








Presentación
l Proyecto Subsectorial de Irrigación (PSI) del Ministerio 
de Agricultura, através del Programa de Entrenamiento 
en Servicio (PES), tiene como objetivo general, mejorar la e

gestión de las Organizaciones de Usuarios para lograr una 
administración eficaz y eficiente del recurso hídrico, en los 
sistemas de riego y drenaje bajo su responsabilidad, en beneficio 
de los usuarios del agua de riego.

Así mismo, uno de los objetivos específicos del programa, es 
implementar en la organización, adecuados métodos y 
procedimientos técnico - administrativos para ordenar y mejorar 
la distribución del agua de riego, mediante los planes de cultivo y 
riego (PCR), los planes de distribución de agua  (PDA), el 
mejoramiento del sistema hidrométrico y el establecimiento de 
planes de mantenimiento de la red de riego y drenaje, con la 
finalidad de que todos los usuarios reciban suficientes dotaciones 
de agua, tanto en cantidad, calidad y oportunidad, de acuerdo a 
las áreas sembradas y las demandas de los cultivos implantados.
 
Con este propósito el PSI através del PES ha elaborado 
instructivos técnicos de uso sencillo y práctico, que permitirá al 
personal responsable de las actividades de riego de la 
organización,  realizar la correcta determinación, medición y el 
control de las dotaciones de agua de riego a nivel de canales de 
conducción, distribución y predio. Estos instructivos son los 
siguientes: Determinación de Eficiencias de Conducción y 
Distribución; Calibración de Estructuras Hidráulicas de Medición, 
términos de referencia para la elaboración de expedientes 
técnicos de mejoramiento, mantenimiento y conservación de 
obras hidráulicas.

Ing. Manuel Manrique Ugarte
Director Ejecutivo del PSI
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1.0 INTRODUCCIÓN

1.1 Generalidades

En los últimos tiempos se está dando mucha importancia al uso y manejo del agua en el 
mundo, tanto así que 114 países suscribieron en Dublín  Irlanda en 1992, los siguientes 
cuatro  principios fundamentales:  

a) El agua fresca es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, 
el desarrollo y el medio ambiente.

b) El desarrollo y manejo de los recursos hídricos, debe basarse en un enfoque 
participativo que incluya a los usuarios, los planificadores y a quienes definan
las políticas a todo nivel.

c) El agua tiene un valor económico en todos sus usos y debe reconocerse como 
un bien económico.

d) La mujer juega un rol central en la provisión, manejo y conservación del agua.
 
Si muchos se ocupan o deben ocuparse del mejor uso y manejo de agua, es necesario 
mejorar la eficiencia de su uso.  En el uso agrícola es indispensable elevar la eficiencia 
de riego que en los grandes proyectos a nivel mundial, incluyendo los del PERU, es muy 
baja y deja mucho que desear.

En el PERU, el Ministerio de Agricultura, a través del Proyecto Subsectorial de 
Irrigación (PSI) con el Programa de Entrenamiento en Servicio (PES), desde el año 2000 
está trabajando en el fortalecimiento de las organizaciones de usuarios, capacitando y 
entrenando para que se haga un mejor uso y manejo del agua de riego.  O sea que esta 
tarea ya está encaminada y se necesita disponer de todos los elementos que ayuden a 
elevar cuanto antes la eficiencia de riego.  Para esto, primero es necesario conocer 
cómo determinar la eficiencia y luego emprender el reto de elevar los niveles o 
porcentajes de eficiencia de riego.  En este instructivo se desarrollará cómo 
determinar la eficiencia de conducción y distribución.

El instructivo está desarrollado en lenguaje sencillo, entendible por los usuarios y/o 
personas que se capaciten para determinar la eficiencia, así como para los técnicos 
encargados de la operación de los sistemas de riego.  En los ejemplos desarrollados, se 
usan datos reales y en algunos casos se han asumido valores aproximados a la realidad 
de los diferentes valles de la Costa del PERU, donde se aplicará el documento.  Los 
gráficos, figuras y cuadros que se incluyen, son de fácil entendimiento y ayudará a los 
usuarios a comprender rápidamente conceptos y los ejemplos expuestos, para su 
aplicación y réplica en cada una de las Juntas o Comisiones donde se planifique evaluar 
las eficiencias, así como realizar acciones para elevar o mejorar dichas eficiencias.

INSTRUCTIVO TÉCNICO PARA CALIBRACIÓN DE LA 
EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN

INSTRUCTIVO TÉCNICO PARA CALIBRACIÓN DE LA 
EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN
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1.2 OBJETIVOS  UTILIZACIÓN

Los objetivos del presente instructivo son:

a) Disponer de un documento técnico, autorizado oficialmente, sencillo, 
entendible en su contenido y su aplicación por los usuarios interesados y 
personal técnico de Comisiones de Regantes, Juntas de Usuarios y 
Administraciones Técnicas de Distritos de Riego del Perú, encargados de la 
operación y supervisión de los sistemas de riego.

b) Con el instructivo se pretende contribuir a la consolidación de la operación y 
mantenimiento de la infraestructura de riego en las 64 Juntas de Usuarios que 
abarca el PES II  II ETAPA, mediante la evaluación de las eficiencias de 
conducción y distribución de los canales, lográndose con ello: mejorar la 
distribución del agua con la entrega en forma mas precisa, y localizar a nivel 
de CR y JU los sectores con bajas eficiencias, sus causas, etc., permitiendo 
tomar decisiones para controlar o mejorar dichas eficiencias.

Utilización del presente instructivo:

a) En primer término lo utilizarán los especialistas de Operación y 
Mantenimiento y técnicos de campo, en el Programa de Entrenamiento en 
Servicio (PES) que realizan en las Juntas de Usuarios.

b) Luego se entregará a las Administraciones Técnicas de los Distritos de Riego, 
Juntas de Usuarios, Comisiones de Regantes, para su reproducción y 
distribución masiva entre los profesionales, técnicos, trabajadores, usuarios y 
público en general, para que ayuden en las tareas de determinar, y actualizar 
la eficiencia de conducción/distribución.

c) Las Juntas de Usuarios y Comisiones de Regantes lo distribuirán entre todos 
los usuarios de su ámbito para que en su conocimiento, permita acelerar el 
incremento de los actuales niveles de eficiencia

77

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA IIPROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA II



2.0 BASE TECNICA Y PRÁCTICA PARA DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE 
CONDUCCION Y DISTRIBUCION

2.1 IMPORTANCIA DE SABER O CONOCER LA EFICIENCIA DE RIEGO

a) En primer lugar saber cuánta agua de la que se obtiene, capta o recoge con 
mucho esfuerzo en algunas cuencas, subcuencas o del subsuelo, le llega a los 
usuarios y es bien utilizada.

b) Saber cuantificar en dinero, lo que se está perdiendo con cada metro cúbico de 
agua que no se aprovecha bien.

c) Saber en forma rápida y sencilla, qué cantidad de tierras se podría irrigar si el 
agua mal aprovechada, se llegara a utilizar en ampliar la frontera agrícola.

d) Saber de que magnitud será el costo de obras, para ir mejorando cada tipo 
eficiencia determinada en cada ámbito hasta llegar a un nivel aceptable 
técnicamente.

e) Comparar qué resulta más conveniente a corto plazo, si invertir en las obras 
físicas que puedan estar faltando o en capacitar a los usuarios para usar mejor 
el agua.  

2.2 PERSONAL ENCARGADO DE DETERMINAR LA EFICIENCIA DE RIEGO

Este instructivo está diseñado y redactado para que cualquier usuario y quien asuma el 
cargo de delegado de canal, pueda realizar los aforos, registrar la información mínima 
y determinar la eficiencia en forma directa o con apoyo de las instancias superiores.

La eficiencia la puede determinar el tomero, el guardamayor, el delegado de canal, el 
sectorista de riego, el jefe de operación y mantenimiento, el Gerente Técnico, los 
directivos que tengan interés, las autoridades de agua y en general las personas que se 
interesen por un mejor uso del agua.

2.3 Requisitos Mínimos y Elementales de las Personas que van a Determinar la 
Eficiencia de Riego

a) Saber leer y escribir, de preferencia con nivel de secundaria.
b) Tener conocimiento de la red de canales que abastecen a la Comisión de 

Regantes o Junta de Usuarios a la que pertenece.
c) Conocer lo que es un caudal expresado en litros por segundo o metros cúbicos 

por segundo.
d) Saber definir y reconocer los elementos de un cauce o canal, como base, fondo 

o plantilla, altura, tirante, talud, pendiente, área etc. (Formato N° 01).
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a) Conocer el manejo y funcionamiento de algunas estructuras tipo que se 
utilizan en el riego y para aforar, con sus respectivos elementos.

b) Ser responsable y honesto en el desempeño de la tarea que se le encomienda.

2.4 TIEMPO Y FRECUENCIA PARA EVALUAR LA EFICIENCIA

Depende de la disponibilidad de recursos de personal, movilidad, equipos de medición, 
equipos de cómputo etc.  Periódicamente se puede muestrear cada uno de los ámbitos 
enumerados (canal, sector, CRs, JU etc.), pero lo recomendable es hacerlo por cada 
campaña agrícola, con fines de comparación de una campaña a otra, para realizar las 
mejoras que resulten necesarias. 

Es recomendable determinar la eficiencia en las actuales condiciones de la 
infraestructura de riego y luego con infraestructura mejorada en algunos tramos o en 
canales piloto de diferente categoría (L 1, L 2, L 3 etc.), con la finalidad de comparar y 
despertar el interés en los usuarios por mejorar la eficiencia en todos sus niveles.  Esto 
supone hacer mantenimiento en general, como limpia de canales, reposición y 
elevación de bordos y tramos destruidos, reconstrucción y limpia de estructuras.

Los resultados serán evidentes y se puede aprovechar esta situación para cuantificar el 
agua perdida que puede beneficiar a los usuarios en vez de perderse. 

En el caso de fuentes de agua, con régimen irregular, la determinación de las 
eficiencias está relacionada con la disponibilidad del agua.

Si se requiere contar con datos cercanos a la realidad y no se dispone de mucho tiempo 
y recursos, es recomendable ajustar las mediciones a los siguientes tiempos:

a) Al inicio de la campaña agrícola, durante una semana, cuando se inicia el 
machaco, cuando la demanda de riego es alta y los canales están con 
mantenimiento reciente.

b) A mitad de la campaña agrícola, durante una semana, cuando las necesidades 
de riego son más regulares de acuerdo a la etapa de crecimiento del cultivo y 
los canales ya no tienen mucho mantenimiento.

c) Al finalizar la campaña agrícola, durante una semana, cuando los 
requerimientos de riego son menores y los canales casi están sin 
mantenimiento.

d) Las horas de registro serán las que se anotan en los ítems 2.5 y 2.7 c.
e) Con esta información y con los tiempos de funcionamiento de los canales, se 

puede procesar y ponderar la eficiencia de conducción y distribución durante 
la campaña agrícola.
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2.5 Reporte de los Resultados de la Eficiencia de Riego

De acuerdo al ámbito donde se hacen los aforos, mediciones, registros, procesamiento 
y/o la determinación de la eficiencia, el encargado lo reportará a su inmediato 
superior. Puede reportar la información registrada o los resultados obtenidos, según el 
nivel de responsabilidad que se le ha asignado. Es recomendable que en cada ámbito de 
trabajo los encargados aprendan a determinar la eficiencia para que cada uno en su 
propia realidad, constate las deficiencias de su infraestructura para mejorarla. 

2.6 A qué Ventajas nos Conduce el tener una Mejor Eficiencia en un Sector, una 
Comisión de Regantes o una Junta de Usuarios

a) A solicitar menos agua para cada uno de los ámbitos enunciados, o sea ahorrar 
agua, lo que deriva en un menor pago por el agua utilizada.

b) A lograr una mayor participación de los usuarios en el manejo eficiente del 
agua.

c) A pagar por menos cantidad de agua utilizada en el canal, sector, CRs o JU, ya 
que no se pagará por el agua que antes se perdía.  Se debe tener en cuenta que 
en el documento “Política y Estrategia Nacional de Riego en el Perú”, en el 
futuro el agua se entregará en bloques (un canal, un sector, una Comisión de 
Regantes etc.) y cuanto más eficiencia se tenga, mayor cantidad de agua le 
llegará a los usuarios.

3d) A elevar la tarifa de agua por m , para financiar las obras que se requieren para 
mejorar la eficiencia, porque redundará en mayor disponibilidad del recurso.

e) A cautelar o cuidar los recursos hídricos de una cuenca, subcuenca o ámbito 
geográfico donde se produce el agua, porque sabe que a menos pérdidas en la 
cuenca habrá mayor disponibilidad de agua para uso agrícola y otros usos.

f) A contribuir en la conservación del medio ambiente y no degradar las tierras, 
ya que cuidando los excesos habrá menos deterioro de los demás recursos 
naturales.

2.7 UBICACIÓN DE LOS TRAMOS CON MAYOR PERDIDA DE AGUA

Con los resultados de la eficiencia se puede determinar:

a) Si el agua se pierde más en la etapa de conducción, en la distribución o en la 
aplicación.

b) Además si se hace en forma detallada, se puede saber con bastante 
aproximación qué tramo de canal pierde mas agua durante la conducción.

c) También se pude identificar que lateral o laterales pierden mas agua en la 
distribución.
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d) Finalmente se pude identificar que parcela, chacra o finca pierde mas agua 
durante la aplicación.

Con información veraz y responsable obtenida por los mismos usuarios, se puede 
determinar qué tramo o ámbito geográfico estudiado o evaluado pierde mas agua para 
dedicarle un tratamiento especial que permita mejorar la eficiencia en el menor 
tiempo y al menor costo posible. 

2.8 Acciones a Desarrollar para Mejorar la Eficiencia de Riego

En el ámbito de baja eficiencia de conducción

a) Se puede acortar tramos, revestir tramos críticos, sellar cangrejeras o fugas de 
agua en el canal, elevar bordos etc. 

b) Adoptar políticas para erradicar usuarios de agua informales, asignar costos de 
agua para usos no autorizados en forma oficial o clandestinos etc.

c) Programar y ejecutar en forma oportuna la limpieza y el mantenimiento de la 
infraestructura de riego.

En el ámbito de baja eficiencia de distribución 

a) Inventariar las estructuras con fugas excesivas o malogradas, para priorizar su 
reconstrucción. 

b) Trabajar en cada canal con los caudales mínimos técnicamente aceptables y no 
por debajo del mínimo. 

c) Mejorar el Plan de Distribución de Agua y su aplicación, programar mejor y 
respetar los turnos de riego etc.

d) Sancionar a quienes malogran estructuras, aplicarles el Reglamento de 
Operación y Mantenimiento y hasta pueden ser excluidos del Padrón de 
Usuarios.

En el ámbito de la baja eficiencia de aplicación 

a) Se puede identificar las parcelas que mas pierden agua y sus posibles causas, 
para hacer mejor nivelación del terreno y cerrar los desagües.

b) Mantener siempre limpias las regadoras internas. 
c) Aplicar láminas de agua con la frecuencia adecuada de acuerdo a las 

características físicas de los suelos.
d) Utilizar todas las horas disponibles para riego y no solamente las horas de día.
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2.9 BENEFICIOS ECONÓMICOS CON LA MEJORA DE LA EFICIENCIA DE RIEGO

Las inversiones son recuperables y con creces, bajo las siguientes modalidades:

a) Con infraestructura eficiente, los tiempos de riego durarán menos y los 
jornales por riego disminuirán.

b) El usuario no invertirá en cuidados y vigilancia de la infraestructura, porque 
conoce que está funcionando bien y que cualquier usuario no puede tomar el 
agua sin autorización.

c) El solo hecho de adelantar los riegos por mejor eficiencia le permite al usuario 
sacar sus cosechas a tiempo, ganándole al clima, las plagas, el mercado etc.

d) El agua ahorrada puede ser utilizada en una siguiente campaña en su misma 
parcela, si el agua proviene de regulación o en regar una mayor área en caso de 
no ser regulado el sistema.
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3.0 CONCEPTOS E INTERPRETACION DE EFICIENCIA

Eficiencia de conducción, distribución o de aplicación, es un concepto utilizado para 
evaluar las pérdidas de agua en un sistema de riego, como el indicado en el Gráfico N° 
01, con la finalidad de realizar mejoras en la infraestructura hidráulica de un canal, 
una CR o una JU; así como mejorar la operación del sistema y disminuir los costos 
respectivos.

En el presente instructivo vamos a utilizar los conceptos de eficiencia de conducción 
(Ec), generalmente aplicado a los canales de derivación o principales y eficiencia de 
distribución (Ed) que se da en la sección comprendida entre la primera entrega a los 
canales laterales hasta la distribución del agua a las parcelas (usuarios).  Así mismo 
utilizaremos el concepto integrado de las dos eficiencias indicadas anteriormente con 
la denominación de eficiencia de operación (Eo), que se describen a continuación.

3.1 EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN (EC)

La eficiencia de conducción permite evaluar el estado de operación y mantenimiento 
del canal principal o de derivación en el tramo desde la fuente de abastecimiento hasta 
que  se empieza a distribuir el agua en los canales laterales L1, L2, L3, ..., Ln (Gráfico 
N° 02).  Es mayor cuanto mejor sea el estado del canal o cauce que conduce el agua.  
Esto quiere  decir lo siguiente:

a) Que, de preferencia sea revestido, para evitar que haya pérdidas de 
infiltración.

b) Que no tenga roturas, ni en la base, ni en los taludes ni en los bordos.
c) Que no tenga mucho espejo de agua expuesto a  la evaporación.
d) Que no se produzcan hurtos o sustracción de agua en el recorrido, como el caso 

de usuarios informales, carguío de agua en cisternas, abastecimiento 
permanente de uso pecuario etc.

e) Que se deriven los caudales mínimos recomendables técnicamente, para tener 
velocidad aceptable y no producir sedimentación que reduce la capacidad del 
canal o erosión que deforma la sección, exponiendo una mayor superficie a la 
infiltración. 

La eficiencia de conducción (Ec) está dada por la relación entre la cantidad de agua 
que entra al canal o tramo de canal de derivación (VE) y la cantidad de agua que sale 
del canal o tramo del canal (VS) mediante la siguiente expresión:

ó          ...(1)
VE

VS
Ec = 100

VE

VS
Ec(%) ´=
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También, cuando se utiliza caudales:

   Ó       ...(2)

Otra forma de cálculo de la eficiencia de conducción es utilizando los conceptos de 
pérdidas mediante las siguientes expresiones:

  Ó       ...(3)

  Ó       ...(4)

         Ec = 100 - Vp(%),   Ó        Ec = 100 - Qp(%)       ...(5)

donde:
Ec = Eficiencia de conducción.
Vp = Pérdidas de agua en el canal, expresadas en volumen.
Qp = Pérdidas de agua en el canal expresadas en caudal.
VS = Volumen de agua que sale del canal o tramo de canal.
VE = Volumen de agua que entra al canal o tramo de canal.
QS = Caudal que sale del canal o tramo de canal.
QE = Caudal que entra al canal o tramo de canal.

3.2 EFICIENCIA DE DISTRIBUCIÓN (ED)

Se obtiene en toda la red de canales, acequias, regadoras o cauces que sirven para 
distribuir el agua hacia las parcelas, fincas, predios o chacras de los usuarios (Gráfico 
N° 03).  Es mayor cuanto mejor sea el estado de los canales y estructuras de 
distribución.  Esto quiere decir:

a) Que no haya fugas en las tomas y estructuras de retención, partidores y otros 
debido a deterioros o daños causados a veces por los mismos usuarios.

b) Que se programen uno, dos o tres canales para turno de riego con un caudal 
suficiente y no todos los canales al mismo tiempo, con caudales muy bajos que 
originan velocidades muy bajas. 

La eficiencia de distribución (Ed) está definida por la relación entre el caudal del agua 
entregada en la cabecera de un canal lateral (Ve) y la sumatoria de los caudales o 
volúmenes distribuidos en las parcelas, predios o usuarios (Vn), que tiene la siguiente 
expresión:

Ó                      ...(6)

QE

QS
Ec = 100

QE

QS
Ec(%) ´=

VE

VS-VE
Vp = 100

VE

VS-VE
Vp(%) ´=

QE

QS-QE
Qp = 100

QE

QS-QE
Qp(%) ´=

Ve

Vn
Ed = 100

Ve

Vn
Ed(%) ´=

1616

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA IIPROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA II



G
rá

fi
c
o
 N

°
 0

3
: 

R
e
p
re

se
n
ta

c
ió

n
 d

e
 l
a
s 

P
e
rd

id
a
s 

d
e
 D

is
tr

ib
u
c
ió

n

1717

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA IIPROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA II



Qe

Qn
Ed = 100

Qe

Qn
Ed(%) ´=

Ve

Vn-Ve
Vp = 100

Ve

Vn-Ve
Vp(%) ´=

Qe

Qn-Qe
Qp = 100

Qe

Qn-Qe
Qp(%) ´=

Ó       ...(7)

Existen otras formas de calcular la eficiencia de distribución, una de ellas es utilizando 
el concepto de pérdidas Vp o Qp, sea que se utilice datos de volúmenes o caudales; 
dichas relaciones tienen las formas siguientes:

Ó       ...(8)

Ó       ...(9)

Ed = 100 - Vp(%), Ó Ed = 100 - Qp(%)           ...(10)

Otra forma de cálculo es empleando caudales o volúmenes discriminados según el 
números de parcelas o usuarios

 ...(11)

donde:
Ed = Eficiencia de distribución en %.
Qe = Caudal o volúmenes que entra en el canal lateral.
Qn = Suma de los caudales o volúmenes que entran a las parcelas o predios.
Qs = Caudal o volumen que sale del canal lateral.

Determinación de eficiencia a partir de la eficiencia total del sistema y la eficiencia de 
conducción (Ec)

Ed = 100  (Ec - Ets),                   Ó             ...(12)

Ó                        ...(13)

Ó                        ...(14)

donde:
Ed = Eficiencia de distribución del sistema.
Ec = Eficiencia de conducción.
Ets = Eficiencia total del sistema.
Ve = Volúmenes entregados en cabecera de canal lateral.
Vd = Volúmenes distribuidos a los predios o parcelas.
Vp = Volúmenes de pérdidas de agua.

100
Qn)...Q2(Q1-Qe

Qs
Ed ´

+++
=

Ve

Vd
Ets = 100

Ve

Vd
Ets(%) ´=

Vd-Ve Vp = 100
Ve

Vd-Ve
Vp(%) ´=

Vd-Ve Vp = Ets(%)100Vp(%) -=
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3.3 EFICIENCIA DE OPERACIÓN (EO)

La eficiencia de operación (Eo), evalúa la calidad de la operación del sistema de riego 
entre la captación de la fuente de agua y la entrada a las parcelas y está definida por la 
relación entre los caudales o volúmenes distribuidos a nivel de predios o parcelas de los 
usuarios y los volúmenes extraídos o derivados de una fuente de agua determinada 
(bocatoma, presa, toma, pozo de agua subterránea etc.).  La expresión de cálculo, es 
la siguiente:

Ó                        ...(15)

También:   ...(16)

donde:
Eo = Eficiencia de operación en %.
Qn =Suma de caudales o volúmenes que entra a los predios o parcelas (volúmenes 

distribuidos).
QE = Caudal o volumen que se deriva de la fuente de agua (bocatoma).

Otra manera de calcular la eficiencia de operación (Eo), conociendo la eficiencia de 
conducción(Ec) y distribución (Ed) es:

Eo = Ec x Ed ...(17)

Otra forma de calcular la Eo es mediante la relación entre el caudal de salida y la 
diferencia del caudal de entrada, en una sección de riego, menos la sumatoria de los 
caudales entregados en los canales laterales, multiplicado por 100, para expresarlo en 
porcentaje: 

 ...(18)

3.4 EFICIENCIA DE APLICACIÓN (EA)

Dado que el instructivo tiene por finalidad sólo determinar la eficiencia de conducción 
y distribución, en este capítulo solo se hace referencia a la eficiencia de aplicación 
para poder entender el concepto global de la eficiencia de riego, siendo necesario en 
este caso disponer de información más compleja de datos climáticos, para utilizar 
fórmulas y programas especiales, o realizar mediciones de campo también complejas.

La eficiencia de aplicación se obtiene dentro de la parcela o chacra del usuario 
(Gráfico N° 04).  Es mayor, cuanto mejor sea usada el agua en la parcela.  Esto quiere 
decir:

a) Tener terrenos bien nivelados

QE

Qn
Eo = 100

QE

Qn
Eo(%) ´=

100
QE

Qnn4QnQn3Qn2(Qn1
Eo ´

++++
=

...

100
Qnn)...Qn4Qn3Qn2(Qn1-QE

QS
Eo(%) ´

+++++
=
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a) Utilizar métodos de riego adecuados, de acuerdo a las características físicas 
del suelo y el tipo de cultivo.

b) No tener los desagües o botaderos abiertos durante el riego.
c) Utilizar todas las 24 horas para regar y no solo las horas del día, desperdiciando 

los caudales de la noche.
d) Estandarizar caudales en las tomas parcelarias y tiempos de riego para áreas 

conocidas de cada usuario.

Para el cálculo de Ea, se aplica la siguiente relación

...(19)

Esto si se aplica a una parcela en particular; para un sector viene a ser el promedio 
ponderado de las Ea de las parcelas de cada lateral del que está conformado.  También 
se expresa como la relación entre la suma del caudal o volumen utilizado por los 
cultivos en las parcelas (uso consuntivo) de todos los laterales o sub-laterales del 
sector, entre la suma de volúmenes o caudales distribuidos a las parcelas 
correspondientes; o sea:

...(20)

donde:
Ea = Eficiencia de aplicación en %.
     (Quc) = Sumatoria  de los volúmenes o caudales utilizados por las plantas    

(uso consuntivo).
       (Qd) = Sumatoria  de los volúmenes o caudales distribuidos a las parcelas.

3.5 EFICIENCIA TOTAL DE RIEGO

En general es la cantidad de agua aprovechada por los cultivos, en la finca, parcela o 
chacra, con respecto a una cantidad de agua tomada en alguna fuente natural o 
artificial. (Gráfico N° 05). 

3.6 EFICIENCIA DE RIEGO DEL SECTOR (EOS)

Se denomina sector de riego a una parte del valle donde se ubica una o varias 
Comisiones de Regantes.  Este sector, a su vez se divide en sub-sectores que son 
atendidos por un canal de derivación que sale del río.  Este canal tiene varios laterales 
y sub-laterales para atender las parcelas, fincas o predios (Gráfico N° 05). 

100
Qd

Quc
Ea ´=

100
(Qd)

(Quc)
  Ea ´=
å
å2121
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En este caso la eficiencia de operación del sector está dada por el promedio de las 
eficiencias de distribución de los canales laterales y sub-laterales que lo conforman, 
por la eficiencia de conducción del canal principal o de derivación.  De otra manera, la 
eficiencia de operación del sector está dada por la relación de la suma de los 
volúmenes (Vs) o caudales (Qs) que son entregados a las parcelas de todos los canales 
laterales entre el volumen (Vs) o caudal (Qs) derivado en el canal principal y que tiene 
la siguiente expresión:

...(21)

donde:
Eos = Eficiencia de riego del sector por conducción y distribución en %.
     QnLn = Suma de los volúmenes o caudales en las parcelas del canal lateral.
QE = Volumen o caudal derivado o entregado en la toma del canal principal o sector.

3.7 EFICIENCIA DE RIEGO DE LA COMISIÓN DE REGANTES

La eficiencia de la Comisión de Regantes, se puede determinar de la misma manera 
como se ha determinado para un sector, haciendo las sumas y promedios de todos los 
sectores que conforman la Comisión.  En este caso se tendrá mayores detalles de las 
eficiencias en cada sector, con lo cual se pueden identificar y plantear las medidas 
correctivas urgentes.

3.8 EFICIENCIA DE RIEGO DE LA JUNTA DE USUARIOS

La eficiencia de riego de la Junta de Usuarios se puede obtener sumando y 
promediando las eficiencias de las Comisiones de Regantes que la conforman.  En este 
caso se tendrá eficiencias diferenciadas por cada Comisión, lo que permite identificar 
a cual CR darle preferente atención.  Un ejemplo práctico vemos en el cuadro 
siguiente que muestra las Eo del valle de Jequetepeque o JU del mismo nombre.

100
QE

QnLn...QnL3QnL2QnL1
Eos ´

+++
=

å å å å

N°

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Comisión de Regantes(CR)

Pay Pay
Ventanillas
Tolón
Zapotal-Huabal
Chepén
Guadalupe
Pacanga
Limoncarro
Tecapa
San Pedro
San José
Jequetepeque

Eo(%)

51.87
55.85
24.61
58.70
64.81
86.74
82.26
85.04
61.04
89.05
65.65
85.80

A Nivel de Valle (1)72.90

Fuente: Proyecto Especial Jequetepeque-Zañan (PEJEZA)
(1) Promedio ponderado con el área de cada CR.
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4.0 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE 
CONDUCCION Y DISTRIBUCION

Pasos a seguir:

4.1 ACTUALIZAR Y OBTENER EL ESQUEMA HIDRÁULICO (VER GRÁFICO N° 01)

a) Se debe contar con el esquema hidráulico de la red de riego del sector, 
Comisión de Regantes o Junta de Usuarios donde se va a determinar la 
eficiencia de conducción y distribución.  En el esquema hidráulico, al inicio de 
cada canal debe anotarse: longitud, caudal, número de hectáreas y número de 
usuarios del canal.

b) Una vez que se obtiene el esquema hidráulico, se procederá a seleccionar el 
canal o canales donde se va a trabajar.  La información del esquema hidráulico 
dará las pautas para la selección de acuerdo a los medios disponibles.  Se 
puede programar por etapas para ir determinando la eficiencia en cada año, 
hasta cubrir la totalidad del sector, Comisión de Regantes o Junta de Usuarios. 

c) Se determinará los puntos donde se va a aforar en cada uno de los canales 
seleccionados.  Un canal corto tendrá mínimo dos puntos de control, al inicio y 
al final.  Un canal largo se controlará por tramos, por cada kilómetro o tramos 
representativos.

d) En las oficinas más accesibles a los usuarios se debe publicar en forma 
permanente el esquema hidráulico respectivo, para que sea de conocimiento 
de los usuarios.  En el mismo se incluirán y señalarán los canales donde se 
realiza la determinación de la eficiencia, para obtener la colaboración de los 
usuarios en el cuidado de los equipos, implementación y acondicionamientos 
realizados.     

4.2 SELECCIÓN DE PUNTOS DE CONTROL

Dependiendo de la magnitud del problema, la utilidad de los resultados y de los 
recursos disponibles, la evaluación de la eficiencia puede hacerse:

a) A nivel de un canal o cauce mas pequeño, donde se tenga interés en conocer su 
funcionamiento, y que atiende a una o mas parcelas, y que está a cargo de un 
delegado de canal.

b) A nivel de un sector de riego que involucra un grupo numeroso de parcelas y un 
número de canales laterales de diferente orden (L1, L2, L3, L4, ..., Ln), y 
canales de menor orden (L1-1, L1-1.1; L2-1, L2-1.1, etc.) que estén a cargo de 
un sectorista de riego o de un jefe de sector según la magnitud del área 
atendida con riego.

c) A nivel de una Comisión de Regantes, compuesta por uno o varios sub-sectores 
de riego, a cargo de un jefe de operación y mantenimiento de la CRs o de un 
jefe de sectoristas de riego.
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d) A nivel de una Junta de Usuarios, compuesta por una o varias Comisiones de 
Regantes, a cargo de un Jefe de Operación y Mantenimiento y de un Gerente 
Técnico, o quien haga las veces del mismo.

e) Los puntos seleccionados, deben estar en los más críticos del sistema de riego 
en su conjunto, o donde se tenga interés en determinar la eficiencia. 

4.3 APROVISIONAMIENTO DE LOS MEDIOS NECESARIOS

a) Dependiendo del método de aforo a utilizar se hará un listado de los medios y 
elementos mínimos que se necesitan para los trabajos de aforos y mediciones 
para obtenerlos, comprarlos y distribuirlos a cada uno de los responsables de 
los canales seleccionados.  Estos medios serán como mínimo: cronómetro o 
reloj, calculadora, wincha, cable o alambre, estacas de fierro o madera, 
pintura, flotador, libretas de campo, formatos, hojas de registro y 
procesamiento.  Si se dispone de correntómetro, es recomendable hacer la  
comprobación con muestreos periódicos, de los aforos realizados con otro 
método.

b) Disponer y entregar cada paquete del equipo necesario en cada uno de los 
puntos determinados en los canales seleccionados, a las personas asignadas y 
responsables de los aforos. 

4.4 DESIGNAR AL PERSONAL ENCARGADO

a) De acuerdo a los canales seleccionados, se definirá bajo responsabilidad de la 
Comisión de Regantes o Junta de Usuarios según el caso, a las personas que 
tendrán a cargo las mediciones o aforos, el registro, la recolección de 
información, el procesamiento y la determinación de la eficiencia de 
conducción y distribución.

b) Estas personas serán o pueden ser el tomero (persona encargada de la toma en 
forma permanente), el guardamayor (la persona encargada de todo el sistema 
de riego), el sectorista (persona encargada de un sector de riego o una 
Comisión de Regantes), delegados de canal (responsables de la distribución y 
mantenimiento de los canales de su ámbito de riego) y otras personas 
seleccionadas y acreditadas para el trabajo.  Es una labor diaria y de por lo 
menos 2 a 3 veces al día, por lo que es recomendable contar con varias 
personas, para que el trabajo no sea interrumpido por ausencia de alguno de 
los responsables. 

c) En cada punto de control se asignará a una persona responsable de la medición 
o aforos.  De preferencia, se escogerá a personas que residan lo más cerca 
posible a los puntos de control.  Para esto es necesario entrenar y capacitar a 
un número suficiente de usuarios para realizar este trabajo.   
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4.5 DEFINIR EL TIEMPO Y PERIODICIDAD DE LAS MEDICIONES

a) Se definirá y respetará, que las mediciones y determinaciones se harán 
durante un tiempo suficiente que permita obtener información completa y no 
parcial. Puede ser una campaña agrícola, o sea lo que demora el cultivo 
predominante del sector.  Puede ser un año agrícola, o sea el período que va 
del 1 de Agosto al 31 de Julio del siguiente año (exceptuando el período de 
mantenimiento de la infraestructura de riego).  Es recomendable hacer la 
determinación durante el período completo que demora el cultivo 
predominante de la zona, sin que esto sea limitante, ya que si hay 
condiciones, se puede hacer durante todo el año agrícola, para lo cual hay que 
tener presente la cédula de cultivos instalada.  No es recomendable hacer la 
determinación por un período  parcial de la campaña agrícola de un cultivo.

b) La periodicidad de las medidas para la eficiencia de conducción, serán diarias, 
durante las horas siguientes: 00:00, 06:00, 12:00 y 18:00 horas.  En los días que 
el canal no tiene agua, el aforo se registrará como “sin agua”.

c) La periodicidad de los aforos o mediciones para la eficiencia de distribución 
serán diarias, mientras los canales estén con agua, durante las horas 
siguientes: 00:00, 06:00, 12:00 y 18:00 horas.  En caso de no contar con 
personal suficiente, se tomará información mínima a las 06:00 y 18:00 horas.  
Es recomendable tener información al inicio y término del riego, para lo cual 
se debe contar siempre con el Plan de Distribución de Agua (PDA) y la planilla 
de turnos de riego.

 
4.6 VERIFICACIÓN Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS CANALES Y ESTRUCTURAS 

EN EL CAMPO

a) Una vez seleccionados los puntos de control, se procederá a su verificación y 
acondicionamiento en el campo.  En el canal se debe medir, monumentar o 
señalar las progresivas, como mínimo cada 500 metros, en la margen que sea 
más accesible para las personas encargadas de las mediciones.

b) Se establecerán, identificarán y marcarán los puntos de control con sus 
respectivas progresivas en lugares visibles, con nombres apropiados 
relacionados con el lugar y/o personas de su ubicación, como usualmente 
sucede en el campo.

c) Se acondicionará los puntos de control con las exigencias mínimas para 
realizar los aforos.  Es recomendable que, se acondicione el canal con una 
sección regular o medidas fijas y estables por un buen tiempo, en una longitud 
mínima de 30 metros y se mantenga siempre limpia y accesible para hacer las 
mediciones en forma rápida.  El tramo de canal acondicionado, debe estar 
marcado a 5 metros del inicio y a 5 metros del final, para realizar los aforos por 
el método más sencillo del flotador, utilizando los 20 metros intermedios para 
medir la velocidad del agua. 
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4.7 PROCEDIMIENTOS DE AFORO EN CADA PUNTO, OPORTUNIDAD EN 
FUNCIÓN DE LA VELOCIDAD

a) Seleccionar el método de aforo más factible para cada lugar

- No todos los aforos se pueden hacer por el mismo método.
- Esto depende de las condiciones de accesibilidad, disponibilidad de personal, 

equipos y recursos económicos de la organización de usuarios.
- Es recomendable escoger el método que más se adapte en el punto 

seleccionado.
- Puede seleccionarse desde el más sencillo como el método del flotador, 

pendiente y sección, mira graduada, etc., así como aforos con correntómetro, 
aforos con medidores Parshall, vertederos y otras estructuras fijas, etc.  

b) Entrenar con anticipación a las personas encargadas

Según el método seleccionado, las personas encargadas deben ser y estar debidamente 
entrenadas para realizar su trabajo y responder con eficiencia.  Como requisito 
mínimo deben dominar el método de aforos escogido para el lugar asignado, sin que 
esto sea limitante, ya que pueden aprender otros métodos más complejos y precisos, 
porque los sectoristas pueden rotar de un sector a otro, o los métodos se pueden ir 
cambiando en la medida que mejore la infraestructura, para obtener resultados mas 
precisos.

c) Realizar los aforos durante el tiempo y periodicidad establecidos

Una vez que se ha escogido el método y la persona encargada, los aforos se deben 
realizar durante el tiempo o período programado y durante las horas establecidas, 
salvo excepciones anotadas en acápites anteriores.

Para la eficiencia de conducción 

- En la bocatoma, o lugar cercano del aforo, es recomendable tomar medidas, 
aforos o registros cada 6 horas (00: 00, 06:00, 12:00, 18:00 horas), todos los 
días durante la campaña, para sacar promedios de caudales derivados.

- En las tomas principales o lugares cercanos seleccionados para el aforo, es 
recomendable tomar en las mismas horas y de no ser posible, hacerlo dos 
veces al día (00:06 y 18:00 horas) como mínimo.

Para la eficiencia de distribución

En las tomas laterales igual que en las tomas principales, pero de no funcionar el canal 
en forma permanente, se debe asegurar que los datos tomados y registrados 
correspondan a los promedios de funcionamiento del canal desde el inicio hasta el final 
de cada turno o riego.
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- En las tomas parcelarias se deberá tomar mínimo tres medidas durante la 
realización del riego de la parcela, al inicio, a la mitad del riego y casi al 
finalizar el mismo.  Salvo que las tomas sean estructuras calibradas que 
permitan obtener los aforos con mayor regularidad, los aforos se adaptarán a 
estas condiciones.

d) Diferenciar los aforos de acuerdo a la eficiencia por determinar

Al realizar los aforos se debe tomar en cuenta, que éstos se utilizarán para determinar 
la eficiencia de conducción y la eficiencia de distribución.  En consecuencia,  los 
puntos escogidos y acondicionados, las horas establecidas, los equipos a utilizar deben 
estar correctamente operativos, para obtener los resultados con la precisión 
requerida.  Ejemplo: en un canal de derivación no es suficiente tomar una sola lectura 
en el día, porque no sería representativo para determinar la eficiencia de conducción.  
Así mismo no es suficiente realizar aforos uno o dos días de un total del mes que 
funciona el canal.

Del mismo modo, si un sector de riego o una Comisión de Regantes tiene diez canales 
laterales, no se debe aforar solamente uno o dos, para determinar la eficiencia de 
distribución, porque no sería representativo del sector.  También es necesario realizar 
los aforos en los días determinados o previstos, que sean representativos del período 
de funcionamiento del sistema de distribución.

Es posible que con el tiempo, y una vez que se ha realizado repetidas veces los aforos y 
se ha determinado la eficiencia, es posible ir seleccionando canales laterales 
representativos (por la calidad de suelos, su ubicación, el área servida, número de 
usuarios, la capacidad, antigüedad y accesibilidad) donde realizar los aforos, porque 
se conoce su funcionamiento y eficiencia, con los cuales se pueda sacar conclusiones 
para el sector completo. 
 
e) Aforar en horas de máximo y mínimo caudal, con velocidades diferentes

Los canales no siempre funcionan con la misma velocidad, ya que ésta depende de 
varios factores, como mayor o menor caudal según la captación en la fuente, altura de 
agua en el canal, mantenimiento o limpia del canal etc. 

Bajo estas condiciones es recomendable realizar aforos con caudales y velocidades 
variables, con la finalidad de obtener el rango de funcionamiento óptimo del canal, 
para dar las recomendaciones de no hacerlo funcionar en condiciones desfavorables, 
que van contra la eficiencia. 

4.8 VARIACIONES DE CAUDAL

a) Variación del caudal en la bocatoma del canal principal

En los sistemas de riego no regulados, donde las descargas del río son variables, es 
necesario tomar las precauciones del caso, para que los aforos sean representativos.  
La periodicidad adoptada de las medidas cada 6 horas, puede no ser representativa ni 
recomendable.  Los encargados deben tener el criterio suficiente para hacer aforos 
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intermedios. Si el tomero está en forma permanente, y cuenta con una estación 
limnimétrica calibrada(una mira graduada calibrada), puede anotar las alturas de la 
mira cada hora.  En caso que se tenga que realizar aforos, se pueden hacer cada 3 a 4 
horas como mínimo. 

a) Variación de caudal en las tomas laterales

Como consecuencia de las variaciones de caudal en la bocatoma, también será 
necesario cambiar las dotaciones de las tomas laterales, sean de primero, segundo, 
tercer orden.  Será necesario adecuar los aforos o mediciones a las horas en que se 
produzcan dichos cambios, los cuales deben ser obligatoriamente registrados, para no 
distorsionar los resultados de la eficiencia. 

b) Variación de caudal en las tomas parcelarias

De la misma manera, la asignación de los caudales puede disminuir en las tomas 
parcelarias, o se puede reducir la atención de algunas de las mismas.  En el caso de un 
canal que atiende varias tomas parcelarias en forma simultánea, queda la opción de 
reducir los caudales de cada una o cerrar algunas y rehacer los turnos de riego.  Las 
variaciones serán registradas obligatoriamente por los encargados de los aforos. 

4.9 INICIO DE LOS AFOROS

a) Los aforos empezarán con el inicio de la respectiva campaña agrícola. Esto 
supone que en el plan anual de mantenimiento de la infraestructura hidráulica 
de cada organización de usuarios, también se debe contemplar, incluir y 
presupuestar el acondicionamiento de los lugares seleccionados para los 
aforos, la adquisición del equipo mínimo y el pago del personal requerido para 
los aforos, según las condiciones en que se le contrate.

b) No se deben interrumpir los aforos durante el desarrollo de la campaña 
agrícola, ya que es necesario tener información de toda el agua derivada y 
distribuida en cada ámbito seleccionado, para compararla con el agua 
consumida por los cultivos.

c) Para determinaciones aproximadas, será suficiente una campaña de aforos de 
una hora o día determinado.

 

4.10 REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN

a) Toda la información obtenida debe ser registrada bajo responsabilidad por las 
personas encargadas para tal fin.

b) Se utilizarán formatos y hojas de registro diseñadas para este propósito.  Debe 
dejarse siempre una copia en el lugar donde se obtiene la información, como  
fuente primaria donde se originan los datos. Para este fin la Comisión de 
Regantes dispondrá de los medios necesarios.
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c) En las organizaciones que cuentan con equipos de cómputo, es recomendable 
registrar e incorporar la información en las computadoras, para el 
procesamiento con programas especiales creados para esta actividad (SIRIG 
II). 

4.11 REGISTRO DE DATOS Y CÁLCULOS DE EFICIENCIA

Esta es una labor clave para determinar la eficiencia de conducción y distribución, 
descritos en el capítulo 3. Cualquier dato falso o mal llenado, conducirá a errores o 
falsos resultados.  Por lo tanto, la información se debe registrar con mucho cuidado en 
los formatos que a continuación se indican.

4.11.1 Registro en formatos especiales

a) Los aforos con el método del flotador se anotarán en el Formato N° 01.
b) El resumen mensual de lectura de escalas (lectura de mira) en el Formato N° 

02.
c) El resumen mensual de aforos en estaciones se anotan en el Formato N° 03.
d) El registro mensual de aforos en medidores se registran en el Formato N° 04.
e) Los análisis de pérdidas por conducción y distribución de agua por estación de 

aforo se registran en el Formato N° 05. 

En este formato se consignan tres volúmenes diferentes:

Volumen programado o asignado en el canal principal, es el volumen que se capta o 
se deriva, y se obtiene en base a los registros de aforos de los Formatos N° 01 al 04.  En 
el Formato N° 02 se procesan y registran los caudales o volúmenes diarios y mensuales 
de la estación de aforos que debe estar cerca a la toma principal. 

Volumen Distribuido o entregado, que es el volumen que se distribuye entre los 
laterales y canales de menor orden al interior del canal aforado.  Se obtiene en base a 
los registros de los Formatos N° 01 al 04.  En el Formato  N° 02 se procesa y registra los 
caudales y volúmenes diarios y mensuales de una estación de aforos, que debe estar en 
la toma de cada uno de los canales laterales del canal principal antes mencionado.  De 
dichas estaciones se obtiene el volumen total mensual ingresado por los canales 
laterales, que viene a ser el volumen entregado. 

Volumen facturado (en algunas JUs) o distribuido (en todas las JUs), que es el 
volumen total que se le ha  entregado a cada uno de los usuarios en su parcela.  Se 
obtiene en base a los registros del Formato N° 01, que es el más aplicable en parcelas.  
Estos aforos no son usuales hacerlos parcela por parcela, pero se pueden hacer en un 
lateral para un grupo de parcelas.  Con el promedio de los caudales aforados, se 
multiplica por el tiempo de funcionamiento del canal y se obtienen los volúmenes 
distribuidos totales de todas las parcelas. 

La diferencia entre los volúmenes (1) y (2) dará las pérdidas de conducción. 
La diferencia entre los volúmenes (2) y (3) dará las pérdidas de distribución. 
La diferencia entre los volúmenes (1) y (3) dará las pérdidas por conducción y
distribución.
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La suma de todos los canales del sub-sector dará los resultados a nivel de Comisión de 
Regantes o de sector, para un mes determinado.  Las sumas de todos los meses dará las 
pérdidas anuales o por campaña o como se crea conveniente.  Ejemplo un sub-sector 
cualquiera de riego de 3 canales, que utiliza los volúmenes programados en el PDA:

Canal

L1
L2
L3

Total

Volumen 
Programado 

3
(m )
(1)

2'000,000
900,000

2'200,000

5'100,000

Volumen
Entregado

3
(m )
(2)

1'800.000
800,000

1'800,000

4'400,000

Volumen
Distribuido

3
(m )
(3)

1'400,000
650,000

1'250,000

3'300,000

Pérdidas por 
Conducción 

3
(m )
(1-2)

200,000
100,000
400,000

700,000

Pérdidas por 
Distribución 

3
(m )
(2-3)

400,000
150,000
550,000

1'100,000

Pérdidas de 
Operación 

3
(m )
(1-3)

600,000
250,000
950,000

1'800,000

f) Las pérdidas entre volúmenes programados o asignados y los volúmenes 
derivados, captados, distribuidos o recibidos por el sub-sector o por la 
Comisión de Regantes, se registran en el Formato N° 06.

Al igual que en el Formato N° 05, se diferencian los 3 volúmenes descritos.  En 
este caso: la suma de todos los sub-sectores de una Comisión dará las pérdidas 
de operación de la Comisión de Regantes. Ejemplo: una Comisión de Regantes 
cualquiera que tiene 5 subsectores, que utiliza los volúmenes programados en 
el PDA:

Sub-sector

1
2
3
4
5

Total

Volumen 
Programado

3(m )
(1)

5'100,000
3'000,000
1'100,000
4'500,000
2'500,000

16'200,000

Volumen
Entregado

3(m )
(2)

4'400,000
2'680,000
1'000,000
4'000,000
2'200,000

14'280,000

Volumen
Distribuido

3(m )
(3)

3'300,000
1'880,000
700,000

3'000,000
1'700,000

10'580,000

Pérdidas por 
Conducción

3(m )
(1-2)

700,000
320,000
100,000
500,000
300,000

1'920,000

Pérdidas por 
Distribución

3(m )
(2-3)

1'100,000
800,000
300,000

1'000,000
500,000

3'700,000

Pérdidas por 
Operación

3(m )
(1-3)

1'800,000
1'120,000
400,000

1'500,000
800,000

5'620,000

4.11.2 PROCESAMIENTO, CÁLCULOS Y LLENADO DE FORMATOS

a) La verificación, validación, complementación de la información se hará por las 
personas designadas.

b) Los cálculos preliminares, se harán con el auxilio de tablas, gráficos, y 
fórmulas sencillas, por el personal encargado, utilizando calculadora.

c) El llenado de datos en formatos definitivos, para ingresarlos a la computadora 
se hará con todo el cuidado necesario por personas encargadas, con 
conocimientos suficientes, ya que una vez ingresados en la computadora, esta 
dará resultados según la información ingresada.
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4.11.3 PERSONAS ENCARGADAS DE PROCESAR LA INFORMACIÓN

Para la eficiencia de conducción y distribución:

a) El tomero, guardamayor, el sectorista, el jefe de operación y mantenimiento 
de la Comisión de Regantes o en última instancia el Gerente Técnico de la 
Junta de Usuarios.

b) Puede tomarse personal auxiliar, como alumnos universitarios o de educación 
rural superior de preferencia de cada uno de los lugares donde se ubican los 
canales a los que se les determinará la eficiencia, para que hagan esta labor, 
con mayor conocimiento de la realidad para la comparación y comprobación 
inmediata de los resultados, sea por contrato directo o mediante la 
participación de estudiantes de especialidades afines a través de convenios 
con universidades e institutos de educación superior.

4.12 DETERMINACIÓN DE EFICIENCIAS

4.12.1 Información básica

Para determinar la eficiencia se debe tener información suficiente y representativa y 
en diferentes niveles de la red de riego con la cual hacer los cálculos.  Para esto hay una 
secuencia a seguir:

a) Aforos

Sino se dispone de información histórica de aforos, el cálculo de las 
eficiencias se realizará con los aforos realizados según el procedimiento 
indicado en el punto 4.7 de este instructivo y para el canal o canales a los que 
se va a determinar sus eficiencias.  En nuestro caso emplearemos 
primeramente datos teóricos de aforos para facilitar la aplicación de los 
conceptos de eficiencias y en segundo término vamos a utilizar información 
real de aforos de la JU de Jequetepeque, Santa y La Joya Antigua.

b) Generación de información histórica

Esta información se registra y tabula a través del tiempo, generando la 
información histórica de cada estación, para utilizarla al final de un mes, de 
una campaña agrícola, un año agrícola, según se requiera, promediando y 
ponderando los resultados, con los cuales se puede proceder y calcular las 
eficiencias.  En este documento no se ha contado con información histórica, 
razón por la cual las determinaciones de eficiencias se realizan con 
mediciones puntuales, horarias.

C) Tratamiento de la información

Una vez procesada la información, se determinará la eficiencia de conducción 
y distribución por períodos parciales hasta completar la campaña o año 
agrícola.  No se debe esperar la finalización del año o la campaña agrícola, 
para recién determinar las eficiencias.  Puede ser que en la misma campaña o 
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año agrícola se vaya adoptando las medidas correctivas, si estas son sencillas y 
de fácil aplicación, como por ejemplo limpieza de canales o reposición de 
tramos de canal con roturas.

Se utilizará los equipos de cómputo en las organizaciones que lo tengan, para 
facilitar este procesamiento, utilizando las fórmulas del capítulo 3.0 

4.12.2 Determinar la eficiencia de conducción: (ver también esquema del Gráfico 
N° 02 y Esquemas N° 01 y 02 de las Juntas Usuarios del Santa y la Joya 
Antigua)

a) Caso Teórico

Utilizando la información del Gráfico N° 05 que nos reporta los aforos en los 
distintos puntos de entrega de agua, desde la toma (1), la entrega a los 
canales laterales (2) y la distribución a las parcelas (3) que son 1,000 l/s, 850 
l/s y 595l/s respectivamente.

Aplicando la relación (2) del capítulo 3.0:

expresado en porcentaje: 85%.

Si se utiliza volúmenes diarios se tiene:

Este cálculo también puede realizarse con aforos de tramos del canal 
principal como se indica en el Gráfico N° 01, a fin de conocer más en 
detalle las características del canal, pero la eficiencia promedio es la 
misma que el ejemplo anterior.

El cálculo puede realizarse con volúmenes o caudales promedio diarios 
mensuales, anuales o estacionales (período de la campaña agrícola) 
con información histórica registrada en los Formatos N° 02.

b) Utilizando información real de las Juntas de Usuarios

En este caso se han realizado aforos puntuales del día, y se ha 
determinado la eficiencia de conducción en base a caudales, 
solamente mediante la ecuación (2) del capítulo 3:

85.0
1,000

850

Q1

Q2

QE

QS
Ec ====

%85100
86,400

73,440
Ec =´=
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En el caso de la Junta del Santa, se presenta un ejemplo de la Comisión de 
Regantes Canal Chimbote (Ver Esquema N° 01).  Los datos corresponden al 
canal Nueva Esperanza I, que deriva o capta un caudal de entrega QE de 267 
l/s; después de un recorrido de 3.5 km se afora y el caudal de salida QS es igual 
a 239 l/s.

La eficiencia de conducción es:

Ec = QS / QE  100 = 239 / 267  100 = 89.51 % 
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En el caso de la Junta de Usuarios La Joya Antigua, se presenta un ejemplo de 
la Comisión de Regantes La Curva.  Se ha realizado aforos con correntómetro 
en el lateral 1C, en la progresiva 0 + 020 y 1 + 000 a las 9:30 a.m. y 10.00 a.m 
del 19 de Febrero del 2004. Los resultados son:

Hora Progresiva Caudal (l/s)

09:30   0 + 020      206 
10:00   1 + 000      187

La eficiencia de conducción del tramo es:

Ec = 187 / 206  100 = 90.78 %

En la Junta de Usuarios La Joya Antigua, también se presenta un ejemplo de 
medición de campo de la Comisión de Regantes Cerrito.  Se ha realizado aforos 
con correntómetro en el lateral 2A, en la progresiva 0 + 050 y 0 + 100 a las 10:00 
a.m. y 10.15 a.m. del 16 de Febrero del 2004. Los resultados son :

Hora Progresiva Caudal (l/s)
10:00   0 + 050 119 
10:15   0 + 100 115

Eficiencia de conducción del tramo:        x100 = 96.64 %115
119
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4.12.3 Determinar la eficiencia de distribución (Ed)

a) Si se emplea información registrada en el Formato N° 05, la Ed se 
calcula dividiendo el volumen (3) entre el volumen (2), que se han 
explicado en el capítulo 3. 

Para determinar la eficiencia de distribución del canal del Gráfico N° 
05, se aplica las ecuaciones (6) y (7) del Capítulo 3, siendo los resultados 
en porcentajes los siguientes:

Ó%70100
día / m 440,73

/díam 408,51
100

Ve

Vn
Ed

3

3

=´=´=

%70100
l/s 850

l/s 595
100

Qe

Qn
 Ed =´=´=

Cuando se realiza el cálculo de las eficiencias de distribución por 
primera vez, con los aforos del día, se puede calcular la eficiencia, 
aplicando la fórmula (7) del Capítulo 3.

b) Se presenta un ejemplo de cálculo con aforos puntuales en la JU 
Jequetepeque regulado, CR Limoncarro, como se observa en el 
Esquema N° 04.  En este caso se trata de un sector del canal lateral que 
distribuye a canales de menor orden que finalmente entregan a las 
parcelas.

En el tramo o sección de riego ingresa un caudal Qe = 1,140 l/s y se 
distribuye hacia las parcelas y los caudales siguientes:

q1 = 0.00
q2 = 0.00
q3 = 0.00

q4 = 240 l/s
q5 = 153 l/s
q6 = 24 l/s

Al final del tramo o sección sale un caudal QS no distribuido de 500 l/s.  
Para el cálculo de la Ed, se aplica la fórmula (11) del Capítulo 3 y se 
obtiene el siguiente resultado:

%16.69100
417140,1

500
100

qn)...q3q2(q1-Qe

Qs
Ed =´

-
=´

++++
=

c) Otro ejemplo de la JU del Santa, Comisión de Regantes Canal Chimbote 
Sector La Campiña es el siguiente. 

El canal Nueva Santa Clemencia 3 A, recibe un caudal de entrega QE de 
142 l/s, distribuye los siguientes caudales Q  = 10 l/s, Q  = 34 l/s, Q  = 16 1 2 3

l/s, Q  = 18 l/s, Q  = 20 l/s y Q  = 17 l/s que en total suman 105 l/s.  4 5 6

Aplicando la fórmula (7) del Capítulo 3, se obtiene:
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Esquema Nº 04: SECCIÓN DE RIEGO SELECCIONADA PARA 
CALCULO DE EFICIENCIA DE DISTRIBUCIÓN, COMISIÓN DE
REGANTES LIMONCARRO JU JEQUETEPEQUE REGULADO

Q  = 1,140.00 lt/sege

0+030.00 2

Canal CAÑA I

 =       0.00 lt/segq1

3
0+480.00

Canal CAÑA IA

 =       0.00 lt/segq2

3
1+164.00

Pérdidas = Qe - (Qs +    qn)

Pérdidas =       22300 lt/seg

Canal GARBANZAL

 =       0.00 lt/seg3q
3

1+359.00

 =    240.00 lt/seg4q

3 Canal CAMACHO

 =    153.00 lt/seg5q

3 Canal CAMPO ALAMBRE

 =    24.00 lt/seg6q

3 Canal ALAMBRE I

 =    500.00 lt/segSQ

C
a
n
a
l M

a
triz II

2+599.00

4+321.00

4+326.00

5+662.00

Ed ( % ) = Qs

Qe -  qn

x100

Ed ( % ) = 500.00 x100

723.00

Ed ( % ) = 69.16% 

C
a
n
a
l M

a
triz II

M
R
A

M
R
A

M
R
A

M
R
A

M
R
A

M
R
A

PARSHALL II

LINEA ALTA
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%94.73100
142

105
100

Q

QQQQQQ

e

6 5 4 3 2 1
=´=´

+++++

4.12.4 DETERMINAR LA EFICIENCIA DE OPERACIÓN 
(CONDUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN) (EO)

Utilizando la información del Gráfico N° 05, la Eo resulta de aplicar la 
ecuación (15) del Capítulo 3:

ó también

También se presenta un ejemplo con aforos de la Junta de Usuarios del 
Santa, en la Comisión de Regantes Canal Chimbote, sector de 
Rinconada.  En el canal CH 13  canal La Luz, se deriva Qe = 496 l/s y se 
distribuyen los siguientes caudales Q  = 39 l/s, Q  = 37 l/s, Q  = 38 l/s, Q  = 3 2  1 2 3 4

l/s, Q  = 120 l/s, Q  = 45 l/s y Q  = 125 l/s, que en total suman 436 l/s.  V e r  5 6 7

Esquema N° 06.

Aplicando la ecuación (16) del Capítulo 3, se determina la eficiencia de 
operación:

% 50.59100
1,000

595
100

QE

Qn
  Eo =´=´=

% 50.59100
/sm 400,86

/sm 408,51
100

VE

Vn
  Eo

3

3

=´=´=

Ed =

100
QE

usuariosQ  de  Sumatoria   
´

%90.87100
496

436
100

QE

QQQQQQQ 7654321
=´=´

++++++

Ed = Ó

Eo =

Este es un ejemplo explicativo de la forma de obtener la eficiencia de 
operación, sin embargo el concepto de Eo va más allá del ámbito de un 
simple canal lateral, pues considera todas las pérdidas que se producen 
desde la derivación en el canal principal hasta la distribución en las 
parcelas.  En todo caso el ejemplo podría considerarse como la determinación 
de la eficiencia de distribución en el canal lateral CH13, canal La Luz.
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4.13 REPORTE Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos se harán de conocimiento del jefe de Operación y 
mantenimiento y del Gerente Técnico de la organización de usuarios, quien con las 
recomendaciones del caso lo hace llegar a los directivos para tomar las medidas 
convenientes, que se deben implementar para elevar los niveles de eficiencia de 
conducción y distribución.

Los resultados, recomendaciones y decisiones adoptadas deben ser de conocimiento 
del universo de los usuarios interesados, para lo cual se publicarán en las respectivas 
Comisiones de Regantes, para que vayan conociendo una parte del Plan de Trabajo y de 
Operación y Mantenimiento de la siguiente campaña. Esto ayudará a plantear una 
tarifa acorde con los trabajos u obras físicas a ejecutarse. 
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5.0 OBSERVACIONES ADICIONALES. FUENTES DE BAJA EFICIENCIA 
(roturas, filtraciones, desbordes, limpieza, etc.)

5.1 ROTURAS DE CANALES O CAUCES

Las roturas se producen en algunos puntos o tramos de canal, en forma natural o por la 
mano del hombre. 

a) Las roturas naturales se dan por la presencia de raíces de árboles y 
arbustos, que generalmente por descuido, se dejan crecer en canales 
revestidos y no revestidos.

b) También se dan en tramos donde el bordo libre no permite algún 
represamiento que se forma en un canal sin mantenimiento, se desborda y 
produce roturas. 

c) El paso de maquinaria por encima de los canales no revestidos produce 
roturas que no siempre son repuestos en las mismas condiciones. Estas 
roturas pueden darse en canales de diferente categoría (L1, L2, L3, L4, 
etc.).

d) Las tomas laterales, cuyo borde superior está a menor altura que el bordo d e l  
canal, da origen a roturas, cuando el agua en el canal sobrepasa el 
borde libre.

e) La mano del hombre también propicia roturas, cuando se llena mucho un 
canal y para evitar que se desborde, se debilitan los mismos bordos para 
darles más altura con la tierra de los mismos.  En un siguiente llenado del 
canal se produce rotura, por falta de vigilancia durante los riegos. Cuando 
esto sucede de noche, produce daños en campos de cultivo, en 
infraestructura y gran pérdida de agua hasta reponer el canal a sus 
condiciones naturales. 

f) También es necesario tomar en cuenta el tiempo que se pierde durante el 
desarrollo de una campaña, cuando se produce una rotura de consideración 
hasta repararla. En muchos casos también hay que reponer cultivos 
malogrados o inundados.  

5.2 FILTRACIONES

a) Se producen en canales construidos sobre materiales muy permeables no 
aptos para una buena conducción del agua.  Estos materiales pueden ser desde 
arenas gruesas en los valles, hasta grava o piedra en las laderas de cerros por 
donde pasan los canales, que dan origen a filtraciones de gran magnitud, lo 
que obliga a revestir algunos tramos o cambiar la ubicación del canal. 

b) También se producen por orificios o cangrejeras que hacen pequeños animales 
como reptiles, roedores, que los usan para su habitat natural y que 
generalmente no son detectables a simple vista.
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a) En canales no revestidos, en general se producen filtraciones, por el solo 
hecho que un área o sección considerable del canal está en contacto con el 
agua.

b) En canales revestidos, también se producen filtraciones por las juntas de 
dilatación mal hechas o deterioradas, por tramos o paños revestidos de canal 
con materiales de mala calidad, por losas resquebrajadas debido a fallas en el 
comportamiento del material de relleno de la plataforma.    

5.3 DESBORDES

Los desbordes se dan generalmente en:

a) Canales con poca altura, con bordos no muy amplios o anchos, sin caminos de 
mantenimiento, que no soportan grandes caudales y que por lo general están a 
diferente nivel con el terreno natural aledaño, lo que facilita el desborde.

b) Puede ser como consecuencia de una rotura descrita en el ítem 4.1.
c) También se pueden producir por el funcionamiento de retenes, checks, o 

represamientos aguas abajo del canal.
d) Pueden ser por descargas no programadas, que se originan por el descuido del 

funcionamiento del canal de mayor orden en las partes altas.

5.4 LIMPIEZA DE CANALES

a) La limpieza de canales es una actividad de mucha importancia en toda la red 
de un sistema de riego, ya que ayuda bastante en mejorar la eficiencia en 
todos los niveles, porque aumenta la velocidad, se reducen los tiempos de 
riego, se tiene menor tiempo el agua circulando y expuesta en los cauces.

b) La limpieza debe hacerse tantas veces sea necesaria durante la campaña, ya 
que la semilla de mala hierba casi siempre está presente y germina apenas se 
humedece el canal. De no contar con presupuesto, para esta limpieza en la 
forma requerida, los usuarios la deben hacer por su cuenta, si conocen en 
forma directa y contundente los beneficios que se logran con canales bien 
limpios.

c) La limpieza también se hace para eliminar sedimentos que transporta el agua 
en suspensión y que se van acumulando a lo largo del canal facilitado por las 
bajas velocidades. Esta operación generalmente solo se hace una vez en la 
campaña.

d) Es recomendable insistir, que en los canales de toda categoría los usuarios no 
deben sembrar dentro el perímetro húmedo, ya que aumentan el coeficiente 
de rugosidad y disminuyen la velocidad del flujo en el canal.    
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5.5 MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS

a) Las tomas principales, secundarias y de todo orden deben estar selladas, sin 
fugas, mientras no están de turno.  Si hay pérdida de agua por roturas, u otras 
causas se deben arreglar antes de empezar los riegos.  Esta labor se debe 
incluir en el Plan de Mantenimiento.

b) Las retenciones, repartidores, aliviaderos y todas las estructuras que 
intervienen en el sistema de riego deben estar bien acondicionadas durante 
los riegos, ya que un mal funcionamiento representa muchas pérdidas de agua 
en la campaña.
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6.0 REGISTRO DE DATOS SIRIG II

Las personas encargadas de hacer los trabajos hasta llegar a determinar la eficiencia 
de riego, o solamente la de conducción y distribución, deben familiarizarse con el 
Sofware SIRIG II, que el PSI ha instalado en las Juntas de Usuarios.  Conociendo este 
programa, se tendrá en forma rápida la información técnica que se requiere en la 
determinación de las eficiencias de riego de un sector, una CRs o una JU. Con esta 
finalidad se dan a continuación los principios básicos de este programa y las rutinas que 
cubre en la gestión del agua, para que se le saque el máximo provecho.

6.1 SOFTWARE SIRIG II

6.1.1 INTRODUCCIÓN

El “Sistema de Información de Riego (SIRIG II)”, es un Software desarrollado con el 
Lenguaje de Programación Visual Basic versión 6.0 con Base de Datos Access, 
desarrollado por el PSI en el marco del Programa de Entrenamiento en Servicio (PES) en 
beneficio de las 64 Juntas de Usuarios de la Costa del Perú con sus respectivas 
Comisiones de Regantes que las conforman, cuya aplicación tiene como objetivo 
almacenar gran cantidad de información y operar en forma sistematizada, de modo 
fácil y amigable con gran rapidez y oportunidad.

El presente capítulo, describe las pautas  básicas a seguir por parte del operador sobre 
todas y cada una de las operaciones que se pueden realizar de manera integrada desde 
los ingresos y/o modificaciones necesarias para la operación del sistema que 
comprende los módulos de Manejo de Agua y los Módulos de Gestión Económica hasta la 
emisión de reportes, que se pueden utilizar para diferentes usos, como determinar las 
eficiencias de conducción y distribución. 

En hidrometría, el módulo está orientado al registro de las dotaciones asignadas a nivel 
de la red secundaria de riego como de la principal, que permite elaborar cuadros 
comparativos para evaluar la eficiencia de conducción del sistema de riego en general, 
proyectando establecer medidas correctivas al respecto orientadas a elevar la misma.  
Es la rutina que más información nos puede proporcionar, ya que se tienen datos 
registrados y procesados de las mediciones realizadas, con las cuales se puede 
determinar las eficiencias, si es que las organizaciones de riego están haciendo la 
hidrometría.

6.1.2 CARACTERÍSTICAS DEL SOFTWARE SIRIG II

a) Programa modular, integrado, computarizado de fácil instalación, amigable y  
simple manejo, desarrollado en lenguaje Visual Basic V.6.0 con base de datos 
Access.

b) Automatiza los módulos de Manejo del Agua (operativo) y Gestión Económica.
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Características

Está desarrollado en lenguaje simple que permite ser instalado en cualquier modelo de 
computadora operando en ambiente Windows 98 o posterior, funcionando en ambiente 
multiusuario.

- Requiere en hardware de un procesador Pentium 233 Mhz MMx o superior.

- Requiere de 64 MB de memoria RAM, disco duro de 200 MB de espacio libre 
como mínimo, unidad de CD-ROM , monitor a color SVGA de 800 x 600 píxeles 
mínimo; y con requerimiento adicional (software) de tener instalado el 
Windows 98 o posterior.

- El Módulo de Manejo de Agua comprende las rutinas del Padrón de Uso de Agua,  
Inventario de Infraestructura de Riego y Drenaje, Plan de Cultivo y Riego, Plan 
de Distribución de Agua, Hidrometría, Plan de Mantenimiento.

- El Módulo de Gestión Económica está constituido por la rutina de Recaudación 
de Tarifa.  Facilita y simplifica la gestión con el rápido procesamiento de datos 
minimizando los errores.5353
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7.0 CARTILLA DE INSTRUCCIÓN PARA DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE 
CONDUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN CON UN EJEMPLO REAL

El proceso consiste en los siguientes pasos:

a) Disponer del esquema hidráulico del sistema de riego de la JU o CR con 
ubicación de puntos de aforo.

b) Aforar en puntos seleccionados o estaciones con cierta periodicidad 
establecida.

c) Procesar la información transformando caudales a volúmenes diarios, 
mensuales, anuales, en formatos del N° 01 al 06.

d) Registrar la información en archivos y en software que disponen las Juntas de 
Usuarios.

e) Sistematizar y analizar la información.
f) Determinar la eficiencia ( conducción, distribución, operación) en el lugar que 

se requiera y para el período que se considere conveniente, aplicando las 
fórmulas del Capítulo 3.

g) Complementarla si fuera necesario, en base a extrapolaciones.
h) Analizar los resultados y disponer las medidas correctivas de acuerdo a los 

mayores requerimientos con el menor esfuerzo e inversión.

A manera de ilustración se presenta algunos ejemplos de cálculo de las eficiencias Ec, 
Ed y Eo con información de las Juntas de Usuarios de Jequetepeque, Santa y La Joya 
Antigua.
 
7.1 DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN DE UN SISTEMA DE 

RIEGO (DATOS DE JU JEQUETEPEQUE, SANTA Y LA JOYA ANTIGUA)

Se presentan 4 ejemplos de determinación de la Ec.

a) Ejemplo 1

Se utiliza aforos de caudales, de la Comisión de Regantes de Limóncarro, JU 
Jequetepeque, medidos entre el Km 0+000 y el Km 5+662 del canal Matriz II.  El cálculo 
de presenta en el siguiente cuadro.
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Comision de Regantes
Limón carro

 
 
 
 
 
 
 

sub total

Canal
Matriz II

 
 
 
 
 
 
 
 

Progresiva
0 + 030
0 + 480
1 + 164
1 + 359
2 + 599
4 + 321
4 + 326
5 + 662

 

Lateral

Caña I
Caña I A

Garbanzal
Camacho

Campo Alambre
Alambre I
Linea Alta

Caudal Q (l/s)

0
0
0

240
153
24
 

417

Qentrada
1,140

Qsalida

 
 
 
 
 
 

500

JUNTA DE USUARIOS JEQUETEPEQUE REGULADO

100
Qentrada

Q6)Q5Q4Q3Q2(Q1  Qsalida
 Ec ´

++++++
=

%44.80100
1140

)24153240000(500
Ec =´

++++++
=

Ejemplo 2  

Con información de la Comisión de Regantes San Bartolo, de la Junta de Usuarios del 
Santa, canal Nueva Esperanza I.  Los resultados se presentan en el siguiente cuadro.

JUNTA DE USUARIOS SANTA

Comision de Regantes
San Bartolo

 
sub total

Canal
Nueva Esperanza I

 

Progresiva
0 + 000
3 + 500

Lateral Caudal Q (l/s) Qentrada(l/s)
267

Qsalida(l/s)
 

239
 

%51.89100
267

239
100

Qentrada

Qsalida
=´=´Ec

Ejemplos 3 y 4

Con datos de la Junta de Usuarios de La Joya Antigua, se ha calculado para las 
comisiones de Regantes La Curva y Cerrito, según detalle:
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Comision de Regantes
La Curva

 

Canal Progresiva
0 + 020
1 + 000
0 + 020
1 + 000
0 + 080
1 + 000
0 + 020
1 + 000
0 + 020
1 + 000

Lateral
1 C

 
2 - C2

 
1 C-3

 
1 C-4

 
1 C-5

 

Caudal Q (l/s) Qentrada(l/s)
200

 
164

 
220

 
221

 
225

Qsalida(l/s)
 

187
 

150
 

207
 

200
 

206

JUNTA DE USUARIOS LA JOYA ANTIGUA, CR LA CURVA

Determinación de la eficiencia de conducción de cada lateral

Eficiencia conducción  canal 1C = 

Eficiencia conducción  canal 2 2C = 

Eficiencia conducción  canal 1C3 = 

%50.93100
200

187
100

Qentrada

Qsalida
=´=´

%46.91100
164

150
100

Qentrada

Qsalida
=´=´

%09.94100
220

207
100

Qentrada

Qsalida
=´=´

Comision de Regantes
Cerrito

Canal Progresiva
0 + 050
0 + 350
0 + 050
0 + 100
0 + 090
1 + 500
0 + 050
2 + 500
0 + 050
3 + 300

Lateral
2
 

2A
 
4
 

5B
 

5C

Caudal Q (l/s) Qentrada(l/s)
124

 
119

 
302

 
165

 
276

Qsalida(l/s)
 

115
 

115
 

289
 

151
 

237

JUNTA DE USUARIOS LA JOYA ANTIGUA, CR CERRITO

Determinación de la eficiencia de conducción de cada lateral

Eficiencia de conducción  lateral 2 = 

Eficiencia de conducción  lateral 2A = 

Eficiencia de conducción  lateral 4 =

%74.92100
124

115
100

Qentrada

Qsalida
=´=´

%64.96100
119

115
=´

%70.95100
302

289
=´
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Eficiencia de conducción  lateral 5B = 

Eficiencia de conducción  lateral 5C = 

%52.91100
165

151
=´

%87.85100
76.2

237
=´

7.2 DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE DISTRIBUCIÓN (DATOS JU 
JEQUETEPEQUE Y SANTA)

a) Ejemplo 1

En base a caudales medidos de la Comisión de Regantes de Limóncarro, en una sección 
de riego del canal Matriz II entre el km 2 + 599 y el km 5 + 662, como se muestra en el 
siguiente cuadro. 

Comision de Regantes
Limón carro

 
 
 
 
 
 
 

sub total

Canal
Matriz II

 

Progresiva
0 + 030
0 + 480
1 + 164
1 + 359
2 + 599
4 + 321
4 + 326
5 + 662

Lateral
 

Caña I
Caña I A

Garbanzal
Camacho

Campo Alambre
Alambre I
Linea Alta

Caudal Qd (l/s)
 
0
0
0

240
153
24
 

417

Qentrada
1,140

 

Qsalida
 
 
 
 
 
 
 

500

JUNTA DE USUARIOS JEQUETEPEQUE

100
)24153240000(1140

500
100

qd - Qentrada

Qsalida
´

+++++-
=´

å
Ed = = 69.16%

Ejemplo 2

Con información de aforos de la Junta Usuarios del Santa, Comisión de Regantes Canal 
Chimbote, se tiene:

Comision de Regantes
Canal Chimbote

 
 
 
 
 

sub total

Canal
CH-3

Qn
 

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
 

Usuario
 

E. Bocanegra
P. Ardiles
A. Ramos
J.Corrales

Cont. Canal CH-3

Caudal Q (l/s)
 

60
86
87
107

 
340

Qentrada(l/s)
621

Qsalida(l/s)
 
 
 
 
 

205

JUNTA DE USUARIOS SANTA
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%76.87100
621

545
100

Qentrada

QsQ5)Q4Q3Q2(Q1
=´=´

+++++

7.3 DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE OPERACIÓN (DATOS DE JU SANTA)

Se presentan 2 ejemplos de cálculo con información de la comisión de Regantes de 
canal Chimbote, en los canales CH-14 Cementerio y CH-13 La Luz.  El cálculo de la 
eficiencia (Eo) se presenta en los siguientes cuadros.

a) Ejemplo 1

Comision de Regantes
Canal Chimbote

 
 
 

sub total

Canal
CH-14 Cementerio

Qn
 

Q1
Q2
Q3

Usuario
 

Oruna Bocanegra
Juana Romero

Juan Perez

Caudal Q (l/s)
 

19
66
20
105

Qentrada(l/s)
130

Qsalida(l/s)

JUNTA DE USUARIOS SANTA, CR CHIMBOTE

Eficiencia (Eo) = %77.80100
130

105
100

Qentrada

Q3Q2Q1
=´=´

++

JUNTA DE USUARIOS SANTA , CR CHIMBOTE

b) Ejemplo 2

Comision de Regantes
Canal Chimbote

 
 
 
 
 
 

sub total

Canal
CH-13 La Luz

 

Qn
 

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
 

Usuario
 

Oruna Bocanegra
Juana Romero
Dolores Robles
Presiliano Llaja
Antonio Dueñas
Santos Gonzáles

Caudal Q (l/s)
 

39
37
38
152
45
 

311

Qentrada(l/s)
496

Qsalida(l/s)
 
 
 
 
 
 

125

%90.87100
496

436
100

Qentrada

Q6Q5Q4Q3Q2Q1
=´=´

+++++

5858

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA IIPROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA II



ANEXO5959

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA IIPROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA II



Formato N° 01: Aforo por el Método del Flotador          61

Formato N° 02: Resumen Mensual de Lectura de Escalas          62

Formato N° 03: Resumen Mensual de Aforos de Estaciones          63

Formato N° 04: Registro Mensual de Aforos en Medidores          64

Formato N° 05: Análisis de Pérdidas por Conducción y Distribución de          65
     Agua en Canal Principal

Formato N° 06:  Pérdidas entre Volúmenes Entregados y Distribuidos          66
     por Sub-sector de Riego

RELACIÓN DE FORMATOSRELACIÓN DE FORMATOS

6060

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA IIPROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN SERVICIO PES II - ETAPA II



 

           JUNTA DE USUARIOS: .................................................

AFORO POR EL METODO DEL FLOTADOR

MATERIALES NECESARIOS: Wincha, reloj cronómetro, flotador,
lápiz, calculadora, tablero, formatos

DATOS NECESARIOS: L  :  Longitud del tramo de aforo (metros)
T  :  Tiempo en que el flotador recorre el tramo de aforo (segundos) 

A  :  Area de la sección hidráulica (m2)

CALCULO DE LA VELOCIDAD:  

CALCULO DEL CAUDAL O GASTO:

CONSIDERACIONES BASICAS:

       t1         t2         t3  a           b           h          b           h 

1.-  …….   ……..   ……...        1.- ..…….    …..….   …..…. 1.-  ……..    ……..

2.-  …….   ……..   ……...        2.- ..…….    …..….   …..…. 2.-  ……..    ……..

3.-  …….   ……..   ……...        3.- ..…….    …..….   …..…. 3.-  ……..    ……..

4.-  …….   ……..   ……...        4.- ..…….    …..….   …..…. 4.-  ……..    ……..

Nº L  (m) T  (s) V  (m/s) A  (m2) CAUDAL (m3/s) Q-AJUST (lit/s)

L ÷ T SEGUN TIPO Q = A * V Q * 0.85*1000

UBICACIÓN : Comisión de Regantes : HORA / FECHA : 

Canal                           : Progresiva        :

1
UBICACIÓN : Comisión de Regantes : HORA / FECHA : 

Canal                           : Progresiva        :

2

UBICACIÓN : Comisión de Regantes : HORA / FECHA : 

Canal                           : Progresiva        :

3

UBICACIÓN : Comisión de Regantes : HORA / FECHA : 

Canal                           : Progresiva        :

4

Responsable:      ……………………………………….

más  uniforme  en cuanto a sus  característica  geométricas 

(forma, dimensiones) e hidráulicas (velocidad , tirante de agua).

No es aplicable  para  cauces  grandes, ni  para  flujos  muy  
torrentosos.

OBSERVACIONES

( m3/s )

           L
V =            
           T
Q =   A x V  

La sección del tramo de aforo del cauce debe ser  recto  y lo

( m/s )
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RESUMEN MENSUAL DE LECTURA DE ESCALAS

Comisión de Regantes: ...............................................

Canal: ........................................................
Estación de Aforo: ........................................................Mes………………… Año……………

DIA 0-hrs. 6-hrs. 12-hrs. 18-hrs. 24-hrs. Promedio
1 3.4 3.42 3.4 3.38 3.37 3.39 0.952 22.3
2 3.34 3.36 3.36 3.34 3.33 3.35 0.6 51.58
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Volumen Mensual en miles de metros cúbicos

Cálculo: ……………………………… Cálculo con tablas de gastos: ……………..

Revisó: ………………………………. Fecha: …………………

LECTURA DE MIRA en m Gasto Medio 
en m3/s

Vólumen en 
miles m3

Elev. del
cero en la
mira 1460

NOTAS
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RESUMEN MENSUAL DE AFOROS DE ESTACIONES

Comisión de Regantes: ...............................................

Canal: ..............................................
Estación: ……......................................…..Lugar: ………....……….. Río: ….........…..………..
Año: ………..Mes:………………… Cuenca: ……………….. Aforador: ……………..

HORA
Inicio Final

179 9.65 140.49 0.213 29.876 2581.286 6.06 7.48

180 10.2 225.58 0.928 209.368 18089.395 3.04 3.59
181 10.09 204.14 0.721 147.242 12721.709 13.4 14.39
182 9.87 160.08 0.441 70.576 6097.766 6.11 6.57

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

Volumen Mensual de miles de m 3

Recopila: Fecha de revisión: ………………………
………………………….      ………………………………………
Revisa: Gerente Técnico: ……………………….. Firma
………………………….

Fecha N° del Aforo
Lect. De mira 

m.
Area sección 

m2
Velocidad 
media m/s

Gasto m3/s Notas
Volumen 

diario
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REGISTRO MENSUAL DE AFOROS EN MEDIDORES

Comisión de Regantes: ...............................................
Canal: ..............................................

Medidor: ……………………. Sector de riego: ………………… Area servida:……………..

Mes: ………………………… Año: ………. Aforador: ..............................................

NOTAS
Inicio Final

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Volumen Total Mensual
Recopila: Fecha de revisión: ………………………
………………………….

     ……………………….

Revisa: Gerente Técnico: ………………………..
Firma

………………………….

HORAVolumen en 

miles de m3N° de Aforo
Lect. De Mira 

m
Gasto m3/sFecha

6464
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ANALISIS DE PERDIDAS POR CONDUCCIÓN Y DISTRIBUCION DE AGUA EN CANAL 

PRINCIPAL

 

Canal: ..............................................
Comisión de Regantes: Mes: Campaña: 

Subsector: Año: Area Servida

Vólumen del subsector en m3 Diferencias (1-2) Diferencias (2-3)

Dia (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Sub-Total Mensual:

Aforado por: Aprobado por: Fecha de revisión:

Revisado por

Porcentaje Volumen Porcentaje
Programado/A

signado
Entregado Distribuido Volumen

6565
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DISTRIBUIDOS POR SUB-SECTOR DE RIEGO

PERDIDAS ENTRE VOLUMENES ENTREGADOS Y 

 

Comisión de Regantes: Mes: Campaña:

Subsector: Año: Area servida:

Volumen del subsector en m3 diferencias ( 1 - 2) diferencias ( 1 - 3) diferencias ( 2 - 3)

Día (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

1
2

3
4

5

6
7

8

9
10

11

12
13

14
15

16

17
18

19

20
21

22
23

24

25
26

27

28
29

30

31
Total Mensual:

Aforado por: Aprobado por: Fecha de revisión:

Revisado por

Programado/

Asignado
Entregado Distribuido Volumen PorcentajePorcentaje Volumen Porcentaje Volumen

6666
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