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En los canales de los distritos de riego, el control de los caudales y los tirantes, asi como la medicién
del agua, son fundamentales para ordenar la distribucion y la entrega volumétrica a las areas de rie-
go. Los caudales y tirantes en los canales se controlan normalmente mediante compuertas y vertedo-
res. Aunque la funcion de estas estructuras no es de medicion, se deben establecer relaciones ex-
perimentales para estimar el caudal a partir de los tirantes y de la abertura de las compuertas o de la
altura de la cresta de los vertedores. Debido a la importancia de las compuertas en la operacion de
los canales, se realizé un analisis sobre la precision y la confiabilidad de la medicién del agua en
compuertas funcionando a descarga libre y ahogada. A partir de simplificaciones en las ecuaciones
de flujo transitorio de Saint-Venant en la vecindad de las compuertas, se establecieron funciones que
relacionan la variacion del caudal y del tirante inmediatamente aguas arriba y aguas abajo de la es-
tructura, asi como de los tirantes y de la abertura para valores del flujo critico y supercritico aguas
abajo de la compuerta. Estas funciones se probaron para diferentes rangos de precision y confiabili-
dad en la estimacion del caudal a través de las compuertas. Las diferencias existentes entre los cau-
dales experimentales y los estimados con el modelo de calibracion de las estructuras confirman que
las compuertas pueden servir como estructuras de aforo siempre que se verifiquen las relaciones
funcionales definidas.

Palabras clave: calibracién de compuertas, estructuras de aforo, estructuras de control.

Introduccion

En los distritos de riego de México se han usado las
compuertas planas deslizantes y radiales para regular el
tirante aguas arriba de las estructuras a fin de abastecer
adecuadamente las tomas laterales y controlar el caudal
a través de ellas. El uso de estas estructuras para regu-
lar el caudal y el tirante requiere conocer la precision de
la medida del caudal, ya que como sefnalan Ruiz et al.
(1995), Gonzalez et al. (1999), Brenes et al. (2000) y
Prado et al. (2003), en la ejecucion de maniobras de
compuertas se debe verificar que el punto de funciona-

miento de dichas estructuras se encuentre fuera de las
zonas de saturacion, es decir, que exista la carga hidrau-
lica suficiente para obtener una buena precision en la
medida del caudal.

En compuertas a descarga libre es frecuente encon-
trar modelos adecuados para la estimacion del caudal e
incluso después de cierta condicién hidraulica es po-
sible suponer un coeficiente de descarga constante
obteniendo resultados aceptables (Lencastre, 1961). En
compuertas a descarga ahogada la situaciéon es mas
compleja, ya que el coeficiente de descarga de la
ecuacion del orificio varfa en funcion del grado del
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ahogamiento (Swamee, 1992; Montes, 1997; Speerli y
Hager, 1999; Chavez y Garcia, 2001; Lin et al., 2002;
Arteaga et al., 2003; Pena et al, 2003; Spaan et al,
2003). Por lo anterior, es importante indicar las condi-
ciones bajo las cuales las compuertas funcionan ade-
cuadamente para que puedan utilizarse como estructu-
ras de control y aforo simultaneamente.

Del anédlisis y simplificaciones de las ecuaciones de
Saint-Venant en la vecindad de las estructuras de con-
trol, se plantea la posibilidad de delimitar el uso de las
compuertas como estructuras de control y aforo, usando
como parametro indicativo de la precisién, la compara-
cion del tirante aguas arriba de la compuerta (Z;) con
respecto a la suma del tirante aguas abajo (Z,) mas un
medio de la abertura de la compuerta (a). Para verificar
esta hipdtesis se hicieron varias pruebas de aforo para
calibrar una compuerta plana (laboratorio Enzo Levi del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua) y una radial
(laboratorio de hidraulica del Departamento de Irrigacion
de la Universidad Auténoma Chapingo). Se considera-
ron varias aberturas de compuertas y un amplio rango
de tirantes, con la finalidad de verificar las condiciones de
operacion de las compuertas con valores 74 < (Z, + a/2)
y valores Z; > (Z» + a/2), con los cuales se cubre el régi-
men subcritico y supercritico aguas abajo de la
compuerta.

Desarrollo del tema

Representacion matematica del flujo en canales abiertos
La dinamica de los sistemas hidraulicos a superficie libre
como los canales de riego se representa adecuada-

mente por las ecuaciones de flujo transitorio de Saint-
Venant (Pochat, 1983; Cunge, 1983; De Ledn, 1990):

9Q Loz
o ot ! W
99, AW) 4 ga %% __ gas, + Kqv @)
ot ox X

donde Q es el caudal o gasto [L3 7’1]; x es la distancia
horizontal [L]; T es el ancho del espejo libre del agua [L];
Z es la cota de la superficie libre del agua [L]; t es el
tiempo [T]; g es el caudal lateral unitario (aporte o ex-
traccion) [L°T']; v es la velocidad media del flujo [LT;
A es el area hidraulica [L°]; g es la aceleracion gravitacio-
nal [LT?]; S; es la pendiente de la linea de energia [LL ]
y K es un coeficiente [adim.] que toma el valor de cero si
g > 0y uno sig < 0 (ilustracion 1).

llustracion 1. Variables del modelo de Saint-Venant.

Plano de referencia

Representacion del flujo en las estructuras

Si en las ecuaciones (1) y (2) se considera que el caudal
consecutivo a una maniobra es constante (Q = constante),
que el caudal lateral unitario es nulo (g = 0) y que las
pérdidas de carga por friccidon son despreciables (S; = 0),
entonces las variables independientes (x) y (f) se pueden
eliminar, ya que las estructuras se localizan en puntos
conocidos y las maniobras se ejecutan en tiempos
predeterminados. Con estas consideraciones, el flujo en
la vecindad de las estructuras se expresa mediante la
siguiente ecuacion:

2
l[@]z - @[@} QT _ga=0 3)

T\ dz Aldz A2

Las soluciones de la ecuacion (3) son las ecuaciones
(4)y (5):

Z—§=(vic)T 4)
2
% T—-gA=0 (%)

donde ¢ es la celeridad de las ondas producidas por la
maniobra de la estructura [LT'1].

La ecuacioén (4) define la relacion entre el caudal y el
tirante inmediatamente aguas arriba y aguas abajo de la
compuerta después de una maniobra, a saber:

Aguas arriba: 9Q_ (v - c) T 6)
az
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aQ
Aguas abajo: 97 (V + C) T ()

De la ecuacion (5) se obtiene la relacion béasica para
el flujo en régimen critico en un canal de cualquier tipo
de seccion transversal (Bureau of Reclamation, 1997).
Segun la ilustracion 2 (corte A-A), de la ecuacion (5) se
establece la relacion entre los tirantes aguas arriba Z; y
aguas abajo Z, y las caracteristicas geométricas de la
compuerta (A) en ausencia de maniobra mediante la si-
guiente ecuacion:

29(Z,-Z,)=gA/T 8)

Si el orificio de la compuerta es de seccion rectangu-
lar de altura (a), entonces el area hidraulica A = (a)(T)
debido a que el ancho del orificio (b) en la vecindad de
la estructura es igual a T (ilustracion 2, corte B-B). Se ob-
tiene entonces una relacion de la siguiente forma:

Z,=2,+(a/2) ©)

Con base en la ecuacion (9) se plantea como hipote-
sis que una compuerta sirve como estructura de control
y de aforo siempre que se cumpla la siguiente relacion:

L>4+g (10)

Con esta relacion se establece que el flujo aguas
abajo de la compuerta debe ser supercritico para tener
precision en el aforo. Para probar esta hipétesis se
realizaron mediciones de laboratorio en compuertas pla-
nas deslizantes y radiales. El analisis consistié en la ca-
libraciéon de las compuertas en descarga ahogada,
considerando puntos que cumplieran las condiciones

llustracion 2. Representacion de la estructura.

B
AR %A
N
| ' =
i Vista en planta B
h T b |
I ¥ h 4 | T 1

=

Q, Zi Ia Z>

By P S T

Corte A-A Corte B-B

Zy > (Lo + al2)y Zy < (£, + a/2) para comparar los
caudales medidos contra los estimados. Los caudales
estimados se obtuvieron mediante la siguiente ecuacion:

Q=C,ba\20(Z,-2,) (1)

donde C, es el coeficiente de descarga [adim.];
b y a son el ancho y abertura de la compuerta [L],
respectivamente.

El coeficiente de descarga Cy se obtuvo mediante
relaciones funcionales entre el caudal (Q) que pasa por
la compuerta —-medido con un vertedor situado al inicio
del canal experimental-, la abertura (a) y los tirantes
aguas arriba (Z4) y aguas abajo (Z,) de la compuerta en
descarga ahogada. Los tirantes se midieron a un metro
de distancia de la estructura.

Definicién del régimen de funcionamiento hidraulico
de las compuertas

Para definir el régimen de descarga de las compuertas
se usaron los criterios de Cunge y Woolhiser (1975), los
cuales establecen que:

SiZ, < (2/3)Zyy sia < (2/3)Z4, entonces la estructura
funciona como compuerta a descarga libre. Pero si
a > (2/3)Z,, entonces la estructura funciona como verte-
dor a descarga libre.

Si Z, > (2/3)Z, y sia < Z,, entonces la estructura
funciona como compuerta a descarga ahogada. Pero si
a > Z,, entonces la estructura funciona como vertedor a
descarga ahogada.

Canal largo del laboratorio de hidraulica del IMTA

En este canal se estudié una compuerta plana deslizante
vertical rectangular de 0.4 m de ancho. El caudal (Q) a
través de la compuerta fue medido con un vertedor
rectangular con contracciones laterales, colocado al
inicio del canal. La seccion del canal es rectangular de
0.6 m de ancho, con pendiente de la rasante desprecia-
ble y con una compuerta abatible al final para manejar
diferentes condiciones de ahogamiento.

Se consideraron cuatro aberturas de compuerta (a) a
saber: 0.15, 0.25, 0.30 y 0.35 m (ilustracion 3). Para cada
abertura se incrementaron los caudales gradualmente
desde 0.0378 hasta 0.2313 m® s™".

Canal del laboratorio de hidraulica de la Universidad
Auténoma Chapingo

El andlisis se realizd en una compuerta radial de ancho
(b) = 0.6 my radio (r) = 0.9 m. Se manejaron dos alturas
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llustracion 3. Caudales observados y estimados en la

compuerta plana.

llustracion 4. Tendencia de los coeficientes de descarga en la

compuerta plana.

0.25
“2=035m
0.20
= 0.15
(2]
E ;
o a=015m
0.05 Observados
e Estimados
0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Zy- 2, (M)

de perno (p) de 0.65 my 0.80 m con dos aberturas de
compuerta (@) de 0.1y 0.2 m.

La seccion del canal es rectangular con 0.6 m de
ancho por 1.0 m de altura y su pendiente longitudinal es
de 0.0005 m m™'. Para propiciar diferentes condiciones
de ahogamiento, se usd una compuerta deslizante al
final del canal y el caudal se midié con un vertedor rec-
tangular sin contracciones laterales, situado a la entrada
del canal.

Para cada abertura se vari6 el caudal entre 0.0291 y
0.1471 mé s,

Resultados y analisis
Compuerta plana vertical deslizante

Con los datos experimentales obtenidos a descarga
ahogada y usando los criterios de discriminacion de
Cunge y Woolhiser (1975), el coeficiente de descarga Cy
de la ecuacion del orificio se ajustd con un alto coefi-
ciente de determinacion (R? = 0.998) al siguiente mode-
lo hiperbdlico:

- Zi-25
-0.0126+1.3159 Z, —1.3197 Z, + 0.0558 a

C, (12

La ilustracion 4 muestra que existe mayor error en la
estimacion del coeficiente de descarga cuando la carga
en la compuerta es menor. Esto influye directamente en
la precision de la estimacién del caudal como se puede
ver en la ilustracion 3, donde al inicio de las curvas co-
rrespondientes a las aberturas grandes (0.30 y 0.35 m),
donde el agua tiene menos energia, hay diferencias sig-
nificativas entre los caudales observados y los estima-
dos a pesar de la alta correlacion.

0.70
065' 'y
0.60-

— 0.554

g 0.50

G’ 0.454 IO

| s Observados: Estimados:
0.40 2a=015m - a=0.15m
0.351 " 0a=0.25m -—a=025m
0.30 +a=0.30m ---a=0.30m
0.25+ L) :a=0.35m ——a=0.35m
020 T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Zy-Z,(m)

Los errores menores en la estimacion del caudal co-
rresponden a los puntos Z; > (Z, + a/2), pero se incre-
mentan a medida que la desigualdad disminuye hasta
obtener los errores méas altos conforme la desigualdad
Z1 < (Zo + a/2) se hace mayor (ilustracion 5). Esto se
debe a que en el caso de Z; > (Z, + a/2) existe mayor
energia del flujo aguas abajo de la compuerta (nUmero
de Froude > 1) que en la condicion Zy < (Z, + a/2)
(nimero de Froude < 1).

Compuerta radial
Con los datos experimentales a descarga ahogada de la

compuerta radial y usando los criterios de discriminacion
de Cunge y Woolhiser (1975), se obtuvo un modelo del

llustracion 5. Tendencia del error absoluto en la estimacion del
caudal y numero de Froude en la compuerta plana.

25 25

20 2.0
- (0]
< - g
3 4o o
E s . 15 2
S J 8
S 10 10 S
I . —¢Error en el gasto e
- - - NUmero de Froude 2

5 0.5

O 0 T — T = i o o ‘I i z T sk i g 0.0

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

7,/ (Z, + al?)
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llustracion 6. Tendencia del error absoluto en la estimacion del
C,en la compuerta radial para p=0.65y a=0.10 m.

13
127
111
101
9
8_
7_
6_
5_
4
3_
2_
‘I—
O T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Z,-Z, (M)

Error de Cy (%)

llustracion 7. Caudales observados y estimados en la
compuerta radial para p = 0.65.

0.16

0.14-

0.12

0.10

008 a=0.10m

Q (m3s)

0.06

----- Estimados

0.04- ——0Observados

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Zy- 2, (m)

coeficiente de descarga similar a los obtenidos por Pala-
cios (1981) y Tovar et al. (2003), con un alto coeficiente
de determinacion (R? = 0.994):

Z,-7Z, (13)
Ca = 7 ) Z
0.0995+1.8416 51 —1.7294 22 4 0.1680 % + 0.0619
r r r r

El comportamiento del coeficiente de descarga y del
error en la estimacion del caudal es similar al de la com-
puerta plana (ilustraciones 6, 7 y 8).

Para ambas compuertas, el error absoluto del caudal
estimado cuando se tiene la condicion Z; < (Z, + a/2)
supera hasta cinco veces a la condicion Zy > (Z, + a/2).
Sin embargo, para algunos valores en los limites

llustracion 8. Tendencia del error absoluto en la estimacion del
caudal y nimero de Froude en la compuerta radial.

257 25
20+ 2 2.0
[ )
I E
& 45l 15 2
(@} [ - o)
C L ©
@ b
5 101 10 §
w [ —Error en el gasto §
54 - - - NUmero de Froude 05
o e 100
0.8 0.9 1.0 11 1.2 1.3 1.4

Z,] (Z, + al2)

Zy = (Z> + a/2) es posible encontrar puntos con preci-
siones aceptables. Lo anterior muestra que se pueden
tener diferentes grados de precision y confiabilidad en la
estimacion del caudal.

Precision y confiabilidad en la estimacion
del caudal

En general, cuando se habla de compuertas a descarga
ahogada no se sefala el criterio de discriminacion (Sote-
lo, 1989; Montes, 1997; Chavez y Garcia, 2001; Pefa et
al., 2003). Algunos autores dan por hecho la descarga
ahogada cuando el Z, repercute en un pequeno incre-
mento (AZ;) en Z;. Asi, Lin et al. (2002) sefalan un AZ;
del 3.0% de variacion en el tirante aguas arriba, mientras
que Spaan et al. (2003) mencionan que AZ; puede repre-
sentar s6lo milimetros. Estos criterios no coinciden con
los de Cunge y Woolhiser (1975), ya que pruebas reali-
zadas en este trabajo y datos tomados de Spaan et al.
(2003) indican que AZ; debe ser mucho mayor del 3.0%
de variacién del tirante aguas arriba.

Los criterios de discriminacién de Cunge y Woolhiser
(1975) para delimitar los rangos de funcionamiento de la
compuerta permiten reducir el margen de error en la esti-
macioén del caudal (ilustraciones 9y 10). En estas ilustra-
ciones se observa que el error puede ser del orden del
45%, mientras que en las ilustraciones (5) y (8) es del or-
den del 24 por ciento.

De pruebas realizadas en este trabajo, se encontrd
que a descarga libre siempre se cumple la relacion
Zy > (Z> + a/2) y se confirmd que se puede estimar el
caudal con alta confiabilidad cuando se cumple la rela-
cién Zy/a > 1.50 (sugerida por Cunge y Woolhiser, (1975)
y es muy similar a la relacion Z; /a > 1.35, sugerida por
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llustracion 9. Tendencia del error absoluto en la estimacion del
caudal en la compuerta plana, sin considerar los criterios de
discriminacion de Cunge y Woolhiser (1975).

50

[ *
451 Erroren Q (%) = %

2+3

401
35_: X=
304
051
201
15]
101
5.
0’ L t i o +— t i =" + o — t = t — = t
06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Z./(Z, + al2)

pSIW

Error en Q (%)

Sotelo (1989)). Asimismo, se encontré que la precision
aumenta conforme Z; aumenta, como lo reportan Genti-
lini (1947), Henry (1950), Garbrecht (1997), Cozzo
(1978), Nago (1978), Noutsopoulos y Fanariotis (1978),
Swamee (1992), Montes (1997), Speerliy Hager (1999) y
Pena et al. (2003).

A descarga ahogada se cumple la condicion
Zy > (£> + a/2) para (Z;-Z,)/a > 0.5 y coincide con los
resultados de Pena et al.(2003) en los que a partir de
estos valores, la precision de la estimacion del error se
incrementa. La condicion Zy > (Z, + a/2) se cumple
cuando Z4/a > 2.7 para descarga ahogada, por lo que se
puede generalizar que se estima con precision el caudal
en una compuerta cuando Zi/a > 1.5, ya que la com-
puerta trabaja como un orificio (Sotelo, 1989) vy el flujo
bajo la compuerta tiene suficiente energia para facilitar el
paso del agua.

Se observé que no definir adecuadamente los limites
del régimen de funcionamiento hidraulico de las com-
puertas, asi como cometer errores en la modelacion y
medicion, aumenta los errores en la estimacion del cau-
dal. Si se cuenta con modelos precisos, los errores de
medicion pueden ocasionar por sf solos incertidumbre
en la estimacion del caudal (Chavez y Garcia, 2001).

Después de realizar una modificacion en la abertura
de la compuerta, abriéndola o cerrandola (a), el tirante
aguas arriba (Z4) oscila mucho menos que el de aguas
abajo (Z,), por lo que los errores de medicion del Zy y la
abertura (a) podrian considerarse despreciables con
respecto a los errores en la obtencion de Z,.

Tomando en cuenta que el error en la medicién del
caudal en las compuertas depende de la precision de la
medida de los tirantes y del grado de ahogamiento de

llustracion 10. Tendencia del error absoluto en la estimacién
del caudal en la compuerta radial, sin considerar los criterios
de discriminacion de Cunge y Woolhiser (1975).

50

1.2367 * X

45+ _1.2367*X
-0.78178 + X
40- 5
1

g
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Erroren Q (%) =

T

Error en Q (%)

Tttt

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
Z1 / (Zg + 3/2)

las mismas, se consideraron cuatro posibles escenarios
en la estimacién del caudal en términos de precision y
confiabilidad (ilustracion 11): 1) la relacion de tirantes
Z1/(Z> + a/2) que se encuentren entre 1.00 y 1.05, apa-
rentemente es confiable porque cumple con la condicién
Zy > (Z> + a/2), pero puede ser poco precisa, ya que los
valores de la relacién de tirantes Z1/(Z, + a/2) se encuen-
tran proximos al régimen critico aguas abajo de la com-
puerta; 2) la relacion de tirantes Z4/(Z, + a/2) que se
encuentren entre 0.95 y 1.00 puede ser poco confiable
debido a que Z; < (Z, + a/2) y sin embargo, puede tener
una buena precision; 3) la relacion de tirantes cuyos
valores verifiquen la condicion Z4/(Z. + a/2) = 1.05 seria
confiable y precisa, ya que Z;>(Z, + a/2); 4) la rela-

llustracion 11. Precision y confiabilidad en la estimacion del
caudal, en funcion de los errores de medicion de los tirantes
Z,y Z,, y el grado de ahogamiento de la compuerta.

(+)

Tirantes Z,< (Z, + a/2): Tirantes Z,> (Z, + a/2):

Z/(Z, + a/l2) entre 0.95 -1.0 Z,/(Z, + a/2) = 1.05

Precision

() (+)
Tirantes Z,< (Z, + a/2): Tirantes Z,> (Z, + a/2):

Z,/(Z, + al2) < 0.95 Z,/(Z, + a/2) entre 1.0 - 1.05

)

Confiabilidad
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Cuadro 1. Datos de operacion de una compuerta radial de la represa km 135 + 840 del canal principal MD del distrito de riego 005

Delicias, Chihuahua, ciclo primavera-verano 2004-2005.

Z, (m) Z, (m) a(m) Q (m?/s) Z,/(Z, + al2) Numero de Froude
abajo de la compuerta
3.45 2.35 0.20 2.33 1.41 3.32
3.30 2.30 0.15 1.74 1.39 3.65
3.28 2.28 0.19 1.51 1.38 3.24
317 212 0.16 1.37 1.44 3.62
3.32 2.23 0.18 1.48 1.43 3.48

cién de tirantes cuyos valores verifiguen la relacién
Z4/(Z, + a/2) < 0.95 no seria confiable ni precisa, ya que
Zi < (Zo+al2).

Verificacion de los resultados en una compuerta operada
en un canal de riego

Con la finalidad de verificar los resultados obtenidos en
laboratorio, se analizaron los datos de operacion y de
aforo de una compuerta radial de un canal de riego, ubi-
cada en el km 135+840 del canal principal, margen
derecha del distrito de riego 005 Delicias, Chihuahua
(Cuadro 1). Segun los criterios de Cunge y Woolhiser
(1975), esta compuerta funciona a descarga ahogada y
cumple con la hipdtesis planteada en la investigacion, ya
que el numero de Froude es mayor a uno, Z; > (Z, + a/2)
y la relacion de tirantes Z4/(Z, 4+ a/2) = 1.05, con lo cual
el funcionamiento hidraulico de esta compuerta la sitla
en el primer cuadrante de la ilustracion 11. Esto permite
asegurar que la medicion del caudal en esta compuerta
tiene una buena precision y confiabilidad.

Conclusiones y recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos se logré confirmar
la hipodtesis de la investigacion y definir los limites de
precision y confiabilidad para utilizar las compuertas de
control como estructuras de aforo.

En compuertas a descarga libre siempre se cumple
la condicién Zy > (Z, + a/2) y se verificd que es posible
estimar el caudal con buena precision y confiabilidad
cuando se cumple la relaciéon Zy/a > 1.5. Las ecuaciones
para determinar los coeficientes de descarga (12 y 13)
son particulares de cada compuerta y son precisas para
estimar los caudales a través de las compuertas, siem-
pre que se cumplan la condiciones Zy > (Z, + a/2) y
Zi/(Zs + al2) = 1.05.

El criterio para estimar la precision y la confiabilidad
de la medida del caudal en compuertas es muy sencillo
y no requiere medidas especiales ni calculos elabora-
dos. Los responsables de la operacién pueden hacer

esta estimacion y juzgar sobre su validez con las medi-
ciones cotidianas que realizan durante la operacién nor-
mal de las estructuras.

Recibido: 25/08/2005
Aprobado: 01/10/2005
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Abstract

DE LEON-MOJARRO, B., PRADO-HERNANDEZ, J., RENDON-PIMENTEL, L., ROBLES-RUBIO, B. & RAMIREZ-
LUNA, J. Floodgates use delimitation as spillway structures in irrigation channels. Hydraulic engineering in Mexico
(in Spanish). Vol. XXI, no. 1, January-March, 2006, pp. 95-103.

The control of flow, water level as well as water measuring in the channels of the irrigation districts are fundamen-
tal to put order in distribution and volume delivery in irrigation areas. The flows and water level in the channels are
usually controlled with floodgates and spillways. Although the function of these structures is not of measuring,
experimental relations have to be established to estimate the flow as from water level and the opening of the flood-
gates or the height of the spillways * crest. Due to the floodgates importance in the channels operation, an analy-
Sis was carried out about precision and reliability on water measuring in floodgates operating at free and drowned
discharge. As from the simplifications of Saint-Venant s transitory flux equations in the vicinity of the floodgates,
functions were established to relate the variations of the flow and water level immediately up stream and down
stream of the structure. As well as the water level and the opening for critic and super-critic flow values down
stream of the flood gate. These functions were tested for different precision and reliability ranges in estimating the
flow through the floodgates. The existing differences between experimental flows and the ones estimated through
the calibration model of the structures, confirm that the floodgates can work as spillway structures as long as the
defined functional relations are verified.

Keywords: floodgates calibration, spillway structures, control structures.
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