CORRENTIMETRO SSMPLE Y BARATO PARA ECOLOGIA
PRACTICA EN VARIEDAD DE AGUAS

J. Gallego-Huidobro
Universidad Labora de Cérdoba

Palabras clave: Water flow-meter, limnological instruments

ABSTRACT

A SIMPLE AND CHEAP CORRENTIMETER FOR PRACTICAL ECOLOGY IN DIFFERENT WATERS

It shows adescriptiond a cheap flow-meter for ecological use. The flow-meter does not require upkeep cost nor any re-

calibrators; besides, it can besimply made and is easly manageable and carried and suitable for punctua and instantaneous
mesasuring 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
€s necesaria en numerosos estudios ecol 0gicos, pues a
veces influye, entre otras cosas, en la estructura de la
comunidad de descomponedores (Reice, 1977), la
microdistribucion (Cole, 1983; Haddock, 1977; Reice,
1977), la etologia y la fisiologia de organismos
acuaticos (Haddock, 1977; Reice, 1977). Esta influen-
cia puede ser indirecta, pues el movimiento del agua
homogeniza sus propiedades fisicoquimicas y
favorece la renovacién de gases y sales disueltas y de
solidos en suspension (McConnell & Sigler, 1959) y
determina la granulometria del lecho (Rabeni &
Minshall, 1977), odirecta, como por ejemplo dearras-
tre (Dowdeswell, 1961; Hynes, 1970; Margalef,
1974).

Ademas de los costosos correntimetros comercia-
les, diversas técnicas e instrumentos de medida de la
velocidad del agua se usan normalmente en
hidrobiologia (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; Tu¥a, 1978). Una revision
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sobre métodos e instrumental hidrobioldgicos para
medida de flujos de agua ha sido hecha por John
(1978) . The Hydraulics Division (1977) da una relacion
bibliogiarica delas técnicasy aparatos de medida apli-
cadosen hidraulica general. EI movimiento del aguaa
traves del sedimento superficial puede calcularse con
el aparato Williams & Hynes (1974).

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

En un tubo dePitot lavelocidad del movimiento del
agua es dada por la férmula V =K V2gh, siendo
V= velocidad del agua, K= constante del tubo, g= ace-
leracién de lagravedad y h= altura sobre la superficie
del liquido alcanzada por el aguaen €l interior del tubo
a sumergirlo verticalmente en la corriente del agua.

DESCRIPCION

El aparato consta basicamente 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



en funcién 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 descripcion se dan las
medidasdel correntimetro representado en lasfiguras
1y 2.

El TP es recto, de vidrio transparente, de 391 mm.
de longitud, 6'2 mm. dediametroexternoy 4'25 mm.
de diametro interno. Uno de susextremosesta cerra-
docon un tapéndeplastico (h),(Fig.1y 2).A 47 mm.
de este extremo cerrado tiene un orificio circular
lateral (o) de 3 mm. dedidmetro. El TE estambién de
vidrio transparente <1 longitud es 150 mm., su

Figura 1 - Despiecey nominacién de las piezas del correntimetro.-
Detachement and denomination of the pieces of flow-meter.

diametro externo 9,35 mm. y su diametro interno 7,4
mm. En ¢l se puede introducir el TP, de forma que
ambos tubos pueden deslizarse telescOpicamente uno
dentro del otro. Longitudinamente presenta una escala
plagtificada (E) que se adosa a mismo por su superficie
interna. Asi el TP roza con un lado directamente con la
escala E y por e otro con la superficieinternade TE, lo
que permite el facil desplazamiento manual de uno den-
trodel otro pero impided libre movimiento entre ambos
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Figura 2.- Vistafrontal (A) y lateral (B) def conjunto del aparato.
En A se muestra lainterrelacion entre el tubo-Pitot (TP),laescala
(E)y el tubo porta-escala (TE), mediante una ruptura transversal ..
Frontal (A) and lateral (B) views of the whole device. In A it is
shown the interrelation arnong the Pitot-tube (TP), the scale(E)
and the rube to which the scale is clung (TE), by means of a
transversal break.



despues de situados en posicion de medida El
parametro numerado en la escda puede ser o bien la
velocidad del caudal o bien la longitud de la altura del
agua del interior del TP respecto a la superficie del
agua libre corriente, u otro segin se convenga a
caibrar. En caso de que figure la atura debe
confeccionarse una curva de correlacion
velocidad/longitud. Para facilitar la lectura de la
escala, igual que en el correntimetro de Harman
(1968), se dibuja sobre ela una linea coloreada La
cinta de la escala es de longitud superior aladel TE y
se fija d mismo doblando sobre la superficie externa
de los extremos del TE los extremos (1) de laescala,
gjustando sobre cada uno un aro de plastico
transparente y flexible (i, i"). El TE muestra la aguja de
lateralmente a cero de la escda en la arandela girable
j El elemento B puede tener disefio variable.
En este cao consiste en dos laminas de teflén
transparente (f, f), con forma de sector circular
de 90?2 de arco y de angulos redondeados, unidas entre
si mediante tres ges metdlicos (g, g, €) insertos

perpendicularmente a ambas en los tres vértices. La
pieza asi formada se articula con el extremo abierto
del TP por medio del sistema de elementos: a, a, ¢, d,
e. Son ay a dosanillas de plastico quegjustanenel TP
por encimay por debajo de la pieza c, sobre la cual no
gjercen presion. Es ¢ una placa de plastico para-
lepipedorrectangular en la que uno de los

extremos es semicilindrico. Concéntrico a ese borde
semicircular hay un taladro (t) de diametro 1 mm.
mayor que el diametro de TP, de forma que éste pasa
holgadamente a su través. En el extremo opuesto al
borde semicilindrico, c tiene otro taladro (t') hecho
en e plano medio de la pieza en la direccion de la
anchura, y en el que esta incluido e tubo metélico d.
Este tubo capilar es de 1 mm de diametro externoy
de una longitud 1/3 superior ala anchura de c. A
través de este capilar metalico gira el ge de acero e,
gue une ambas piezasf yf', sujetascon lostopesby b'.
La estructura de B le permite dos libres movimientos
respecto al TP: Movimiento en el plano
perpendicular ad TP, debido d giro de la placac sobre
¢l mismo, y movimiento en el plano coaxial d TP

~Vortice

Direccion

/ Figura 3 - Vista lateral (A) y frontal (B) del aparato colocado en

posicién de medida en corrientedeflujo horizontal C: Esquema del
fundamento del basculante B. - Lateral (A)and frontal (B) views
of thedevice in reading posttion in a horizontal-flowing current. C:
Diagram of the principie of thr element B
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debido a balanceo del doble sector circular sobre la
placa c con centro en el gje e.

MANEJO

La lectura de la velocidad del agua se hace en
funcién de la altura, sobre la superficie de la
corriente, alcanzada por el agua dentro del TP 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 TP
dentro del TE (fig. 3). S por su velocidad el
liquido forma un vortice en el lado de contra-
corriente del TE, el extremo de la aguja sobre-
pasara dicho voértice y sera alineado con la super-
ficiedel agua, tomandose su posicién como referencia
del nivel del liquido.

Para redlizar todas las medidas con el aparato
dispuesto en condiciones estandarizadas, la posicion
del mismo respecto a la vertical y la orientacion del
orificio o respecto a la direccion del flujo
han de ser las mismas en todas las lecturas. Para
ello se lleva e instrumento hasta la inclinacion
marcada por B (Fig.3, C),cuando éstey T P contactan
por primeravez a ir girando lentamente el conjunto,
escepto B, hacia la posicion vertical. Dicho contacto se
detecta manualmente. La inclinacién asi alcanzada es
siempre la misma, y como en e correntimetro de
Harman (1968), permite una lectura mascémoda que
si ésta se tomara con el tubo en posicién vertical.

La orientacion del orificio o del cabezal extremo
debe ser frontal aladireccién delacorriente,conel ge
del TP perpendicular a esa direccion. Como el TP
puede girar libremente respecto a TE, es posible
orientar dicha apertura en cualquier punto del girode
1802. En corriente de direccién horizontal el orificio
se orienta hacia la misma, siendo el plano determinado
por el gje de los tubosy la vertical perpendicular ala
direccion de la corriente entrante en e TP. Des-
lizandose T P dentro de TE alcanza a tomar medidas
de puntos de diferentes profundidades.

La lectura se hace con €l correntimetro en posicion
de medida con la escala frente d observador, y se ve
facilitada por el efecto de lente del agua en ascenso
sobre la linea coloreada, las marcasy los nimeros dela
escala. La velocidad se mide en funcion de la marcade
la escala sobre la que se encuentre el menisco de la
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columna de agua entrante en el TP.

RESULTADOS

La calibracion se hace por desplazamiento del
correntimetro en agua estanca (Facorro, 1978). Para
moverlo a través del agua se dispone un sistema
formado por: Dos guias metdicas entre las que
discurre un carro de ocho ruedas, cuatro inferiores y
cuatro superiores, que porta una pinza de bureta que
sujeta el correntimetro, y traccionado por un motor
eléctrico cuyo numero 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 TP y e tiempo invertido por €
correntimetro en recorrer una distancia conocida,
dispuesto en posicion de medida, sujeto a carro,
moviendose adiferentes velocidades reguladas por el
rectificador de corriente eléctrica.

Ochentaicinco recorridos de calibracion

150
proporcionan resultados que se a)ustari mcon coe-
ficiente de correlacion de 0,981 y error estandar
de la estima de 0,134 a la ecuacién V = 10,0045.
E0620125 representada en lagréfica; V = velocidad de
lacorrientedeaguay E=valor leidoen laescaladel TE.
Esta ecuacion implica que el minimo umbral de
sesibilidad es 0 cm/sg y que e méximo es
indeterminado. En la préctica se llega a percibir €l
umbral minimo de sensibilidad en 1 0 2 mm de la
escaladel TE (estodepende de la agudeza visual), que
corresponden respectivamente a 10 cm/sg y 14
cm/sg. El umbral méaximo de sensibilidad ser a altas
velocidades afectado por el rozamiento entre las
paredes del TP con la columna de agua (de mayor
altura conforme se incrementa la velocidad) y con la
membrana de tension superficial, y por la viscosidad



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

El flujo laminar la columna de agua entrante en el
TP se estabiliza en una marca de la escala, fijada en
funcion de lavelocidad. En flujo turbulento las répidas
variaciones temporales de velocidad en el punto de
medida se reflejan como oscilaciones coetaneas de la
columna de agua impelidaen el TP, pero siempre la
longitud de ésta, valorada en la escala, indica la
velocidad en cada instante.

DISCUSION

El aparato propuesto es Util para estudios en
corrientes de agua de la profundidad determinada
por laslongitudesdelostubosT Py TE, pero en todocaso
de profundidad escasa, como manantiales, torrentes,
arroyos y rios de poco caudal. Se coloca presto en la
profundidad de medida elegida. La profundidad mini-
ma de uso, determinada por la distancia del extremo
cabezal del TP d borde del orificio 0 es muy escasa y
del orden de milimetros. Lasuperficiedeflujo medida
esladel orificiosensor oy por tanto muy pequefia. La
alteracion de modelo de flujo del agua producida a
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. Laslecturas setoman deforma
inmediata sin necesidad de instrumentos accesorios,
como crondmetro, etc. Las fluctuaciones de velocidad
naturales en flujos turbulentos las registra
simultédneamente como oscilaciones de la columna de
agua de dentro del TP, por lo que puede emplearse
como indicador de regimenes turbulentos.

Puede emplerarse en diversos modelos de textura
del lecho de la corriente, siendo especialmente (til en
fondos de granulometria grande, por adaptarse bien
su cabezal extremo sensor a la medida de las grietas
del fondo. Es inadecuado su uso en aguas con prolife-
racion de macrofitas que ocluyan € orificio 0. Tampoco
conviene su empleo en aguascon arrastre muy intenso
de materiales sdlidos grandes, por poder fracturarse
con el impacto de los mismos.

Su construccién, calibracion y transporte son féciles
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 minimo d escalar superior de E. Estos valores
son semejantes a los de otros correntimetros de uso
habitual, aunque hay instrumento's de coste elevado y
mayor precision. Sus dimensiones pueden elegirse
libremente a construirse personalmente. Contra
menor sea el calibre del TP menos serd el umbral de
sensibilidad minima. EI minimo calibre serael inme-
diatamente superior a calibre mayor en e que se
manifiesta la capilaridad del agua en que se va a
trabajar.
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