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Sistema de monitoreo de la Piezometría y de los Hundimientos del 
valle de méxico por extracción de Agua Subterránea

Por Verónica Benítez Escudero

Sin duda las estructuras dejan huella, 
pero la construcción de instituciones es qui-
zá un asunto aún de mayor trascendencia. Al 
reflexionar sobre mi actuación, creo que la for-
mación de la Comisión Nacional del Agua, el 
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua, la 
Asociación Nacional de Usuarios de Riego, la 
Asociación Nacional de Empresas de Agua y 
Saneamiento, la Ley de Aguas Nacionales de 
1992 y el Plan Nacional Hidráulico es quizá lo 
más relevante de mi carrera como ingeniero. 

Trabajar en la Universidad y participar en 
proyectos de importancia nacional al lado de 
jóvenes muy talentosos nos hace optimistas 
sobre el futuro de México y las posibilidades 
de competir globalmente; estos son los even-
tos de mayor motivación en mi trabajo.

A pesar de sus logros, la ingeniería mexi-
cana presenta hoy señales de crisis y para 
afrontar los retos del futuro necesita reformar-
se en tres grandes áreas: la formación de los 
ingenieros, la competitividad de las empresas 
y la eficiencia del sector público. 
1.- Necesitamos que la formación de los 

nuevos ingenieros estimule la innovación 

y que se actualicen los planes y progra-
mas para que incorporen nuevos sistemas 
de pensamiento y enseñanza, preparen a 
los egresados para seguir aprendiendo 
toda la vida en un escenario de cambio 
tecnológico acelerado y al mismo tiempo 
se proporcionen las bases para analizar y 
replantear las políticas públicas. 

2.- Las empresas de ingeniería requieren rea-
lizar cambios para competir en el ámbito 
internacional, necesitamos estimular en 
ellas la inversión en la preparación del 
personal técnico como parte esencial de 
sus actividades cotidianas. La formación 
básica se adquiere en las aulas; los in-
genieros se hacen en la práctica de todos 
los días.

3.- El gobierno necesita fortalecer la capaci-
dad técnica de las instituciones públicas, 
destinar más recursos con mayor oportu-
nidad para la infraestructura, promover en 
forma decidida el fortalecimiento de las 
empresas mexicanas y lograr una vincula-
ción efectiva entre la academia, la inicia-
tiva privada y el sector público que facilite 

la participación conjunta, en el diseño y la 
ejecución de los proyectos. 

La humanidad ha entrado en un proceso cada 
vez más acelerado de cambio que se mani-
fiesta en todos los ámbitos. En esta nueva 
etapa, la ciencia, la técnica, la educación y la 
ingeniería deben seguir siendo la clave para 
alcanzar una sociedad más igualitaria y más 
justa, con mayores niveles de bienestar y en un 
entorno de sustentabilidad ambiental. 

Emprendamos pues los cambios para 
afrontar con creatividad y alto compromiso 
los retos del futuro; así, la ingeniería mexicana 
podrá constituirse en un motor de progreso y 
bienestar. 

Agradezco nuevamente a todos por acom-
pañarme en este día. 

Hoy, al ingresar al distinguido grupo de co-
legas que han recibido el premio, estoy seguro 
de que decidir ser ingeniero fue para mí un 
gran acierto. Me siento muy orgulloso de serlo. 

Gracias.”  

La Coordinación General de Proyectos Espe-
ciales de Abastecimiento y Saneamiento (CG-
PEAyS), dependencia de la Comisión Nacional 
del Agua (CONAGUA), dirige y coordina un Sis-
tema de Monitoreo de la Piezometría y de los 
Hundimientos del Valle de México por Extrac-
ción de Agua Subterránea (SIMOH).

Por encargo de la CONAGUA y con el 
apoyo económico del Fideicomiso 1928, el 
Grupo de Geoinformática de la Coordinación 
de Geotecnia del IIUNAM, encabezado por el 

doctor Gabriel Auvinet y los maestros Édgar 
Méndez y Moisés Juárez, ha emprendido una 
serie de trabajos de recopilación y de análisis 
orientados a poner en marcha el SIMOH. Los 
resultados de estos trabajos correspondientes 
al periodo 2013-2104 fueron presentados a 
patrocinadores e invitados el 13 de febrero 
pasado en la terraza de la Torre de Ingeniería. 

El SIMOH es un sistema constituido por 
bancos de datos y sistemas de información 
geográfica en los que se ha recopilado la in-

formación histórica y reciente sobre la piezo-
metría y el hundimiento del valle de México. 
El objetivo es contar con datos confiables que 
permitan realizar interpretaciones del fenóme-
no y predicciones de su evolución.

Los problemas ocasionados en el valle de 
México por la extracción de agua son cono-
cidos por todos. El hundimiento del subsuelo 
tiene graves repercusiones en la infraestructu-
ra de la ciudad; por ello, es sumamente impor-
tante reforzar el monitoreo y promover el uso 
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de técnicas de medición avanzadas. Además, 
es necesario desarrollar modelos analíticos y 
numéricos del fenómeno.

La preocupación del hundimiento de la ciu-
dad se remonta a muchos años atrás, afirma 
el doctor Gabriel Auvinet, y recuerda que des-
de 1925 Roberto Gayol informó a la Sociedad 
de Ingenieros y Arquitectos de México que la 
ciudad capital se estaba hundiendo; años más 
tarde José A. Cuevas, iniciador de los estudios 
de mecánica de suelos en México, propuso a 
Nabor Carrillo que analizara la influencia de la 
extracción de agua sobre el hundimiento de la 
ciudad.

“Carrillo estableció que la pérdida de pre-
sión en los acuíferos del subsuelo lacustre por 
bombeo es la que provoca cambios en el esta-
do de esfuerzos e induce el proceso de conso-
lidación que origina los asentamientos. Gracias 
a los trabajos de nivelación de la superficie del 
terreno realizados periódicamente por distintas 
instituciones, entre las que destacan la Comi-
sión Nacional del Agua, el Sistema de Aguas de 
la Ciudad de México y la Comisión de Aguas 
del Estado de México, ha sido posible seguir la 
evolución del fenómeno hasta nuestros días”.  

“Actualmente -continúa Auvinet- en algunos 
puntos del valle el asentamiento acumulado 
desde 1862 hasta 2015 alcanza 13.5 m y la 
velocidad de hundimiento llega a rebasar local-
mente los 40 cm por año; por ello, el SIMOH 
será una herramienta muy importante para re-
copilar, procesar, interpretar y difundir los resul-
tados de estos trabajos históricos y recientes. El 
SIMOH está operando desde finales de 2013; 

desde entonces ha concentrado su atención 
y esfuerzo en las actividades de recopilación, 
captura, procesamiento, definición de la instru-
mentación y normas, así como en el diagnós-
tico del estado actual de la instrumentación y 
el inventario de bancos de nivel, piezómetros y 
pozos existentes”. 

Muchas son las evidencias del hundimien-
to regional del valle de México; entre ellas 
podemos mencionar el comportamiento de la 
columna de la Independencia, la Catedral Me-
tropolitana y el Palacio de Minería.

Sobre este tema el doctor Daniel Reséndiz 
opina que “todos sabemos de la severidad de 
los problemas causados por el hundimiento 
del subsuelo; sin embargo, aún no hay con-
ciencia generalizada de la importancia de 
medir con continuidad y con la precisión y la 
calidad necesarias la evolución de las causas 
y consecuencias del fenómeno. Medir todas las 
variables significativas de dichas causas y con-
secuencias es indispensable para dos grandes 
propósitos: el diseño de políticas públicas que 
permitan contender con el problema y que pro-
picien la toma de decisiones racionales y bien 
informadas tanto por autoridades (federal, es-
tatal o local) como por particulares interesados, 
y dar a todos los interesados y al público gene-
ral información confiable y actualizada sobre la 
evolución pasada y futura del fenómeno”.

“En el pasado (décadas 1950-1970) el 
monitoreo del subsuelo del valle llegó a funcio-
nar satisfactoriamente mediante su centraliza-
ción en la Comisión Hidrológica de la Cuenca 
del Valle de México (habrá que recordar este 

precedente y aprender de él cuando proceda). 
Reanudar hoy el monitoreo de modo centraliza-
do no sería apropiado ni posible, dado que la 
extensión territorial afectada por el fenómeno 
abarca ya varias entidades de la república y tie-
ne repercusiones crecientes en la sociedad y en 
la administración pública. Es importante tener 
todo esto en consideración porque las reper-
cusiones en ese extenso territorio afectan a las 
finanzas públicas y privadas, al patrimonio pú-
blico y privado, a las necesidades directas e in-
directas de protección civil en el territorio afec-
tado y a la distribución de responsabilidades y 
funciones entre los tres órdenes de gobierno”.

Consciente de la magnitud de la problemá-
tica y con el apoyo de la Dirección del Instituto, 
el Grupo de Geoinformática ha ampliado sus 
instalaciones y ha adquirido nuevos equipos. 
Cuenta ahora con el Supra Scan Quartz A1, el 
Contex HD y el PUMA Scan, que son equipos 
especializados con los que se podrá registrar 
información para crear una base de datos sobre 
los hundimientos y su relación con la extracción 
de agua. El Supra Scan es un equipo francés 
especial para escanear libros, cuenta con sen-
sores especiales que balancean el material 
para calcular la presión que le va a aplicar al 
libro con el que se esté trabajando; la calidad 
del escaneo es muy buena, pero solo se puede 
utilizar en libros y su plancha es de 110 cm X 
60 cm. El Contex HD escanea planos de longi-
tud infinita y de 100 cm de ancho. Por último, el 
Puma Scan es un equipo que se diseñó dentro 
del IIUNAM con el que se pueden escanear pla-
nos o libros de tamaño hasta A0, también con 
buena calidad. 

Para alcanzar sus objetivos la Coordinación 
General de Proyectos Especiales de Abaste-
cimiento y Saneamiento de la CONAGUA y el 
Instituto de Ingeniería de la UNAM han unido 
esfuerzos para que el SIMOH proporcione a to-
dos los interesados y al público en general una 
información cada vez más confiable y actuali-
zada sobre la piezometría y el hundimiento del 
valle de México a través de su sitio de Internet. 
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de técnicas de medición avanzadas. Además, 
es necesario desarrollar modelos analíticos y 
numéricos del fenómeno.

La preocupación del hundimiento de la ciu-
dad se remonta a muchos años atrás, afirma 
el doctor Gabriel Auvinet, y recuerda que des-
de 1925 Roberto Gayol informó a la Sociedad 
de Ingenieros y Arquitectos de México que la 
ciudad capital se estaba hundiendo; años más 
tarde José A. Cuevas, iniciador de los estudios 
de mecánica de suelos en México, propuso a 
Nabor Carrillo que analizara la influencia de la 
extracción de agua sobre el hundimiento de la 
ciudad.

“Carrillo estableció que la pérdida de pre-
sión en los acuíferos del subsuelo lacustre por 
bombeo es la que provoca cambios en el esta-
do de esfuerzos e induce el proceso de conso-
lidación que origina los asentamientos. Gracias 
a los trabajos de nivelación de la superficie del 
terreno realizados periódicamente por distintas 
instituciones, entre las que destacan la Comi-
sión Nacional del Agua, el Sistema de Aguas de 
la Ciudad de México y la Comisión de Aguas 
del Estado de México, ha sido posible seguir la 
evolución del fenómeno hasta nuestros días”.  

“Actualmente -continúa Auvinet- en algunos 
puntos del valle el asentamiento acumulado 
desde 1862 hasta 2015 alcanza 13.5 m y la 
velocidad de hundimiento llega a rebasar local-
mente los 40 cm por año; por ello, el SIMOH 
será una herramienta muy importante para re-
copilar, procesar, interpretar y difundir los resul-
tados de estos trabajos históricos y recientes. El 
SIMOH está operando desde finales de 2013; 

desde entonces ha concentrado su atención 
y esfuerzo en las actividades de recopilación, 
captura, procesamiento, definición de la instru-
mentación y normas, así como en el diagnós-
tico del estado actual de la instrumentación y 
el inventario de bancos de nivel, piezómetros y 
pozos existentes”. 

Muchas son las evidencias del hundimien-
to regional del valle de México; entre ellas 
podemos mencionar el comportamiento de la 
columna de la Independencia, la Catedral Me-
tropolitana y el Palacio de Minería.

Sobre este tema el doctor Daniel Reséndiz 
opina que “todos sabemos de la severidad de 
los problemas causados por el hundimiento 
del subsuelo; sin embargo, aún no hay con-
ciencia generalizada de la importancia de 
medir con continuidad y con la precisión y la 
calidad necesarias la evolución de las causas 
y consecuencias del fenómeno. Medir todas las 
variables significativas de dichas causas y con-
secuencias es indispensable para dos grandes 
propósitos: el diseño de políticas públicas que 
permitan contender con el problema y que pro-
picien la toma de decisiones racionales y bien 
informadas tanto por autoridades (federal, es-
tatal o local) como por particulares interesados, 
y dar a todos los interesados y al público gene-
ral información confiable y actualizada sobre la 
evolución pasada y futura del fenómeno”.

“En el pasado (décadas 1950-1970) el 
monitoreo del subsuelo del valle llegó a funcio-
nar satisfactoriamente mediante su centraliza-
ción en la Comisión Hidrológica de la Cuenca 
del Valle de México (habrá que recordar este 

precedente y aprender de él cuando proceda). 
Reanudar hoy el monitoreo de modo centraliza-
do no sería apropiado ni posible, dado que la 
extensión territorial afectada por el fenómeno 
abarca ya varias entidades de la república y tie-
ne repercusiones crecientes en la sociedad y en 
la administración pública. Es importante tener 
todo esto en consideración porque las reper-
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blico y privado, a las necesidades directas e in-
directas de protección civil en el territorio afec-
tado y a la distribución de responsabilidades y 
funciones entre los tres órdenes de gobierno”.

Consciente de la magnitud de la problemá-
tica y con el apoyo de la Dirección del Instituto, 
el Grupo de Geoinformática ha ampliado sus 
instalaciones y ha adquirido nuevos equipos. 
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especializados con los que se podrá registrar 
información para crear una base de datos sobre 
los hundimientos y su relación con la extracción 
de agua. El Supra Scan es un equipo francés 
especial para escanear libros, cuenta con sen-
sores especiales que balancean el material 
para calcular la presión que le va a aplicar al 
libro con el que se esté trabajando; la calidad 
del escaneo es muy buena, pero solo se puede 
utilizar en libros y su plancha es de 110 cm X 
60 cm. El Contex HD escanea planos de longi-
tud infinita y de 100 cm de ancho. Por último, el 
Puma Scan es un equipo que se diseñó dentro 
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