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ABSTRACT 
A SIMPLE AND CHEAP CORRENTIMETER FOR PRACTICAL ECOLOGY IN DIFFERENT WATERS 

It shows a description of a cheap flow-meter for ecological use. The flow-meter does not require upkeep cosi nor any re- 
calibrators; besides, it  can be simply made and is easily manageable and carried and suitable for punctual and instantaneous 
measuring in low-flowing waters and heterogenous physico-chemical conditions without remarkably altering its 

flowing-pattern. 

INTRODUCCION 

La medida de la velocidad de una corriente de agua 
es necesaria en numerosos estudios ecológicos, pues a 
veces influye, entre otras cosas, en la estructura de la 
comunidad de descomponedores (Reice, 1977), la 
microdistribución (Cole, 1983; Haddock, 1977; Reice, 
1977), la etología y la fisiología de organismos 
acuáticos (Haddock, 1977; Reice, 1977). Esta influen- 
cia puede ser indirecta, pues el movimiento del agua 
homogeniza sus propiedades fisicoquímicas y 
favorece la renovación de gases y sales disueltas y de 
sólidos en suspensión (McConnell & Sigler, 1959) y 
determina la granulometría del lecho (Rabeni & 

Minshall, 1977), o directa, como por ejemplo de arras- 
tre (Dowdeswell, 1961; Hynes, 1970; Margalef, 
1974). 

Además de los costosos correntímetros comercia- 
les, diversas técnicas e instrumentos de medida de la 
veIocidad del agua se usan normalmente en 
hidrobiología (Bjerve & Groterud, 1980; Brunditt, 
1971; Edington & Molyneux, 1960; Everest, 1960; 
Gessner, 1950; Harman, 1968; John, 1978; LaBarbera 
& Vogel, 1976; Lagler, 1952; Leslei & Leslie, 1980; 
MacGregor & McLellan, 1952; McConnell & Sigler, 
1959; Schwoerbel, 1975; TuXa, 1978). Una revisión 

sobre métodos e instrumental hidrobiológicos para 
medida de flujos de agua ha sido hecha por John 
(1978).The Hydraulics Division (1977) da una relacion 
bibliogiarica de las técnicas y aparatos de medida apli- 
cados en hidráulica general. El movimiento del agua a 
traves del sedimento superficial puede calcularse con 
el aparato Williams & Hynes (1974). 

En esae trabajo se expone una modificación del 
instrumento ideado por Pitot (1732), adaptado para 
trabajo ecológico y con el orificio del cabezal extremo 
de modelo cilíndrico llamado "Heavy-Dute Cole 
Pitometer" (Folsom, 1956). 

En un tubo de Pitot la velocidad del movimiento del 
agua es dada por la fórmula V =K VLgh, siendo 
V= velocidad del agua, K= constante del tubo, g= ace- 
leración de la gravedad y h= altura sobre la superficie 
del líquido alcanzada por el agua en el interior del tubo 
al sumergirlo verticalmente en  la corriente del agua. 

DESCRIPCION 

El apara to  consta básicamente de  tres 
elementos (Figs. 1 y 2) :  Un tubo de Pitot (TP) ,  un 
tubo porta-escala (TE) y una pieza basculante (B). Las 
dimensiones de estos elementos pueden ser variables 
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en función de las condiciones particulares del trabajo, 
especialmente las dimensiones de los tubos, que 
dependen de la profundidad y velocidad de la corrien- 
te de agua a estudiar. En esta descripción se dan las 
medidas del correntímetro representado en las figuras 
1 y 2. 

El TP es recto, de vidrio transparente, de 391 mm. 
de longitud, 6'2 mm. de diámetro externo y 4'25 mm. 
de diámetro interno. Uno de sus extremos está cerra- 
do con un tapón de plástico (h),  (Fig. 1 y 2). A 4'7 mm. 
de este extremo cerrado tiene un orifício circular 
lateral (o) de 3 mm. de diámetro. El TE es también de 
vidrio transparente S11 longitud es 150 mm., su 

Figura 1 - Despiece y norninacibn de I J ~  piezas del corrrntimetro: 
Detachement and denomination of the pieces of flow-meter. 

diámetro externo 9,35 mm. y su diámetro interno 7,4 
mm. En él se puede introducir el TP, de forma que 
ambos tubos pueden deslizarse telescópicamente uno 
dentro del otro. Longitudinalmente presenta una escala 
plastificada (E) que se adosa al mismo por su superficie 
interna. Así el TP roza con un lado directamente con la 
escala E y por el otro con la superficie interna del TE, lo 
que permite el fácil desplazamiento manual de uno den- 
tro del otro pero impide el libre movimiento entre ambos 

Figura 2 .  Vista frontal ( A )  y lateral ( B )  del conjunto del aparato. 
En A se muestra la interrelación entre el tubo-Pitot (TP) ,  la escala 
( E )  y el tubo porta-escala (TE) ,  mediante una ruptura transversal.. 
Frontal ( A )  and lateral (B)  views of the w h o ~ e  device. In  A  it is 
shown rhe interrelation arnong the Pitot-tube (TP) ,  the scale(E) 
and the tube ro which the scale is clung (TE), by means of a 
transversal break. 



despues de sltuados en posición de medida. El 
parámetro numerado en la escala puede ser o bien la 
velocidad del caudal o bien la longitud de la altura del 
agua del interior del T P  respecto a la superficie del 
agua libre corriente, u otro según se convenga al 
calibrar. En caso de que figure la altura debe 
confeccionarse  una curva  de  corre lac ión 
velocidad/longitud. Para facilitar la lectura de la 
escala, igual que en el correntímetro de Harman 
(lw), se dibuja sobre ella una linea coloreada. La 
cinta de la escala es de longitud superior a la del TE y 
se fija al mismo doblando sobre la superficie externa 
de los extremos del TE los extremos ( 1 )  de la escala, 
ajustando sobre cada uno un aro de plástico 
transparente y flexíble (i, i'). El TE muestra la aguja de 
lateralmente al cero de la escala en la arandela girable 
J. El elemento B puede tener diseño variable. 
En este caso consiste en dos láminas de teflón 
transparente (f, f), con forma de sector circular 
de 30P de arco y de ángulos redondeados, unidas entre 
sí mediante tres ejes metálicos (g, g', e) insertos 

perpendicularmente a ambas en los tres vértices. La 
pieza así formada se articula con el extremo abierto 
del T P  por medio del sistema de elementos: a, a', c, d, 
e. Son a y a' dos anillas de plástico que ajustan en el T P  
por encima y por debajo de la pieza c ,  sobre la cual no 
ejercen presión. Es c una placa de plástico para- 
lepípedorrectangular en la que uno de los 
extremos es semicilíndrico. Concéntrico a ese borde 
semicircular hay un taladro (t) de diámetro 1 mm. 
mayor que el diametro de TP, de forma que éste pasa 
holgadamente a su través. En el extremo opuesto al 
borde semicilíndrico, c tiene otro taladro (t ' )  hecho 
en el plano medio de la pieza en la dirección de la 
anchura, y en el que está incluido el tubo metálico d. 
Este tubo capilar es de 1 mm de diámetro externo y 
de una longitud 1/3 superior a la anchura de C. A 
través de este capilar metálico gira el eje de acero e, 
que une ambas piezas f y f', sujetas con los topes b y  b'. 
La estructura de B le permite dos libres movimientos 
respecto al T P :  Movimiento en  el plano 
perpendicular al TP, debido al giro de la placa c sobre 
él mismo, y movimiento en el plano coaxial al T P  

I:igtira 3 - Vista lateral ( A )  y frontal  ( R I  del aparato co l<~tado en 
posiciOn de medida en  corriente d e  flujo horizontal C: Esquerna del 

--- 
fundamento  del basculante B. - Lateral ( A )  2nd frontal  (B) views 

of the  device in reading posirion in J horizontal-flowing turrenr.  C. 
Didgrdm of rhe principie of t h r  element B 



debido al balanceo del doble sector circular sobre la columna de agua entrante en el TP.  

placa c con centro en el eje e. 

RESULTADOS 
MANEJO 

La lectura de la velocidad del agua se hace en 
función de la altura, sobre la superficie de la 
corriente, alcanzada por el agua dentro del T P  al 
introducirlo en la misma. Dicha lectura se hace en la 
escala adosada al TE. Para ello se hacen coincidir la 
aguja k con la superficie del agua y el orificio o 
con el punto del flujo a medir, deslizando el T P  
dentro del TE (fig. 3). Si por su velocidad el 
líquido forma un vórtice en el lado de contra- 
corriente del TE, el extremo de la aguja sobre- 
pasará dicho vórtice y será alineado con la super- 
ficie del agua, tomándose su posición como referencia 
del nivel del líquido. 

Para realizar todas las medidas con el aparato 
dispuesto en condiciones estandarizadas, la posición 
del mismo respecto a la vertical y la orientación del 
orificio o respecto a la dirección del flujo 
han de ser las mismas en todas las lecturas. Para 
ello se lleva el instrumento hasta la inclinación 
marcada por B (Fig.3, C), cuando éste y T P  contactan 
por primera vez al ir girando lentamente el conjunto, 
escepto B, hacia la posición vertical. Dicho contacto se 
detecta manualmente. La inclinación así alcanzada es 
siempre la misma, y como en el correntímetro de 
Harman (1968), permite una lectura más cómoda que 
si ésta se tomara con el tubo en posición vertical. 

La orientación del orificio o del cabezal extremo 
debe ser frontal a la dirección de la corriente, con el eje 
del T P  perpendicular a esa dirección. Como el T P  
puede girar libremente respecto al TE, es posible 
orientar dicha apertura en  cualquier punto del giro de 
180Q. En corriente de dirección horizontal el orificio 

se orienta hacia la misma, siendo el plano determinado 
por el eje de los tubos y la vertical perpendicular a la 
dirección de la corriente entrante en el TP. Des- 
lizandose T P  dentro de TE alcanza a tomar medidas 
de puntos de diferentes profundidades. 

La lectura se hace con el correntímetro en posición 
de medida con la escala frente al observador, y se ve 
facilitada por el efecto de lente del agua en ascenso 
sobre la línea coloreada, las marcas y los números de la 
escala. La velocidad se mide en función de la marca de 
la escala sobre la que se encuentre el menisco de la 

La calibración se hace por desplazamiento del 
correntímetro en agua estanca (Facorro, 1978). Para 
moverlo a través del agua se dispone un sistema 
formado por: Dos guías metálicas entre las que 
discurre un carro de ocho ruedas, cuatro inferiores y 
cuatro superiores, que porta una pinza de bureta que 
sujeta el correntímetro, y traccionado por un motor 
eléctrico cuyo número de revoluciones por minuto se 
controla con un rectificador de corriente electrica. 
Para calibrar se anota la altura de la columna de agua 
del interior del T P  y el tiempo invertido por el 
correntímetro en recorrer una distancia conocida, 
dispuesto en posición de medida, sujeto al carro, 
moviendose a diferentes velocidades reguladas por el 
rectificador de corriente eléctrica. 

Ochen ta i c inco  recorr idos  d e  calibraci0n 

f mm 
150 

proporcionan resultados que se djustan con ioe- 
ficiente de correlación de 0,981 y error estándar 
de la estima de 0,134 a la ecuación V = 10,0045. 
E0'620125, representada en la gráfica; V = velocidad de 
la corriente de agua y E=valor leído en la escala del TE. 
Esta ecuación implica que el mínimo umbral de 
sesibilidad es O cm/sg y que el máximo es 
indeterminado. En la práctica se llega a percibir el 
umbral mínimo de sensibilidad en 1 o 2 mm de la 
escala del TE (esto depende de la agudeza visual), que 
corresponden respectivamente a 10 cm/sg y 14 
cm/sg. El umbral máximo de sensibilidad será a altas 
velocidades afectado por el rozamiento entre las 
paredes del T P  con la columna de agua (de mayor 
altura conforme se incrementa la velocidad) y con la 
membrana de tensión superficial, y por la viscosidad 



interna del agua, pero en la práctica se puede 
considerar limitado a la longitud de la escala E, la cual 
se construye de longitud adecuada a las necesidades 
propias. 

El flujo laminar la columna de agua entrante en el 
T P  se estabiliza en una marca de la escala, fijada en 
función de la velocidad. En flujo turbulento las rápidas 
variaciones temporales de velocidad en el punto de 
medida se reflejan como oscilaciones coetáneas de la 
columna de agua impelida en el TP, pero siempre la 
longitud de ésta, valorada en la escala, indica la 
velocidad en cada instante. 

DISCUSION 

El aparato propuesto es útil para estudios en 
corrientes de agua de la profundidad determiriada 
por las longitudes de los tubos T P  y TE, pero en todo caso 
de profundidad escasa, como manantiales, torrentes, 
arroyos y ríos de poco caudal. Se coloca presto en la 
profundidad de medida elegida. La profundidad míni- 
ma de uso, determinada por la distancia del extremo 
cabezal del TP al borde del orificio o es muy escasa y 
del orden de milímetros. La superficie de flujo medida 
es la del orificio sensor o y por tanto muy pequeña. La 
alteración de modelo de flujo del agua producida al 
introducirlo en la misma es escasa. 

Puede trabajar en un rango amplio de valores de 
salinidad, turbidez, temperatura, pH, etc., sin apre- 
ciarse errores de medida debidos a cambios de cual- 
quier de estos factores. Las lecturas se toman de forma 
inmediata sin necesidad de instrumentos accesorios, 
como cronómetro, etc. Las fluctuaciones de velocidad 
naturales en flujos turbulentos las registra 
simultáneamente como oscilaciones de la columna de 
agua de dentro del TP, por lo que puede emplearse 
como indicador de regímenes turbulentos. 

Puede emplerarse en diversos modelos de textura 
del lecho de la corriente, siendo especialmente útil en 
fondos de granulometría grande, por adaptarse bien 
su cabezal extremo sensor a la medida de las grietas 
del fondo. Es inadecuado su uso en aguas con prolife- 
ración de macrofitas que ocluyan el orificio o. Tampoco 
conviene su empleo en aguas con arrastre muy intenso 
de materiales sólidos grandes, por poder fracturarse 
con el impacto de los mismos. 

Su construcción, calibracií~n y transporte son fáciles 
y de poco coste. Su manejo es simple. No necesita 

gastos de mantenimiento ni recalibrados. El rango de 
velocidades que detecta abarca de 10 cm/sg. como 
valor mínimo al escalar superior de E. Estos valores 
son semejantes a los de otros correntímetros de uso 
habitual, aunque hay instrumento's de coste elevado y 
mayor precisión. Sus dimensiones pueden elegirse 
libremente al construirse personalmente. Contra 
menor sea el calibre del T P  menos será el umbral de 
sensibilidad mínima. El mínimo calibre será el inme- 
diatamente superior al calibre mayor en el que se 
manifiesta la capilaridad del agua en que se va a 
trabajar. 
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