformaciones eran imperceptibles a simple vista y en el reporte III 
con base en Google View dice que sí eran perceptibles

4. En el reporte Fase II menciona deflexiones de 7.62 cm, sin embargo, esto no es fundamento para determinar riesgo dado que 
la deflexión permisible en el reglamento de construcciones del DF para un claro de la magnitud donde ocurrió el colapso  es 
de 11.7 cm.

5. La empresa DNV encuentra que el manual de mantenimiento no determina metodologías para establecer criterios de 
deformación, incluso establece que debe corregirse y por otro lado dice que las inspecciones debieron haber seguido el 
manual de mantenimiento
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Igualmente se contrató en abril de 
2021 una inspección para ese año 
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DNV señala que no se realizaron inspecciones, sin embargo ellos mismos reconocen
que se contrató una inspección topográfica en 2019 y una revisión en 2020 

Inspección 2019

Inspección 2020

https://transparencialinea12.cdmx.gob.mx/storage/app/media/documentos%20junio%202021/2019-12-01_ISSA-Determinacion-desplomos-columnas-L12_ok.pdf
https://transparencialinea12.cdmx.gob.mx/storage/app/media/documentos%20junio%202021/2020-06-29_Inspeccion-post-sismo-23-06-2020-OK.pdf
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(P.71, tercer párrafo)

Inspección 2019
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Inspección 2019



REPORTE 3 DNV. ANÁLISIS CAUSA-RAÍZ  25

Inspección 2020
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(P.71, tercer párrafo)

Contrato 
Inspección 2021



2. Uso de Google Street View para determinar deformaciones 
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DNV señala que, de acuerdo a imágenes históricas de Google Street View, “se observa pandeo 
de atiesadores longitudinales en las vigas, deflexión vertical negativa de las vigas y deflexión 
central”. Sin embargo los términos de servicio de google dicen lo siguiente:

Términos del Servicio de Google, Condiciones reales: asunción de riesgos. Al utilizar los datos de 
mapas, tráfico, indicaciones y otro contenido de Google Maps/Google Earth, puede que las 
condiciones reales difieran de los resultados de los mapas y del contenido, por lo que el usuario 
deberá aplicar su propio criterio y utilizar Google Maps/Google Earth bajo su propia responsabilidad. 
El usuario es responsable en todo momento de su conducta y las consecuencias 
de esta (https://www.google.com/intl/es/help/terms_maps/)

¿Cómo puede ser que una empresa de esta magnitud fundamente una conclusión 
técnica de altísima precisión  cuando el propio Google advierte sus limitaciones?
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En el Dictamen Final Fase II en las página V, la empresa DNV menciona que 
dichas deformaciones no eran detectables en una inspección visual simple

La presencia de deformaciones en el refuerzo longitudinal  y deformaciones en el marco transversal 
del centro indican que las condiciones que llevaron al colapso  están relacionadas  con el movimiento  
lateral  de la Viga Sur, y posiblemente  de la Viga Norte. En otras palabras, las Vigas Norte y Sur se 
cargaron  de tal manera que se estuvieron moviendo una hacia la otra antes de la falla. Estas 
deformaciones  no eran detectables  en una inspección visual simple.  ( P. V. , séptimo párrafo)

3. Contradicción entre reporte Fase II y Reporte Fase III 
respecto a la identificación de la deflexión a simple vista



(P.V, séptimo párrafo)

(P.71, tercer párrafo)
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4. Incluso considerando las deflexiones referidas por DNV en el Reporte II correspondientes 
a 7.6 cm están dentro de los desplazamientos permitidos 
por el reglamento de construcciones del Distrito Federal (11.7 cm) 

Para el caso de un tramo con claro de 30.00 m a 
ejes de columnas con 28.15 de claro libre, el 
desplazamiento vertical permitido sería:
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(Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones 
para el Diseño Estructural de las Edificacione P.5,o)



Sobre el punto cuarto del informe que señala que las inspecciones se debieron 
realizar  conforme al manual de mantenimiento: la empresa DNV también incurre 
en una contradicción pues en sus recomendaciones se señalan  las deficiencias 
del manual de mantenimiento y se recomienda revisarlo y corregirlo. 
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(P.109, tercer párrafo)

5. Deficiencias reconocidas por DNV en el manual de mantenimiento 



Síntesis de las 
Inconsistencias

Qué dicen en el reporte III Existe otra contradicción con el mismo reporte III

Reconocen que “aún en un escenario en el que el 
puente hubiera sido construido conforme a las 
especificaciones(proyecto ejecutivo), los pernos más 
críticos hayan fallado luego del paso de 1.25 millones 
de trenes, o aproximadamente 14 años de operación.”

Es decir, existían errores de diseño graves.

Existe una inconsistencia grave al decir que una 
inspección rutinaria definida en un manual deficiente 
podría corregir un error de diseño grave
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Síntesis de las 
Inconsistencias

Qué dicen en el reporte II Que dicen en el reporte III

En el reporte II de DNV se señala que las 
deformaciones eran imperceptibles a simple vista 
y no detectables. 

“las Vigas Norte y Sur se cargaron  de tal manera 
que se estuvieron moviendo una hacia la otra antes 
de la falla. Estas deformaciones no eran 
detectables  en una inspección visual simple.”   
(Pág. V, Párrafo 7)

En el Dictamen Final Fase III, la empresa DNV 
menciona que dichas deformaciones sí eran 
detectables en una inspección a nivel de calle

DNV utiliza como única sustento imágenes 
de baja calidad obtenidas del servicio 
Google Street View. 

Adicionalmente los propios Términos del Servicio de Google determinan que  “puede que las condiciones reales difieran de los resultados de los mapas y 
del contenido, por lo que el usuario deberá aplicar su propio criterio y utilizar Google Maps/Google Earth bajo su propia responsabilidad. 
El usuario es responsable en todo momento de su conducta y las consecuencias de esta.” https://www.google.com/intl/es/help/terms_maps/)



Inconsistencias

Qué dicen en el reporte II Que dice el reglamento 
de construcciones

En el reporte Fase II menciona 
deflexiones de 7.62 cm como criterio de 
riesgo

La deflexión permisible en el 
reglamento de construcciones del DF 
para un claro de la magnitud donde 
ocurrió el colapso  es de 11.7 cm.
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Inconsistencias

Qué dicen en el reporte III Qué ocurrió

Menciona que no se realizaron 
inspecciones rutinarias

Reconoce que se les entregaron los 
resultados de las inspecciones de 
2019 y 2020
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Inconsistencias

Qué dicen en el reporte III Existe otra contradicción con el 
mismo reporte III

Se debieron haber realizado 
inspecciones con respecto al manual de 
mantenimiento

DNV reconoce que se debe revisar 
y corregir el Manual de Mantenimiento 
dado que presenta deficiencias 
importantes, particularmente 
en lo que se refiere a inspecciones
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Conclusiones
Con base en lo expuesto previamente se confirma que el reporte 3 contiene contradicciones y 
fallas técnicas respecto al reporte 1 y 2  razón por la cual ha sido rechazado por la SGIRPC

¿Se realizaron 
inspecciones?
SÍ, en 2019 y 2020

¿Se podría haber detectado 
una deflexión desde el nivel de 
la calle? NO 

¿Se podría haber evitado el 
colapso con inspecciones  
visuales? NO

¿La inspección con base en un manual de mantenimiento que 
ellos califican como deficiente pudo haber evitado el colapso 
originado por errores de diseño y fallas en construcción? NO
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Nuestro mayor interés es entregar una Línea 12 segura, confiable y que 
esté realizada conforme al Reglamento de Construcciones del Distrito 
Federal y sus Normas Técnicas complementarias vigentes.

Una vez más queremos agradecer a las empresas que están apoyando 
a la ciudad y a las víctimas, en lugar de entrar a un largo juicio, 
con esto ratifican su compromiso en reforzar la estructura y elevar 
su nivel de seguridad estructural con base en el Reglamento Vigente 
de Construcciones del Distrito Federal. 
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Conclusiones




