
NTEPROYECTO PARA LA , 
DE ODERNIZACION 

DE OTACIONES GRARIAS 

E J Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación ha pre­
sentado, a finales de marzo, el definitivo borrador de ante­
proyecto de ley de modernización de las explotaciones 

• agranas. 
Se trata del anteproyecto de una ambiciosa norma, que 

pretende introducir una serie de mejoras en la legislación 
actual, para modernizar el sector agrario y para tratar de 
superar la dificil situación por la que atraviesa el mismo. 

Este anteproyecto, y con esto ya se resa lta su importan­
cia, modifica parcialmente algunas leyes sobradamente 
conocidas: El Código Civil (en materia de retracto de colin­
dantes); la Ley de Reforma y Desarrollo Agrario y la Ley de 
Patrimonio Agrario de la Comunidad Autónoma de Aragón 
y de medidas específicas de reforma y desarrollo agrario 
(en los temas de unidades mínimas de cultivo y las reglas 
para transmisión de las concesiones y transmisiones «mortis 
causa»); la Ley de Arrendamientos Rústicos (en cuanto a la 
duración de los arrendamientos y la posibilidad de creación 
de nuevas Juntas Arbitrales} y el Estatuto de la Explotación 
Familiar Agraria y de los Agricultores Jóvenes (respecto a 
agricultores jóvenes y beneficios fiscales), entre otras nor~ 
mas. 

El Presidente del Gobierno aludió a este anteproyecto, 
durante el transcurso de los debates sobre el estado de la 
nación, como una de las normas que se pretende tengan 
una aplicación inmediata y con efectos positivos para la 
modernización de las explotaciones agrarias. 

Con las naturales reservas, respecto a las posibles modi­
ficaciones que pueda sufrir el citado anteproyecto en su 
redacción definit iva y tras su paso por las Cortes, sus princi­
pales características o rasgos fundamentales son las siguien­
tes: 

Fina lidades: 
Estimular la formación de explotaciones agrarias de 

dimensiones suficientes. 
Favorecer la incorporación de agricultores jóvenes 

(entre los lB y los 40 años cumplidos). 
Impedir el fraccionamiento excesivo de las fincas rústicas. 
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Incrementar la movilidad en el mercado de la tierra, 
tanto en propiedad, como en arrendamiento. 

Facilitar cn~d itos a los. titulares de explotaciones que 
pretendan modernizar sus explotaciones. 

Ayudas económicas: Ayudas a Planes de Mejora (sub­
venciones de capital o sus equivalentes en bonificación de 
intereses, o amortizaciones diferidas de los prestamos), y 
otras ayudas, además de beneficios fiscales en aquellos 
casos de transmisión de una explotación agraria en su inte­
gridad, o de completar -bajo una sola linde--Ia superficie 
suficiente para constituir una explotación prioritaria, así 
como las permutas que tengan unas finalidades específicas. 

Agricultores Jóvenes: Ayudas para la primera instala­
ción de los agricultores jóvenes (18 a 40 años cumplidos), y 
beneficios fiscales en ciertos casos. 

Actuaciones diversas: Creación de un catálogo de ex­
plotaciones prioritarias; imposibilidad de división de las 
unidades mínimas de cultivo, salvo excepciones; nueva 
regulación del derecho de retracto de fincas colindantes, 
en ciertas condiciones. 

Arrendamientos Rústicos; Se rebaja el plazo mínimo de 
duración, que antes era de 6 años y con varias prórrogas 
hasta completar un total de 21 años, a 3 años con prórro­
gas de otros 3 años, y la posibi lidad de obtención de bene­
ficios fiscales, en aquellos casos en los que se establezca 
una duración superior al plazo mínimo de 3 años. 

Se prevé la pOSibilidad de creación de nuevas Juntas 
Arbitrales, no sólo comarca les, sino también Provinciales o 
ún icas. 

Transmisión de las explotaciones y concesiones: Se con­
sidera innecesaria la autorización administrativa para trans­
mitir por actos «inter vivos)) la explotación, en aquellos 
casos en los que hayan transcurrido B años desde la fecha 
de otorgamiento de la escritura y se haya satisfecho la tota­
lidad del precio de la misma. 

Finalmente, también se establecen nuevas reglas para la 
transmisión de la concesión administrativa y por actos 
«mortis causa». 
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L a medida del caudal en los puntos estratégicos 
de una red de riego es un requisito esencial y ne­
cesario para el uso eficiente del agua, tanto para 
los organismos encargados de la distribución del 
agua (omo para los mismos regantes en la propia 
explotación agraria. la importancia de la medida 
del agua de riego está avalada por las siguientes 
razones: 

- Permite el control de las cantidades de agua 
derivadas de un canal. 

- Permite una organización racional de la dis­
tribución del agua a los regantes a lo largo del 
canal. 

- Permite al regante cuantificar y ajustar los 
volúmenes aplicados a las necesidades hidricas de 
los distintos cultivo~ 

- Permite al regante realizar evaluaciones del 
riego, conocer la problemática especffica de sus 
parcelas y establecer las modfficaciones necesarias 

• para su melora. 
En los riegos de superficie la medida del caudal 

es más problemática y menos precisa que en los sis­
temas de riego a presión (aspersión y goteo) ya que 
requiere la construcción de aforaclores, la lectura 
del nivel de agua y el empleo de fórmulas para 
determinar el caudal. Sin embargo, en las conduc­
ciones a presión los caudales que circulan por la red 
de tuberías se pueden estimar de forma más fáci l y 
precisa a partir de las propias características hidráu­
licas de las instalaciones e incluso se pueden medir 
directamente con contadores volumétricos instala­
dos en puntos estratégicos de la red de riego. 



En general, la medida del caudal 
en las acequias de riego es muy poco 
frecuente en la mayoria de nuestras 
zonas regables. En muchas ocasiones, 
esta ausencia de medida de caudal se 
suple con diversas observaciones como 
el nivel de agua en la acequia, marcas 
en las paredes de la acequia, apertura 
de tajaderas hasta ciertos puntos, etc. 

Actualmente, el desarrollo de nue­
vos medidores de caudal y de progra­
mas de ordenador para su calibradón 
facilita la posible instalación de estos 
medidores en muchas de nuestras 
zonas regables. 

Los medidores de caudal a utilizar 
en las acequias de riego deben ser 
baratos, de fácil lectura, de fácil insta­
ladón, fiables, duraderos, autolim­
piantes y robustos. Es muy,,<onvenien­
te que la propia escala del medidor 
venga expresada en medida de caudal 
para evitar que el regante tenga que 
consultar tablas de conversión o hacer 
cálculos. En muchas ocasiones las ace­
quias de riego funcionan muy llenas y 
hay poco resguardo, por lo cual los 
medidores de caudal deben ser efi­
dentes hidráulicamente, salvo en los 
casos en que existen desniveles en que 
resulta más fácil la instalación de 
medidores con caída libre. 

MÉTODOS DE MEDIDA 
DE CAUDAL 

Existe una gran variedad de medi­
dores de caudal en cauces abiertos. 
Algunos de estos medidores son costo­
sos y complicados y otros son muy sim­
ples y baratos. Los distintos métodos 
de medida de caudal se pueden agru­
par en tres categorías: 

1. Métodos directos, que están 
basados en la medida directa de 
volúmenes y tiempos. 

2. Métodos de velocidad, que 
están basados en la determina­
dón de la velocidad media del 
agua y de la sección majada. 

1 Métodos que emplean constric­
ciones y están basados en el 
cambio de régimen de flujo. 

En este trabajo se discuten en pri­
mer lugar algunos aspectos relaciona­
dos con las unidades utilizadas para 
medir volumen y caudal en el riego. 
En segundo lugar, se presenta una 
breve descripción de diversos métodos 
de medida de caudal en acequ ias de 
riego que son relativamemte baratos y 
sencillos de aplicar y que solamente 
producen una moderada exactitud en 
la medida; se indican sus característi­
cas, ventaj'as, limitaciones y adaptabili-

Di;;tnbuci6n de isolinear de lJelocidad en la 52C00n 
de una aat¡Uia rectangular. 

dad a distintas situaciones, sin entrar 
en la formulación matemática de sus 
ecuaciones de descarga, que se puede 
encontrar en 105 textos de hidráulica. 
Por último, se presenta una lista de fas 
equivalencias entre las unidades de 
volumen y caudal de mayor interés. 

UNIDADES DE VOLUMEN 
las unidades de volumen más utili­

zadas en riego son: el litro (1), el metro 
cúbico (m~ y el hectómetro cúbico 
(hm~. 

Un rrtro es el volumen comprendi­
do en un cubo de un decimetro de 
lado. 

Un metro cúbim es el volumen 
comprendido en un cubo de un metro 
de lado. 

Un hectómetro cúbico es el volu­
men comprendido en un cubo de 100 
metros de lado. 

En algunos casos, se utiliza la hec­
tárea metro (ha.m), que representa el 
volumen formado por un para lelepípe­
do de base una hectárea (1 0.000 m~) y 
de 1 m de altura. 

En muchas ocasiones, la dosis o 
volumen de riego aplicado se expresa 
como una altura de agua en mm y 
representa el volumen de esa altura 
de agua sobre el área considerada. 
Por ejemplo, una dosis de riego de 60 
mm aplicada a una parcela de 1 ha 
equivale a una dosis de 600 m1Jha, 
correspondiente al volumen del para­
lelepípedo formado por los 10.00"0 nf 
de la hectárea y 105 60 mm (0,06 m) de 
altura. la ventaja de expresar los volú­
menes de riego en altura de agua es 
que estas últimas son independientes 
del área a considerar. 

UNIDADES DE CAUDAL 
las unidades de caudal son combi­

naciones de las unidades de volumen 
con las de tiempo. las mas utilizadas 
son: 

litros por segundo (lis). 
litros por minuto (Vmin). 
litros por hora (Vh). 
Metros cúbicos por segundo (m1fs). 
Metros cúbicos por hora (mlfh). 
En algunas comunidades de regan­

tes, una medida muy utilizada es me­
tros cúbicos en 24 horas (ml l24 h); esta 
unidad se origina por la forma en que 
se distribuye el agua a los regantes, en 
turnos de 24 horas. 

DETERMINACiÓN DE LA DOSIS 
DE RI EGO APLICADA 

El volumen de riego aplicado a 
una parcela se calcula a partir del cau· 
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dal que entra a la parcela y del tiem­
po de aplicación. La dosis aplicada se 
calcula dividiendo el volumen aplica­
do por la superficie de la parcela. 

Por ejemplo, para calcular la dosis 
de riego aplicada a una parcela de 
0,7 ha con un caudal de 90 Vs que se 
riega durante 2 horas haremos lo 
siguiente: 

",,", 

que la sección es constante. Hay dos 
requisitos que se deben cumplir para 
su correcto funcionamiento: 

1. la tubería debe estar totalmen­
te llena. 

2. El caudal debe superar el limite 
inferior de funcionamiento del 
aparato. 

':';1:;·; Volumen aplicado = 90 l/s x 2 h x 3.600 slh = 648.000 1;. 648 ml
. 

,1 « 

:t%R~SiS aplicada por ha = ~= 925 mJIha que equivale a 92,5 mm. 
!@1ru~.: 0,7 h. 

MÉTODOS DI RECTOS 
DE MEDIDA DE CAUDAL 

El método más sendllo de 
medida de caudal es la medida 
del tiempo de llenado de un reci­
piente de volumen conocido. Este 
método es muy simple y fiable y 
sólo requiere un depósito y un 
reloj o cronómetro, pero sólo se 
puede utilizar para la medida de 
pequeños caudales (hasta 1,5 Vs, 
aproximadamente). 

La precisión en la medida del 
caudal depende de la precisión 
en las medidas del tiempo de lle­
nado y del volumen. La precisión 
de la medida aumenta al au­
mentar el t iempo de medida. 

En la práctica del riego, este 
sistema directo es util izado en la 
medida del caudal en surcos y en 
la medida de la descarga de 

• aspersores, rnlCfoaspersores y 
goteros. También se utiliza para 
medir el caudal que entra o sale 
de un depÓSito mediante la 
medida del cambio de nivel en 
el mismo durante un tiempo 
determinado. Para usar este últi­
mo procedimiento es necesario 
conocer previamente las dimen­
siones del depósito. 

A veces se uti lizan contadores 
volumétricos que dan directamente el 
caudal instantáneo y el volumen acu­
mu lado que va pasando a través de! 
mismo. Estos contadores se instalan 
en tramos de tubería de sección 
conocida por la que pasa todo el cau­
dal del can'al de riego. 

los medidores consisten en una 
hélice conectada a un registrador que 
indica el caudal instantáneo y el volu­
men acumulado que pasa a traves del 
mismo. La velocidad de giro de la 
hélice (número de revoluciones por 
minuto) es proporcional a la veloci­
dad media del agua y al caudal, ya 

M2fiida del caudal en acequiD ron mo{inPlf. 

MÉTODOS BASADOS 
EN LA MEDIDA 
DE LA VELOCIDAD 

En estos métodos, el caudal que 
pasa par una acequia de riego se cal­
cula como el producto de la velocidad 
media por la sección transversal al flu­
jo de agua. En su utilización hay que 
tener especia! precaución en la deter­
minación de la velocidad media, ya 
que debido a la presencia de una 
superficie li bre de agua y a la fricción 
de las paredes, la velocidad del agua 
no es constante en toda la sección 
(B05, 1978). 

Método del flotador 
Es un método simple que cons~ste 

en medir el tiempo que un flotador, 
colocado en el centro de la corriente, 
tarda en recorrer una distancia recta 
de la acequia (de 15 a 30 m). Normal· 
mente se realizan varias pruebas para 
obtener el tiempo medio. La velocidad 
del flotador (Vr) se calcula dividiendo 
la distancia recorrida por el tiempo 
medio que el flotador tarda en reco­
rrerla. Debido a que la velocidad del 
flotador en la superficie es mayor que 
la velocidad media N",), es necesario 
corregirla, multiplicándola por el coe­

ficiente 0,8 (Scott y Houston, 
1977): 

Vm = 0,8 x V, 

El caudal se obtiene multipli· 
cando la \/elocidad media (V.,,) 
por la secdón mojada (5J: 

Q = V", x S .. 

Como flotadores pueden uti· 
lizarse los siguientes objetos: li­
món, naranja, manzana, botella 
parcialmente llena de agua, etc. 

Método del mini molinete 
El mini'molinete es un instru­

mento que tiene una hélice o 
rueda de cazoletas montada so­
bre un soporte y conectada a un 
registrador que mide el número 
de revoluciones por minuto de la 
helice al introducirla en una co­
rriente de agua . 

Los mini molinetes deben ser 
calibrados por el fabricante para 
tener una buena relación entre 
la velocidad de giro de la hélice 
y la ve locidad del agua en el 

punto de medida. 
la sección de la acequia elegida 

para la medida debe estar situada 
en un tramo recto y tener una sección 
lo más homogénea posible a 10 largo 
de dicho tramo. 

(uanto mayor sea el número de 
medidas puntuales de velocidad, 
mayor será la precisión en el aforo del 
caudal en la acequia. Cuando se.quiere 
obtener una precisión alta en el aforo, 
normalmente se eligen distintas verti­
cales en la secóón y se ca lcula la veloci­
dad media en cada vertical como la 
media de velocidades a distintas pro­
fundidades. El caudal de cada sección 
entre dos verticales se calcula como el 
producto de la sección por la media de 
velocidades medias en las verticales, El 

" 
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En general, la medida del caudal 
en las acequias de riego es muy poco 
frecuente en la mayoria de nuestras 
zonas regables. En muchas ocasiones, 
esta ausencia de medida de caudal se 
suple con diversas observaciones como 
el nivel de agua en la acequia, marcas 
en las paredes de la acequia, apertura 
de tajaderas hasta ciertos puntos, etc. 

Actualmente, el desarrollo de nue­
vos medidores de caudal y de progra­
mas de ordenador para su calibradón 
facilita la posible instalación de estos 
medidores en muchas de nuestras 
zonas regables. 

Los medidores de caudal a utilizar 
en las acequias de riego deben ser 
baratos, de fácil lectura, de fácil insta­
ladón, fiables, duraderos, autolim­
piantes y robustos. Es muy,,<onvenien­
te que la propia escala del medidor 
venga expresada en medida de caudal 
para evitar que el regante tenga que 
consultar tablas de conversión o hacer 
cálculos. En muchas ocasiones las ace­
quias de riego funcionan muy llenas y 
hay poco resguardo, por lo cual los 
medidores de caudal deben ser efi­
dentes hidráulicamente, salvo en los 
casos en que existen desniveles en que 
resulta más fácil la instalación de 
medidores con caída libre. 

MÉTODOS DE MEDIDA 
DE CAUDAL 

Existe una gran variedad de medi­
dores de caudal en cauces abiertos. 
Algunos de estos medidores son costo­
sos y complicados y otros son muy sim­
ples y baratos. Los distintos métodos 
de medida de caudal se pueden agru­
par en tres categorías: 

1. Métodos directos, que están 
basados en la medida directa de 
volúmenes y tiempos. 

2. Métodos de velocidad, que 
están basados en la determina­
dón de la velocidad media del 
agua y de la sección majada. 

1 Métodos que emplean constric­
ciones y están basados en el 
cambio de régimen de flujo. 

En este trabajo se discuten en pri­
mer lugar algunos aspectos relaciona­
dos con las unidades utilizadas para 
medir volumen y caudal en el riego. 
En segundo lugar, se presenta una 
breve descripción de diversos métodos 
de medida de caudal en acequ ias de 
riego que son relativamemte baratos y 
sencillos de aplicar y que solamente 
producen una moderada exactitud en 
la medida; se indican sus característi­
cas, ventaj'as, limitaciones y adaptabili-
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dad a distintas situaciones, sin entrar 
en la formulación matemática de sus 
ecuaciones de descarga, que se puede 
encontrar en 105 textos de hidráulica. 
Por último, se presenta una lista de fas 
equivalencias entre las unidades de 
volumen y caudal de mayor interés. 

UNIDADES DE VOLUMEN 
las unidades de volumen más utili­

zadas en riego son: el litro (1), el metro 
cúbico (m~ y el hectómetro cúbico 
(hm~. 

Un rrtro es el volumen comprendi­
do en un cubo de un decimetro de 
lado. 

Un metro cúbim es el volumen 
comprendido en un cubo de un metro 
de lado. 

Un hectómetro cúbico es el volu­
men comprendido en un cubo de 100 
metros de lado. 

En algunos casos, se utiliza la hec­
tárea metro (ha.m), que representa el 
volumen formado por un para lelepípe­
do de base una hectárea (1 0.000 m~) y 
de 1 m de altura. 

En muchas ocasiones, la dosis o 
volumen de riego aplicado se expresa 
como una altura de agua en mm y 
representa el volumen de esa altura 
de agua sobre el área considerada. 
Por ejemplo, una dosis de riego de 60 
mm aplicada a una parcela de 1 ha 
equivale a una dosis de 600 m1Jha, 
correspondiente al volumen del para­
lelepípedo formado por los 10.00"0 nf 
de la hectárea y 105 60 mm (0,06 m) de 
altura. la ventaja de expresar los volú­
menes de riego en altura de agua es 
que estas últimas son independientes 
del área a considerar. 

UNIDADES DE CAUDAL 
las unidades de caudal son combi­

naciones de las unidades de volumen 
con las de tiempo. las mas utilizadas 
son: 

litros por segundo (lis). 
litros por minuto (Vmin). 
litros por hora (Vh). 
Metros cúbicos por segundo (m1fs). 
Metros cúbicos por hora (mlfh). 
En algunas comunidades de regan­

tes, una medida muy utilizada es me­
tros cúbicos en 24 horas (ml l24 h); esta 
unidad se origina por la forma en que 
se distribuye el agua a los regantes, en 
turnos de 24 horas. 

DETERMINACiÓN DE LA DOSIS 
DE RI EGO APLICADA 

El volumen de riego aplicado a 
una parcela se calcula a partir del cau· 
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dal que entra a la parcela y del tiem­
po de aplicación. La dosis aplicada se 
calcula dividiendo el volumen aplica­
do por la superficie de la parcela. 

Por ejemplo, para calcular la dosis 
de riego aplicada a una parcela de 
0,7 ha con un caudal de 90 Vs que se 
riega durante 2 horas haremos lo 
siguiente: 

",,", 

que la sección es constante. Hay dos 
requisitos que se deben cumplir para 
su correcto funcionamiento: 

1. la tubería debe estar totalmen­
te llena. 

2. El caudal debe superar el limite 
inferior de funcionamiento del 
aparato. 

':';1:;·; Volumen aplicado = 90 l/s x 2 h x 3.600 slh = 648.000 1;. 648 ml
. 
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:t%R~SiS aplicada por ha = ~= 925 mJIha que equivale a 92,5 mm. 
!@1ru~.: 0,7 h. 

MÉTODOS DI RECTOS 
DE MEDIDA DE CAUDAL 

El método más sendllo de 
medida de caudal es la medida 
del tiempo de llenado de un reci­
piente de volumen conocido. Este 
método es muy simple y fiable y 
sólo requiere un depósito y un 
reloj o cronómetro, pero sólo se 
puede utilizar para la medida de 
pequeños caudales (hasta 1,5 Vs, 
aproximadamente). 

La precisión en la medida del 
caudal depende de la precisión 
en las medidas del tiempo de lle­
nado y del volumen. La precisión 
de la medida aumenta al au­
mentar el t iempo de medida. 

En la práctica del riego, este 
sistema directo es util izado en la 
medida del caudal en surcos y en 
la medida de la descarga de 

• aspersores, rnlCfoaspersores y 
goteros. También se utiliza para 
medir el caudal que entra o sale 
de un depÓSito mediante la 
medida del cambio de nivel en 
el mismo durante un tiempo 
determinado. Para usar este últi­
mo procedimiento es necesario 
conocer previamente las dimen­
siones del depósito. 

A veces se uti lizan contadores 
volumétricos que dan directamente el 
caudal instantáneo y el volumen acu­
mu lado que va pasando a través de! 
mismo. Estos contadores se instalan 
en tramos de tubería de sección 
conocida por la que pasa todo el cau­
dal del can'al de riego. 

los medidores consisten en una 
hélice conectada a un registrador que 
indica el caudal instantáneo y el volu­
men acumulado que pasa a traves del 
mismo. La velocidad de giro de la 
hélice (número de revoluciones por 
minuto) es proporcional a la veloci­
dad media del agua y al caudal, ya 

M2fiida del caudal en acequiD ron mo{inPlf. 

MÉTODOS BASADOS 
EN LA MEDIDA 
DE LA VELOCIDAD 

En estos métodos, el caudal que 
pasa par una acequia de riego se cal­
cula como el producto de la velocidad 
media por la sección transversal al flu­
jo de agua. En su utilización hay que 
tener especia! precaución en la deter­
minación de la velocidad media, ya 
que debido a la presencia de una 
superficie li bre de agua y a la fricción 
de las paredes, la velocidad del agua 
no es constante en toda la sección 
(B05, 1978). 

Método del flotador 
Es un método simple que cons~ste 

en medir el tiempo que un flotador, 
colocado en el centro de la corriente, 
tarda en recorrer una distancia recta 
de la acequia (de 15 a 30 m). Normal· 
mente se realizan varias pruebas para 
obtener el tiempo medio. La velocidad 
del flotador (Vr) se calcula dividiendo 
la distancia recorrida por el tiempo 
medio que el flotador tarda en reco­
rrerla. Debido a que la velocidad del 
flotador en la superficie es mayor que 
la velocidad media N",), es necesario 
corregirla, multiplicándola por el coe­

ficiente 0,8 (Scott y Houston, 
1977): 

Vm = 0,8 x V, 

El caudal se obtiene multipli· 
cando la \/elocidad media (V.,,) 
por la secdón mojada (5J: 

Q = V", x S .. 

Como flotadores pueden uti· 
lizarse los siguientes objetos: li­
món, naranja, manzana, botella 
parcialmente llena de agua, etc. 

Método del mini molinete 
El mini'molinete es un instru­

mento que tiene una hélice o 
rueda de cazoletas montada so­
bre un soporte y conectada a un 
registrador que mide el número 
de revoluciones por minuto de la 
helice al introducirla en una co­
rriente de agua . 

Los mini molinetes deben ser 
calibrados por el fabricante para 
tener una buena relación entre 
la velocidad de giro de la hélice 
y la ve locidad del agua en el 

punto de medida. 
la sección de la acequia elegida 

para la medida debe estar situada 
en un tramo recto y tener una sección 
lo más homogénea posible a 10 largo 
de dicho tramo. 

(uanto mayor sea el número de 
medidas puntuales de velocidad, 
mayor será la precisión en el aforo del 
caudal en la acequia. Cuando se.quiere 
obtener una precisión alta en el aforo, 
normalmente se eligen distintas verti­
cales en la secóón y se ca lcula la veloci­
dad media en cada vertical como la 
media de velocidades a distintas pro­
fundidades. El caudal de cada sección 
entre dos verticales se calcula como el 
producto de la sección por la media de 
velocidades medias en las verticales, El 

" 
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caudal total se calcula como la suma 
de caudales entre verticales. 

Una manera más rápida pero 
menos precisa para estimar la veloci­
dad media es medir en el centro de la 
acequia al 20% y 80% de la profundi­
dad. La media de estas velocidades es 
aproximadamente la velocidad media 
en la sección. La velocidad media de 
la sección se puede obtener también 
a partir de la medida de la velocidad 
en un solo punto situado en el centro 
de la acequia y al 60% de la profundi­
dad bajo la superficie del agua (Scott 
y Houston, 1977). 

MÉTODOS QUE EMPLEAN 
CONSTRICCIONES 

los métodos que emplean cons­
tricciones son los más utilizados en la 
medida del caudal en cauces abiertos. 
Existen muchos medidores de caudal 
de este tipo, tales como orificios, ver­
tederos afilados, medidor de cresta 
ancha, medidores PafJhall y medido­
res de garganta cortada. 

En este tipo de medidores, teda el 
caudal que circula por la acequia pasa 
a traves de la constricción del medidor, 
produciéndose un cambio del régimen 
del flujo de agua, y mediante una o 
dos simples medidas de la altura del 
nivel de agua se determina el caudal. 

Vertederos afilados 
Los vertederos afilados consisten 

en una pared con una escotadura de 
dimensiones determinadas colocada 
transversalmente en la acequia, de 
manera que todo el caudal es obliga­
do a pasar por dicha escotadura. 

La escotadura del vertedero debe 
ser plana y de un espesor en el borde 
igualo inferior a 2 mm. 

Los vertederos se clasifican de 
acuerdo a su forma en: rectangulares, 
triangulares (de 1/4 x 90' a 90') y tra· 
pezoidales (<<Cipofetti») (Garcia Loza­
no, 1977). 

El fondo de la escotadura se deno­
mina cresta. La diferencia de eleva· 
ción entre la cresta y la superficie del 
agua en un punto SITuado aguas arri­
ba del vertedero, a una distancia de 
tres o cuatro veces esa diferencia, se 
denomina altura de vertido. 

El aumento de nivel de agua que 
se forma aguas arriba del vertedero 
se denomina remanso de vertedero. 

Cuando la superficie del agua 
aguas abajo del vertedero se mantie-

.lfétodo directo d2 medidiI de caudal en /DI aspe1j{]f 
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que sale. de las bcqui/krs del aspmor. 

ne por debajo de la cresta de forma 
que queda una cámara de aire entre 
la parte inferior de la lámina de verti· 
do y la superficie del agua, entonces 
el flujo es ribre. Si ocurre lo contrario, 
el flujo es sumergido. 

Los vertederos deben fundonar 
con ca ída libre y la cámara de aire 
debe estar suficientemente ventilada 
para que no se produzcan subpresio­
nes que originarian un aumento de la 
curvatura de la lámina de vertido y un 
aumento de la descarga del verte­
dero. 

Si es posible, los vertederos deben 
instalarse al final de tramos anchos y 

():¡n/m co/umetn."co. Er paso del agua haa girar 
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situado en 11; parir superior. 

profundos en la acequia, para que la 
velocidad de aproximación del agua 
al vertedero sea baja y se produzca 
una contracción completa de la vena 
líquida. 

la descarga de los vertederos afi­
lados es función de la altura de verti­
do, del tipo de vertedero utilizado y 
de las condiciones físicas de la instala­
ción (distancia de la cresta al fondo, 
relación entre la anchura de la cresta 
y anchura de la acequia, etc). 

Estos medidores se pueden insta­
lar en puntos de la red de acequias 
donde existan desniveles. 

Medidor de cresta ancha 
Este tipo de medidor consiste en 

una estructura situada en el fondo 
de la acequia, provista de una rampa 
y una cresta ancha, de forma que la 
contracción del flujo se realiza en el 
fondo de la sección (Bos et al., 1984). 

Estos medidores son muy sencillos 
de construir en madera, hormigón o 
fábrica de ladrillo, producen poca 
pérdida de carga, pueden funcionar 
con valor alto de submergencia, se 
pueden instalar en cualquier tipo de 
acequia y su calibración se realiza 
fácilmente con un modelo matemá­
tico. 

Las dimensiones del medidor de­
ben elegirse de acuerdo al caudal nor­
mal de circulación en la acequia y el 
resguardo disponible. 

Las dimensiones más importantes 
del medidor son la altura y anchura de 
la cresta y se debe tener especial pre­
caución en que la superficie de la cres­
ta forme un plano horizontal. 

Una de las ventajas importantes 
de este medidor es que una vez cons­
truido e instalado se pueden volver a 
medir las dimensiones reales de! 
medidor y mediante un programa de 
ordenador (BCW, 1989) se puede 
obtener la ecuación de descarga para 
ese medidor especifico. 

Medidores Parshall 
Los medidores PafJhaff son unos 

instrumentos calibrados para la medi­
da del caudal en cauces abiertos que 
han tenido una gran difusión en todo 
el mundo. 

El medidor consiste en una sección 
convergente con el fondo a nivel por 
donde entra el agua de la acequia, 
una sección de garganta con el fondo 
con pendiente descendente y una sec-

ción divergente con e! fondo con pen­
diente ascendente. 

Estos medidores se construyen en 
muy distintos tamaños y en diversos 
materiales. Los medidores PafJhall se 
clasifican por la anchura de la sección 
de garganta. El más pequeño tiene 
una anchura de garganta de 25,4 mm 
y el más grande de 15,25 m. Los medi­
dores fijos se suelen construir con hor­
migón y los portátiles en chapa metá­
lica o material plástico. 

La construcción de estos medidores 
debe hacerse con mucha precaución 
para que todas las superficies del medi· 
dar queden en la posición correcta. 

Los medidores Pars.hafl pueden 
funcionar en flujo libre y con altos 
valores de submergencia pero cuando 
se superan ciertos limites es necesario 
corregir la ecuación de descarga del 
medidor. 

las ecuaciones de descarga y di­
mensiones de los aforadores PafJhaff 
de los distintos tamaños y las ecuacio­
nes de correc.ción de la descarga en 
condiciones de submergencia se pue­
den encontrar en Bos (197B). 

Medidores 
de garganta cortada 

Este tipo de medidores está for­
mado por una sección convergente y 
otra divergente. Las características 
más importantes de este tipo de 
medidor son su fondo plano y la 
ausencia de una sección de garganta, 
ya que la constricción del medidor 
está formada por la intersección de la 
sección convergente y la sección 
divergente del medidor (Walker y 
Skogerboe, 1987). 

Estos medidores, a! igual que los 
medidores Pars.hall pueden funcionar 
en flujo libre y con altos niveles de 
submergencia. Las ventajas más im­
portantes respecto al medidor Pars­
haff son: 

1. Mayor fadJ idad y fiabilidad en 
su construcción, ya que hay 
menos superficies en el medi­
dor. 

2. Su fondo plano permite su ins­
talación en acequias de hormi­
gón al mismo nivel que el fondo 
de la acequia. 

Se pueden construir medidores 
de garganta cortada de muy diversos 
tamaños_ Las dimensiones de estos 
medidores se establecen en función 
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longitud total del medidor. Así, la 
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2J3 de la longitud total del medidor. 
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caudal total se calcula como la suma 
de caudales entre verticales. 

Una manera más rápida pero 
menos precisa para estimar la veloci­
dad media es medir en el centro de la 
acequia al 20% y 80% de la profundi­
dad. La media de estas velocidades es 
aproximadamente la velocidad media 
en la sección. La velocidad media de 
la sección se puede obtener también 
a partir de la medida de la velocidad 
en un solo punto situado en el centro 
de la acequia y al 60% de la profundi­
dad bajo la superficie del agua (Scott 
y Houston, 1977). 

MÉTODOS QUE EMPLEAN 
CONSTRICCIONES 

los métodos que emplean cons­
tricciones son los más utilizados en la 
medida del caudal en cauces abiertos. 
Existen muchos medidores de caudal 
de este tipo, tales como orificios, ver­
tederos afilados, medidor de cresta 
ancha, medidores PafJhall y medido­
res de garganta cortada. 

En este tipo de medidores, teda el 
caudal que circula por la acequia pasa 
a traves de la constricción del medidor, 
produciéndose un cambio del régimen 
del flujo de agua, y mediante una o 
dos simples medidas de la altura del 
nivel de agua se determina el caudal. 

Vertederos afilados 
Los vertederos afilados consisten 

en una pared con una escotadura de 
dimensiones determinadas colocada 
transversalmente en la acequia, de 
manera que todo el caudal es obliga­
do a pasar por dicha escotadura. 

La escotadura del vertedero debe 
ser plana y de un espesor en el borde 
igualo inferior a 2 mm. 

Los vertederos se clasifican de 
acuerdo a su forma en: rectangulares, 
triangulares (de 1/4 x 90' a 90') y tra· 
pezoidales (<<Cipofetti») (Garcia Loza­
no, 1977). 

El fondo de la escotadura se deno­
mina cresta. La diferencia de eleva· 
ción entre la cresta y la superficie del 
agua en un punto SITuado aguas arri­
ba del vertedero, a una distancia de 
tres o cuatro veces esa diferencia, se 
denomina altura de vertido. 

El aumento de nivel de agua que 
se forma aguas arriba del vertedero 
se denomina remanso de vertedero. 

Cuando la superficie del agua 
aguas abajo del vertedero se mantie-
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que sale. de las bcqui/krs del aspmor. 

ne por debajo de la cresta de forma 
que queda una cámara de aire entre 
la parte inferior de la lámina de verti· 
do y la superficie del agua, entonces 
el flujo es ribre. Si ocurre lo contrario, 
el flujo es sumergido. 

Los vertederos deben fundonar 
con ca ída libre y la cámara de aire 
debe estar suficientemente ventilada 
para que no se produzcan subpresio­
nes que originarian un aumento de la 
curvatura de la lámina de vertido y un 
aumento de la descarga del verte­
dero. 

Si es posible, los vertederos deben 
instalarse al final de tramos anchos y 
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profundos en la acequia, para que la 
velocidad de aproximación del agua 
al vertedero sea baja y se produzca 
una contracción completa de la vena 
líquida. 

la descarga de los vertederos afi­
lados es función de la altura de verti­
do, del tipo de vertedero utilizado y 
de las condiciones físicas de la instala­
ción (distancia de la cresta al fondo, 
relación entre la anchura de la cresta 
y anchura de la acequia, etc). 

Estos medidores se pueden insta­
lar en puntos de la red de acequias 
donde existan desniveles. 

Medidor de cresta ancha 
Este tipo de medidor consiste en 

una estructura situada en el fondo 
de la acequia, provista de una rampa 
y una cresta ancha, de forma que la 
contracción del flujo se realiza en el 
fondo de la sección (Bos et al., 1984). 

Estos medidores son muy sencillos 
de construir en madera, hormigón o 
fábrica de ladrillo, producen poca 
pérdida de carga, pueden funcionar 
con valor alto de submergencia, se 
pueden instalar en cualquier tipo de 
acequia y su calibración se realiza 
fácilmente con un modelo matemá­
tico. 

Las dimensiones del medidor de­
ben elegirse de acuerdo al caudal nor­
mal de circulación en la acequia y el 
resguardo disponible. 

Las dimensiones más importantes 
del medidor son la altura y anchura de 
la cresta y se debe tener especial pre­
caución en que la superficie de la cres­
ta forme un plano horizontal. 

Una de las ventajas importantes 
de este medidor es que una vez cons­
truido e instalado se pueden volver a 
medir las dimensiones reales de! 
medidor y mediante un programa de 
ordenador (BCW, 1989) se puede 
obtener la ecuación de descarga para 
ese medidor especifico. 

Medidores Parshall 
Los medidores PafJhaff son unos 

instrumentos calibrados para la medi­
da del caudal en cauces abiertos que 
han tenido una gran difusión en todo 
el mundo. 

El medidor consiste en una sección 
convergente con el fondo a nivel por 
donde entra el agua de la acequia, 
una sección de garganta con el fondo 
con pendiente descendente y una sec-

ción divergente con e! fondo con pen­
diente ascendente. 

Estos medidores se construyen en 
muy distintos tamaños y en diversos 
materiales. Los medidores PafJhall se 
clasifican por la anchura de la sección 
de garganta. El más pequeño tiene 
una anchura de garganta de 25,4 mm 
y el más grande de 15,25 m. Los medi­
dores fijos se suelen construir con hor­
migón y los portátiles en chapa metá­
lica o material plástico. 

La construcción de estos medidores 
debe hacerse con mucha precaución 
para que todas las superficies del medi· 
dar queden en la posición correcta. 

Los medidores Pars.hafl pueden 
funcionar en flujo libre y con altos 
valores de submergencia pero cuando 
se superan ciertos limites es necesario 
corregir la ecuación de descarga del 
medidor. 

las ecuaciones de descarga y di­
mensiones de los aforadores PafJhaff 
de los distintos tamaños y las ecuacio­
nes de correc.ción de la descarga en 
condiciones de submergencia se pue­
den encontrar en Bos (197B). 

Medidores 
de garganta cortada 

Este tipo de medidores está for­
mado por una sección convergente y 
otra divergente. Las características 
más importantes de este tipo de 
medidor son su fondo plano y la 
ausencia de una sección de garganta, 
ya que la constricción del medidor 
está formada por la intersección de la 
sección convergente y la sección 
divergente del medidor (Walker y 
Skogerboe, 1987). 

Estos medidores, a! igual que los 
medidores Pars.hall pueden funcionar 
en flujo libre y con altos niveles de 
submergencia. Las ventajas más im­
portantes respecto al medidor Pars­
haff son: 

1. Mayor fadJ idad y fiabilidad en 
su construcción, ya que hay 
menos superficies en el medi­
dor. 

2. Su fondo plano permite su ins­
talación en acequias de hormi­
gón al mismo nivel que el fondo 
de la acequia. 

Se pueden construir medidores 
de garganta cortada de muy diversos 
tamaños_ Las dimensiones de estos 
medidores se establecen en función 
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