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INTRODUCCIÓN  

La Ciudad de México (CDMX) tiene pocos pulmones naturales. Las barrancas 

representan elementos geomorfológicos importantes para aportar diversos servicios 

ambientales. Se estima que en la CDMCX existen 2,290 km de escurrimientos 

superficiales asociados a barrancas. En el sur-poniente, en la Alcaldía Álvaro 

Obregón, se encuentra la Cuenca de Tarango que comprende ríos, barrancas y una 

presa, alrededor de la cual residen aproximadamente 60 mil habitantes. Son 378 

hectáreas de superficie, en las que se encuentran dos ríos: el Puerta Grande y el 

Puente Colorado. En el año 2009, la cuenca de Tarango, se declaró área de valor 

ambiental (AVA) con la categoría de barranca, con una extensión de 2,671,893.18 

m² y ubicación geográfica entre las coordenadas extremas: Latitud N 2138500 y N 

2140700 y Longitud E 473900 y E 477700; colindando al norte con las colonias El 

Rincón, Puerta Grande, Colinas de Tarango y lomas de Tarango, al sur con las 

colonias Lomas de las Águilas, San Clemente y Ampliación Águilas, al Este con la 

colonia Las Águilas y al Oeste con las colonias Bosques de Tarango [1]. 

Uno de los objetivos del cuidado de la zona ambiental protegida, es conservar las 

características hidrológicas del AVA “Barranca de Tarango”, ya que ambos ríos 

confluyen en la presa de Tarango. En la actualidad estos drenan aguas de origen 

tanto pluvial como residual doméstica, buscando conservar únicamente su vocación 

de conducción de agua pluvial. En el área de valor ambiental única y exclusivamente 

se pueden realizar actividades de conservación de ecosistemas, restauración 

ecológica, mantenimiento de áreas verdes y servicios ambientales. Sin embargo, 

actualmente esta zona presenta un uso y manejo inadecuado de los recursos 

naturales, así como una urbanización desordenada, propiciando su degradación 

ambiental; por ejemplo, las casas ubicadas en las partes más bajas de la zona no 

pueden utilizar el drenaje central y lo vierten directamente a la barranca, de manera 

que todo el desagüe termina aquí sin algún tipo de tratamiento.  

 
Fig.1 Barranca Tarango, tomada de diversidadambiental.org.  
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En este contexto, la presente propuesta de proyecto de integración pretende instalar 

y operar un sensor de medición de nivel de agua para aforar el gasto que escurre 

en el arroyo Tarango. Con el objetivo de monitorear los afluentes en distintos puntos 

estratégicos de la cuenca y medir la cantidad de agua que escurre en ellos; tanto 

de origen sanitario como pluvial. Además, la generación de estos registros permitirá 

construir una base de datos que ayude a calibrar los modelos teóricos que se están 

desarrollando en otros proyectos de integración de forma simultánea, tanto del 

drenaje sanitario, como del pluvial. Para en un futuro a corto, mediano o largo plazo 

tomar decisiones, como puede ser, determinar la capacidad de una planta de 

tratamiento, de un colector de drenaje o algún otro tipo de intervención. 
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ANTECEDENTES 

En el año 2017, Yaravy Giselle Hernández Ramírez, alumna de la facultad de 

Ciencias Biológicas de la UNAM, realizó un proyecto de tesis titulado “Diagnostico 

Socioambiental de dos Barrancas de la Delegación Álvaro Obregón, Ciudad de 

México, México”. El desarrollo de este trabajo se enfoca en el estudio de la calidad 

del agua en dos sistemas de barrancas situados dentro de la Ciudad de México, 

específicamente en Álvaro Obregón, que es la delegación de la Ciudad de México 

con la mayor extensión de ríos y barrancas. Este trabajo permite identificar la calidad 

de agua que escurre en los ríos y poder determinar algunas características del 

dispositivo de medición a emplear; por ejemplo: contra la corrosión del agua u otros 

contaminantes [2].   

En el año 2019, Jesús Neill Reyes Morales, alumna de la facultad de Ingeniería en 

el área de Mecánica de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), 

realizó un proyecto titulado “Diseño de un material sustentable para aplicaciones en 

membranas flexibles”. Este trabajo contiene una investigación acerca de los 

materiales para cubiertas ligeras, utilizando en el campo de la construcción 

arquitectónica. El trabajo citado anteriormente permitió optar por diversos tipos de 

materiales para la construcción de la protección del sensor a instalar en los afluentes 

del río llevando a cabo un mejor desempeño de este, sin tener afectaciones por su 

entorno [3].  

En el año 2019, Leonardo Viruela Ortiz, alumno de la facultad de Ingeniería en el 

área de Mecánica de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), realizó 

un proyecto titulado “Simulación numérica de la interacción de los chorros de salida 

en una tobera bifurcada montada en un perfil NACA 0015”. Este trabajo realiza la 

simulación numérica de la interacción de los chorros de salida de una tobera 

bifurcada con un flujo de corriente libre, dicha tobera es capaz de deflactar su flujo 

total de salida por medio del efecto Coanda, mismo que se observa cerca de 

superficies curvas y es debido a la viscosidad del fluido. Este trabajo, permitió 

darnos una idea de las corrientes que pasan en las curvas de los ríos como el 

volumen que pueden llegar a tener en estas partes del cauce, lo cual nos permitirá 

poder diseñar una estrategia para colocar el sensor en un área específica con el fin 

de tener mediciones más precisas por parte del sensor [4].  

Actualmente, Katia Castorena Acevedo, alumna de la Universidad Autónoma 

Metropolitana unidad Azcapotzalco (UAM-Azc), se encuentra realizando un 

proyecto de integración titulado “Cálculo del escurrimiento pluvial en el área de valor 

ambiental Tarango CDMX considerando cambio climático y uso de suelo”.  Donde 

se realizará un estudio de la distribución de la red de alcantarillado pluvial, las 

condiciones de red y sus vertederos, con el objetivo de conocer el gasto que escurre 



 
 

debido a eventos de lluvia en las colonias aledañas a la barranca y al AVA. Este 

proyecto permitirá tener un estimado teórico del escurrimiento pluvial en los ríos del 

AVA; sin embargo, las mediciones obtenidas de la presente propuesta pretender 

servir como datos de calibración [5].  

Actualmente, Francisco Javier Ramírez Prado, alumno de la Universidad Autónoma 

Metropolitana unidad Azcapotzalco (UAM-Azc), se encuentra realizando un 

proyecto de integración titulado “determinación de los caudales del drenaje sanitario 

que escurre en el Arroyo Puerta Grande de la Barranca Tarango, Álvaro Obregón, 

CDMX”. Donde se realizará un estudio de la distribución de la red de alcantarillado 

sanitario, las condiciones de red y sus vertederos, con el objetivo de conocer el 

gasto real que se vierte por las colonias aledañas a la barranca. Este proyecto 

permitirá tener un estimado teórico del escurrimiento de drenaje de sanitario que es 

vertido a los ríos del AVA; de igual forma, las mediciones obtenidas de la presente 

propuesta pretender servir como datos de calibración [6]. 
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JUSTIFICACIÓN  

La importancia que tiene el agua ha empujado a diferentes organismos a estudiar 

características de algunos ríos para determinar el uso de éstos como captadores de 

agua pluvial o de desagüe de alcantarillado; por ejemplo:  

Castorena (2021) reconoce que uno de los mayores problemas que afecta al sitio de 

estudio se encuentra asociado al manejo de las aguas pluviales, las mismas son 

recolectadas en las alcantarillas y fluyen hacia los colectores pluviales para 

finalmente ser depositadas en los arroyos, y mezclarse con las aguas provenientes 

del drenaje sanitario [5]. 

Ramírez (2021), en un segundo proyecto de investigación sobre la misma zona de 

estudio; la cual presenta también problemas de aguas sanitarias que no reciben 

tratamiento o confinamiento, lo que lleva a que estos desechos contaminen el medio 

ambiente y estos sean un riesgo potencial para enfermedades infecciosas, de 

acuerdo con los criterios del Manual de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento, 

de la CONAGUA (2010). El diseño de tratamiento de aguas residuales requiere 

conocer los caudales de agua a tratar y es por ello, que la presente propuesta 

pretende contribuir en la generación de información necesaria para una futura toma 

de decisiones. En base a lo anterior, Ramírez (2021), se encuentra realizando un 

estudio de la distribución de la red de alcantarillado sanitario, las condiciones de la 

red y su vertido sobre los ríos del AVA, con el objetivo de determinar el gasto 

generado por las colonias aledañas [6]. 

En ambos proyectos de investigación se requiere calibrar los valores estimados con 

metodologías teóricas, mediante datos obtenidos en campo; así surge la necesidad 

de determinar alguna metodología y el equipo de medición que permite registrar 

datos de caudal que escurre en diferentes horarios, días y temporadas, a lo largo 

de diferentes puntos del sitio de estudio. La presente propuesta pretende determinar 

la instalación y operación de algún equipo o sensor de medición que realice un 

registro automático del caudal que escurre, para poder aforar el Río Puerta grande 

del AVA Tarango, y se describe a continuación.  
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OBJETIVO 

Objetivo General:  

• Instalación de un sensor para aforar escurrimiento en el Río Puerta Grande, 

Alcaldía Álvaro Obregón, CDMX para generar registros del gasto en el 

arroyo.  

Objetivos Particulares:  

• Diseñar un equipo mediante un software de Autodesk para proteger e 

instalar el sensor en el sitio de estudio. 

• Determinar el o los sitios de instalación del equipo y del sensor. 

• Construir el equipo de instalación utilizando los métodos de procesos de 

manufactura.   

• Instalar el equipo y el sensor en el o los diferentes sitios. 

• Recuperar datos de aforo generados a lo largo de al menos 30 días. 
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METODOLOGÍA 

En este proyecto de investigación, se trabajará con la metodología propuesta por la 

Conagua (2020) para determinar el gasto en cualquier momento en el arroyo citado. 

El método utilizado en esta metodología es llamado relación Escala-Gasto y es 

tomado del manual de Aforos del Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA), 

sección 1.2, pág. 19.   

1. Realizar una visita para identificar los sitios donde es posible realizar mediciones 

de caudales sobre el Arroyo. Se buscarán sitios en tramos más o menos rectos 

donde no cambie el área de sección transversal para un mismo gasto, además, 

identificar la zona donde no varíen los niveles del río a causa de abrir y cerrar 

compuertas aguas abajo. 

2. Investigar los tipos de sensores en el mercado, a fin de compararlos e identificar 

el más adecuado que cumpla con las necesidades de rango, precisión, resistencia, 

etc., para la realización del trabajo.  

3. Diseñar y construir una armadura para la protección del sensor utilizando los 

métodos de manufactura necesarios.  

4. Realizar visita para instalar el instrumento de medición con su respectiva 

protección, considerando los puntos clave identificados en el lugar de estudio, 

considerando sitios de fácil ingreso y poco riesgo para el equipo humano de trabajo.  

5. Realizar un levantamiento de datos de campo durante 30 días utilizando el sensor 

seleccionado, el cual establecerá la altura de una columna de agua midiendo la 

presión del agua con el sensor de presión integrado que lleva el equipo. Dichas 

mediciones se almacenarán en la memoria interna del dispositivo. 

6. Determinar el gasto utilizando la metodología propuesta por el manual de Aforos 

del Instituto Mexicano de Tecnología del agua (IMTA) a través del método de 

relación Escala-Gasto.  

7. Realizar aforos con molinete calibrado, a fin de construir una curva de relación 

gasto vs elevación del agua.  

8. Graficar resultados de los aforos a lo largo del tiempo (gasto vs tiempo).  

9. Elaborar el reporte final.   
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NORMATIVIDAD  

Se utilizará la norma NMX-AA-159-SCFI-2012 que establece el procedimiento para 

la determinación del caudal ecológico en cuencas hidrológicas. Esta norma busca 

mejorar y mantener el equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el 

ciclo hidrológico, así como permitir la protección de los ecosistemas riparios, 

ecosistemas acuáticos terrestres y costeros [7].  

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

UEA para la que se solicita autorización: 

◼ Proyecto de Integración en Ingeniería Mecánica I. 

 Proyecto de Integración en Ingeniería Mecánica II. 

 Introducción al trabo de Investigación en Ingeniería Mecánica.  

 

ENTREGABLES   

✓  Dibujo de la armadura del sensor realizado en un programa de Autodesk.    
✓ Armadura del sensor.  

✓  Reporte Final.  

 

Actividad Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. Realizar visita para identificar 

los sitios donde será la 
posible instalación del sensor 

            

2. Investigar tipos de sensores y 
seleccionar el más adecuado 
para el trabajo.  

            

3. Diseñar y construir armadura 
protectora del sensor.  

            

4. Realizar visita para 
instalación de sensor 

            

5. Realizar levantamiento de 
datos 

            

6. Determinar el gasto utilizando 
la metodología propuesta por 
el IMTA.  

            

7. Realizar aforos con molinete 
calibrado 

            

8. Graficar resultados del aforo              
9. Elaborar Reporte final.              
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Terminología 
 
No es necesaria 

 
Infraestructura 
 
No es necesaria 

 
Asesoría complementaria 
 
No es necesaria 

 
Publicación o difusión de los resultados 
 
No se tiene intención de publicar 
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