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Sin comentarios

INTRODUCCIÓN

El 12 de mayo del 2021, la Secretaría de Gestión Integral de 
Riesgos y Protección Civil (SGIRPC) contrató a la empresa DNV 
GL MEXICO, con el objeto de elaborar un Dictamen Técnico que 
explicara las causas del colapso, y un Análisis Causa Raíz (ACR) 
que profundizara sobre las causas básicas y/o subyacentes. 

El objetivo del Gobierno de la Ciudad fue contratar a una 
empresa externa independiente que investigara el accidente de la 
Línea 12 para conocer la verdad de lo sucedido y a su vez contar 
con información que evitara que un incidente igual o similar 
volviera a suceder en el futuro. 

El 16 de junio del 2021, la empresa entregó a la SGIRPC el 
Dictamen Técnico Preliminar - Fase I, en el cual dio a conocer 
sus primeros hallazgos. Éstos se centraron primordialmente en 
deficiencias en la construcción del tramo colapsado de la Línea 
12.

El 7 de septiembre del 2021, DNV entregó a la SGIRPC el 
Dictamen Técnico Final – Fase II, en el cual concluyó que el colapso 
se debió a problemas de diseño y construcción. Específicamente 
señaló la mala colocación o ausencia de pernos y soldaduras 
deficientes. Adicionalmente concluyó que la falta de apego a la 
normatividad de construcción de puentes en el proyecto ejecutivo 
también contribuyó al colapso.

Aunque la empresa se comprometió a entregar en octubre del 
2021 el Reporte Único de Resultados de Análisis Causa Raíz (ACR) 
- Fase III, en los avances presentados, la SGIRPC observó diversas 
deficiencias e inconsistencias en el análisis. Éstas también 
fueron señaladas en las reuniones presenciales con el Comité de 
Apoyo del Gobierno de la Ciudad de México. Entre otros temas, 
se planteó a DNV la existencia de contradicciones importantes al 
señalar que se debían hacer inspecciones conforme al manual 
de mantenimiento, al mismo tiempo que establecieron que el 
manual era deficiente. Ésto llevó a que la empresa no presentara 
el documento en la fecha originalmente planteada.

Es importante señalar que el contrato entre la empresa y la 
SGIRPC, en su cláusula Novena establece que, una vez entregado 
el documento, la SGIRPC podrá verificar la calidad del servicio 
contratado y, en caso de detectar y/o determinar la existencia de 
alguna deficiencia se le notificaría por escrito a fin de que proceda 
a corrregirlas.

El 15 de febrero del 2022, la SGIRPC envió a la empresa un oficio 
en el cual se le hicieron una serie de comentarios y observaciones 
sobre el borrador preliminar del Reporte Único de Resultados de 
Análisis Causa Raíz (ACR) - Fase III, por considerar que el trabajo 
aún no cumplía con lo establecido en el contrato, y por tanto no 
permitía identificar con claridad la causa raíz del colapso. 

A pesar de ello, la empresa entregó el Reporte Único de 
Resultados de Análisis Causa Raíz (ACR) -  Fase III, el 28 de 
febrero de 2022, el cual, lamentablemente, no cumplió con 
las especificaciones solicitadas en el contrato celebrado. Ésto 
contrasta con los documentos correspondientes al Dictamen 
Técnico Preliminar - Fase I y el Dictamen Técnico Final - Fase II, que 
sí contaron con los elementos suficientes y la calidad requerida.

Posteriormente, en los oficios SGIRPC/DGAR/0723/2022 
del 10 de marzo del 2022, SGIRPC/DGAR/0901/2022 del 29 de 
marzo y SGIRPC/DGAR/1101/2022 del 20 de abril, se señalan las 
deficiencias encontradas en el Reporte Único de Resultados de 
Análisis Causa Raíz (ACR) - Fase III, tales como que:

1. no consideraron en su análisis información sobre el 
llamado “tramo espejo” o “tramo gemelo” (un tramo de la 
Línea 12 que tiene una configuración estructural idéntica al 
tramo colapsado) 

2. no presentaron hipótesis alternativas a investigar, su 
evaluación y las razones de su descarte.  

En particular se solicitó a la empresa que ahondara en las 
consecuencias del error de diseño señalado tanto en el Dictamen 
Final – Fase II como en el Análisis Causa Raíz – Fase III. 

Estas observaciones se encaminaron a que DNV hiciera una 
valoración más profunda del fenómeno de “fatiga por distorsión 
inducida”, el cual es un daño recurrente al que han sido sometidas 
las vigas de acero de la Línea 12 debido al incumplimiento de la 
norma AASHTO de construcción de puentes en su diseño. Para 
esta observación se ofreció también información recabada por 
especialistas de la Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL) 
que detectaron fracturas de fatiga por distorsión inducida en 
varios tramos de la Línea 12 (entre ellos el “tramo espejo” o “tramo 
gemelo”). 

En todos los oficios enviados se advirtió a la empresa del 
desacuerdo de la SGIRPC sobre el uso de imágenes de Google 
Street View como referencia para llegar a conclusiones en el 
análisis estructural. Ésto debido a que los términos de servicio 
de Google son explícitos sobre el hecho de que las imágenes de 
sus servicios de Google Maps o Google Earth pueden diferir de las 
condiciones reales del sitio. 

Adicionalmente, se le solicitó a la empresa que se apegara a 
la implementación de la metodología presentada originalmente 
por la propia empresa, llamada “técnica de análisis sistemático 
de causas basado en barreras” (BSCAT). Dicha metodología, que 
es marca registrada, tiene como objetivo identificar las “barreras 
preventivas” que, de haber funcionado, el colapso podría no haber 
ocurrido. Esta metodología cuenta con una serie de definiciones e 
instrumentos analíticos que no están presentes en el documento 
de Análisis Causa Raíz – Fase III entregado por la empresa, y 
que sí están en otros documentos elaborados por ellos mismos. 
Sumado a lo anterior, en el documento se confunden las causas 
directas del colapso (problemas de construcción y diseño) ya 
establecidas por la empresa en el Dictamen Final – Fase II, con 
las barreras preventivas que, según su propia definición, “son 
controles, sistemas, prácticas y procedimientos” que podrían 
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Esta es la última versión del Reporte Fase iii presentada por la empre-
sa dnv a la Secretaría de Gestión de Integral del Riesgo y Protección 
Civil (sgirpc), en febrero del 2022. La versión que ha circulado en 
medios de comunicación es una versión anterior fechada en diciem-
bre del 2021 y que tampoco fue recibida formalmente por la sgirpc, 
como se muestra en la imagen inferior.
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Los dos primeros reportes fueron entregados, respectivamente, 
el 21 de junio del 2021 y el 7 de septiembre del 2021. Éstos pueden 
consultarse en la página de internet https://transparencialinea12.
cdmx.gob.mx/informacion-sobre-el-incidente-de-la-linea-12/al 
cance-de-la-investigacion-de-dnv. En el primer reporte los hallaz-
gos principales se refieren a deficiencias en el proceso constructivo. 
En el segundo reporte, el Dictamen Final, se determinó que el colap-
so fue causado por problemas de construcción, como la falta de per-
nos, y deficiencias del diseño provocadas por el incumplimiento de 
las normas para construcción de puentes.  •

https://transparencialinea12.cdmx.gob.mx/informacion-sobre-el-incidente-de-la-linea-12/alcance-de-la-investigacion-de-dnv
https://transparencialinea12.cdmx.gob.mx/informacion-sobre-el-incidente-de-la-linea-12/alcance-de-la-investigacion-de-dnv
https://transparencialinea12.cdmx.gob.mx/informacion-sobre-el-incidente-de-la-linea-12/alcance-de-la-investigacion-de-dnv
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Este párrafo es consistente con el peritaje de la Fiscalía General de Justicia 
(https://transparencialinea12.cdmx.gob.mx/peritaje-fgj), pues también 
se identificaron problemas de construcción, como la ausencia y mala 
soldadura de pernos, y el incumplimiento de la normatividad AASHTO, lo 
cual afectó el diseño. 

El dictamen final Fase 2 de dnv llega a la siguiente conclusión:

Los resultados del modelo de dnv concluyen que las fallas de diseño 
implicaban que, aunque se hubieran colocado la totalidad de los pernos, 
éstos habrían fallado al llegar a los 14 años de operación. Dicha conclusión 
se presenta en la página 66 de este reporte.
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La definición de causa raíz que se usa en este párrafo y a lo largo del documento 
no es consistente con la definición de “causa raíz” de la metodología de DNV. La 
definición que usaron, como se aclara en una nota al pie en la página 100 del 
actual documento, se retomó de una glosario de manejo de ductos (PHMSA) que 
dice: “causa raíz es el factor causal subyacente en un accidente u otro escenario 
de evento que si fuera removido habría prevenido la ocurrencia del accidente o 
evento”.

Sin embargo, la definición que proviene del libro de la metodología SCAT 
(técnica de análisis sistemático de causas) publicado por DNV dice: 

“Las causas básicas son las enfermedades o causas reales detrás de los 
síntomas; las razones por las que actos y condiciones subestándar ocurren; los 
factores que, cuando se identifican, permiten control sustantivo.

Frecuentemente a estas se les refiere como causas raíz, causas reales, causas 
indirectas, causas subyacentes o contribuyentes. Esto es porque las causas 
inmediatas (los síntomas, los actos o condiciones subestándar) usualmente son 
evidentes, pero toma un poco más exploración para llegar a las causas básicas y 
tomar el control de ellas”. 

Bird, Frank E, and George L. Germain.(2003) Practical Loss Control Leadership. 
Loganville, GA: Det Norske Veritas (U.S.A.), Inc.
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Aunque DNV señala que las inspecciones debieron de hacerse 
conforme al manual de mantenimiento, un poco más adelante, 
en el mismo reporte, advierten que el manual de mantenimiento 
es deficiente, y que por ejemplo éste no señala los alcances que 
deben tener las inspecciones; y es impreciso sobre cómo medir las 
deflexiones de elementos metáli- cos (páginas IX y 109). 

La SGIRPC en varias ocasiones solicitó a DNV no usar imágenes de Google Street 
View como evidencia, pues los términos de servicio de Google mencionan que  
“puede que las con- diciones reales del sitio difieran de los resultados de los 
mapas y del contenido por lo que el usuario es responsable en todo momento de 
su conducta y las con- secuencias de esta”

Las causas presentadas por DNV como causas del colapso del tramo elevado (pér-
dida de la estructura compuesta por las fallas de diseño e instalación inadecuada 
de pernos) no hubieran sido identificables mediante una inspección visual, como 
las solicitadas por el manual de mantenimiento y ejecutadas entre el 2019 y 2020. 
En el Dictamen Final de Fase II, incluso se dice que la deflexión que DNV retoma 
de un video, no era detectable en una inspección visual simple. (Página V y 71, ver 
siguiente página).
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Como señala el propio reporte sí se hicieron inspecciones a la Línea 12. 
Una de ellas fue en el 2019, que hizo la empresa ISSA; y otra se hizo en 
junio del 2020. En el año 2021 en abril se adjudicó el contrato para hacer 
una nueva inspección a partir de mayo.

En estas recomendaciones se señalan las deficiencias del manual de 
mantenimiento y se recomiendo revisarlo y corregirlo. Se señala que no es 
claro en qué escenario se deben medir deflexiones, ni como se deben medir 
estas deflexiones en caso de que existan. Por lo tanto, hay una contradicción 
con la barrera 4 que indica que las inspecciones se debieron de hacer 
conforme al manual de mantenimiento tal y como está. 
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En las conclusiones del modelo elaborado por DNV, se estableció 
que incluso si todos los pernos hubieran sido colocados conforme al 
proyecto (lo cual no sucedió), las deficiencias en el diseño eran tales, 
éstos habrían fallado al llegar a los 14 años de operación.
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La normatividad de la Ciudad de México, establece que para un claro 
de 30 metros (longitud que tenía el tramo colapsado entre las columnas 
12 y 13), la deflexión tolerable podría llegar hasta 11.73 centímetros.
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La SGIRPC en varias ocasiones solicitó a DNV no usar imágenes de Google 
Street View como evidencia, pues los términos de servicio de Google 
mencionan que  “puede que las con- diciones reales del sitio difieran de los 
resultados de los mapas y del contenido por lo que el usuario es responsable 
en todo momento de su conducta y las con- secuencias de esta”.
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La definición de causa raíz que se usa en este párrafo y a lo largo del documento 
no es consistente con la definición de “causa raíz” de la metodología de DNV. La 
definición que usaron, como se aclara en la nota al pie de página 17 de esta página,  
se retomó de una glosario de manejo de ductos (PHMSA), que dice: “causa raíz 
es el factor causal subyacente en un accidente u otro escenario de evento que si 
fuera removido habría prevenido la ocurrencia del accidente o evento”. 

Sin embargo la definición que proviene del libro de la metodología SCAT (técnica 
de análisis sistemático de causas) publicado por DNV dice: “Las causas básicas 
son las enfermedades o causas reales detrás de los síntomas; las razones por las 
que actos y condiciones subestándar ocurren; los factores que, cuando se identi-
fican, permiten control sustantivo. 

Frecuentemente a estas se les refiere como causas raíz, causas reales, cau-
sas indirectas, causas subyacentes o contribuyentes. Esto es porque las causas 
inmediatas (los síntomas, los actos o condiciones subestándar) usualmente son 
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Aunque DNV señala que las inspecciones debieron de hacerse conforme 
el manual de mantenimiento, en la siguiente página en el mismo reporte 
señala que el manual de mantenimiento es deficiente, y por ejemplo no 
señala los alcances que deben tener las inspecciones; y es impreciso sobre 
cómo medir las deflexiones de elementos metálicos (páginas IX y 109).

Como señala el propio reporte sí se hicieron inspecciones a la Línea 12. 
Una de ellas fue en el 2019, que hizo la empresa ISSA; y otra se hizo en 
junio del 2020. En el año 2021 en abril se adjudicó el contrato para hacer 
una nueva inspección a partir de mayo.
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Las causas presentadas por DNV como causas del colapso del tramo elevado (pér-
dida de la estructura compuesta por las fallas de diseño e instalación inadecuada 
de pernos) no hubieran sido identificables mediante una inspección visual, como 
las solicitadas por el manual de mantenimiento y ejecutadas entre el 2019 y 2020. 
En el Dictamen Final de Fase II, incluso se dice que la deflexión que DNV retoma 
de un video, no era detectable en una inspección visual simple. (Página V y 71, ver 
siguiente página).
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