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Resumen. La construccion de sistemas de riego presurizados demanda cambios en la
distribucién de agua hasta el nivel parcelario. Sin embargo, esto no se toma en cuenta
en la forma que se ejecutan proyectos en Bolivia, ya que no se observan diferencias
sustanciales en relacién con la implementacion de sistemas de riego superficiales, lo cual
esta causando problemas en la utilizacion de los sistemas presurizados construidos y ha
causado el abandono de muchos de estos. A partir del estudio del proceso de disefio de
distribucion de agua, en el caso del sistema de riego K’aspicancha, y la identificacion de
factores y criterios centrales empleados en este caso, se constataron cambios sustancia-
les en la logica de funcionamiento del sistema de riego, que causaron que los usuarios
no puedan utilizar la infraestructura inicialmente. Los criterios y factores considerados por
los usuarios, demandan una distribucién que considere tanto la demanda de los cultivos,
como el suministro de la fuente, incluya la expresion de los derechos de agua como crite-
rio central y contemple las necesidades organizativas. Se necesita, ademas, aplicar un
enfoque de “disefio como proceso” que demanda mayor interaccién entre técnicos y
usuarios en la implementacion de proyectos de riego.

Palabras clave: Derechos de agua; Riego en ladera; Tecnificacion del riego; Criterios de
diseno; Disefio como proceso.

Summary: Technological change implications in the design of water distribution in
pressurized irrigation systems. The construction of pressurized irrigation systems de-
mands changes in water distribution up to the plot level. However, this is not considered
in the way projects are executed in Bolivia, since there are no substantial differences in
relation to the implementation of surface irrigation systems, which is producing problems
in the use of the pressurized systems built and has caused the abandonment of many of
these. By studying the water distribution design process in the case of K'aspicancha irri-
gation system, while identifying the central factors and criteria used in this case, substan-
tial changes in the operating logic of the irrigation system were observed, which caused
that users were not able to use the infrastructure initially. The criteria and factors consid-
ered by the users demand a distribution that considers both the demand of the crops, and
the supply of the source, including the expression of water rights as a central criterion and
observing the organizational needs. It is also necessary to apply an approach that con-
siders the “design as a process” which demands greater interaction between technicians
and users in the implementation of irrigation projects.

Keywords: Water rights; Hillside irrigation; Irrigation technification; Design criteria; De-
sign as a process.
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Introduccion

Durante los ultimos anos, las interven-
ciones en sistemas de riego en Bolivia, se
estan enfocando de manera creciente en
la construccion de sistemas de riego pre-
surizado, principalmente sistemas de
aspersion.

Organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales promueven el riego
tecnificado, por sus caracteristicas de
mayor eficiencia en el uso del agua, en
comparacion con sistemas de riego super-
ficiales, en un contexto de creciente esca-
sez de agua, acentuado por los efectos del
cambio climatico global.

Los agricultores de la region andina del
pais, por su parte, muestran un interés
creciente por la potencialidad de esta
tecnologia para mejorar la aplicacion del
riego en parcelas ubicadas en laderas con
pendientes altas. El riego tecnificado es
visto por ellos como una forma de dismi-
nuir el riesgo de erosion (Delgadillo y
Jimenez 2011; Hoogendam y Rios 2008)
disminuyendo ademas la dificultad de la
aplicacion del riego en estas condiciones
y la cantidad de mano de obra necesaria
(Delgadillo y Jimenez 2011).

Por otra parte, la generacion de carga de
presion por gravedad en este contexto,
hace que los sistemas presurizados no
impliquen costos energéticos adicionales,
como sucede en zonas planas (Delgadillo
y Jimenez 2011; Hoogendam y Rios
2008).

La practica de disefio de sistemas de rie-
go en el pais ha sido largamente cuestio-
nada, principalmente en relacion con la
falta de criterios o enfoques mas apropia-
dos para el disefio de la gestion de los
sistemas (Arratia et al. 1996; Gutiérrez

2006). Este cuestionamiento adquiere
mayor preponderancia en relacion con el
disefio de sistemas de riego tecnificado,
los cuales implican un cambio tecnologi-
co grande para los usuarios de riego, en
el marco de sistemas de riego colectivos
y autogestionarios, en los cuales la mayo-
ria de los usuarios no pueden decidir
individualmente sobre turnos y frecuen-
cias (Hoogendam y Rios 2008).

Aunque se reportan experiencias exitosas
de la implementacion de sistemas tecnifi-
cados, como es el caso de Mishka Mayu
(Jimenez 2003) y Chullcu Mayu (Hidalgo
2011), en la mayoria de los casos imple-
mentados en el pais, los sistemas fueron
abandonados después de un periodo rela-
tivamente corto de funcionamiento
(Hoogendam y Rios 2008). Una de las
razones importantes que explican este
abandono, esta ligada directamente con el
disefio de estos sistemas. Los disefios de
los sistemas de riego tecnificado suelen
ser relativamente simples, restringiéndo-
se principalmente al disefio hidraulico.
No existe una practica de disefio integral
que considere factores de organizacion,
reglas de distribucion de agua y una se-
leccion participativa de los emisores.
(Hoogendam y Rios 2008).

Se considera que una mejora en el disefio
de la gestion de riego y mas especifica-
mente de la distribucion de agua, puede
contribuir sustancialmente a lograr un
mayor impacto de los proyectos de riego
tecnificado. Aspectos centrales de la
gestion como los derechos de agua y el
funcionamiento de la organizacion, ade-
mas de la operacion de la infraestructura,
se ponen de manifiesto de manera con-
creta en la distribucion de agua. En este
sentido, se considera que la distribucion
de agua en un sistema de riego, esta
comprendida por actividades sociales que
organizan los usuarios para el reparto de
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agua y el manejo de la infraestructura
hidraulica del sistema de riego, las cuales
requieren un conjunto de normas, acuer-
dos y reglas que las regulen, sobre la base
de los derechos de agua, y una organiza-
cion para su funcionamiento (Vega
2002).

En relacion con el disefio de la distribu-
cion de agua, se debe considerar que el
disefio de un sistema de riego es un pro-
ceso continuo, es decir que no se circuns-
cribe solamente a la fase de disefio de un
proyecto, sino que contintia incluso des-
pués de que el ciclo del proyecto ha con-
cluido (Gutierrez 2006; Delgadillo 2016).

Después de que el equipo técnico encar-
gado de ejecutar el proyecto realiza la
entrega y éste entra en funcionamiento,
los usuarios contintan con el disefio,
pues el sistema necesita “asentarse”
(Delgadillo 2016) para ser mas pertinente
a sus necesidades. Asi, las evaluaciones
de proyectos ejecutados en las zonas de
Chullcu Mayu y Mishka Mayu en la zona
andina de las provincias Tiraque y Ca-
rrasco, resaltan la participacion de los
usuarios en la definicion de las caracte-
risticas de distribucion de agua, luego de
que estos proyectos fueron concluidos
(Hidalgo 2011, Jimenez 2003).

Por otra parte, el cambio de riego super-
ficial a riego presurizado implica cam-
bios en la distribucion de agua hasta el
nivel parcelario, principalmente en rela-
cion con caudales y tiempos de aplica-
cion. Estos suelen ser cambios traumati-
cos para los sistemas, que ademas estan
acompafiados de un proceso de adopcion
tecnologica con una dinamica y necesi-
dades de apoyo propias (Delgadillo
2016). Esto resalta la importancia del
proceso de disefio de la distribucion de
agua en proyectos de riego tecnificado.
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Sin embargo, la practica profesional y los
procedimientos que se siguen para la
implementacion de estos proyectos, pare-
cen no estar considerando estas necesida-
des ya que son basicamente los mismos
que se han ido aplicando para el disefio
de sistemas con riego superficial.

En la practica, los técnicos disefiadores
centran sus esfuerzos en el diseno hidrau-
lico y estructural de la infraestructura,
dejando en un segundo plano la gestion
del futuro sistema. Durante ese proceso,
son los técnicos los que toman las deci-
siones mas importantes y los usuarios se
constituyen en simples informantes, pues
se considera que no estdn “capacitados”
para aportar en el disefio.

En suma, se considera que un sistema de
riego tecnificado es el resultado de un
proceso de disefio y adopcion tecnoldgica
con caracteristicas particulares, que ha
experimentado cambios importantes en
su matriz tecnologica asociados al cam-
bio de método de riego, razon por la cual
una mayoria de los sistemas intervenidos
en Bolivia, cuya particularidad es ser
gestionados colectivamente, requieren de
atencion especifica.

En este articulo se reflexiona sobre estos
temas a partir de la evaluacion del proce-
so de diseno de distribucion de agua del
sistema de riego K'aspicancha-Kewiiia
Jara, en el cual se identificaron factores
y criterios considerados en el disefio de
distribucion de agua y se analiz6 su in-
fluencia en este proceso.

De esa manera, a través de este estudio,
se pretende contribuir a mejorar la practi-
ca actual de disefio de sistemas de riego
presurizado en ladera.
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Materiales y métodos

El sistema de riego K'aspicancha-
Kewiria Jara, se encuentra en las coorde-
nadas 17°23°54.93” de latitud Sur y
65°42°04.03” de longitud Oeste. Los
usuarios del sistema son campesinos
quechuas pertenecientes a las comunida-
des de K’aspicancha Alta, K’ aspicancha
Baja y K’aspicancha. Las tres comuni-
dades pertenecen al municipio de Tiraque
del departamento de Cochabamba, Boli-
via. Las comunidades estan ubicadas en
dos zonas clasificadas como zona de
transicion, entre cabecera de valle y pu-
na, y zona de puna propiamente, con una
altura que va desde 3452 msnm hasta los
4240 msnm (CIDETI 1994).

La zona tiene un clima frio (temperaturas
medias de 4.6°C y 13.5°C), con vientos
casi todo el afno. Su topografia es irregu-
lar, con pendientes de 6% a 13% en la
parte mas baja, que pueden superar el
30% en las zonas mds altas. La poblacion
de las tres comunidades asciende a 1075
habitantes (Gobierno Municipal de Tira-
que 2009-2013).

La principal actividad econdmica de las
familias de la zona es la produccion
agropecuaria. Los cultivos principales
son papa, haba, arveja, cebada y avena,
ademas de cantidades menores de cebolla
y tarwi. La cria de ganado vacuno, ovino,
caprino y aves de corral, contribuye tam-
bién a la economia de las familias, aun-
que en una menor proporcion.

La zona cuenta con varias fuentes de
agua, entre vertientes, embalses naturales
0 pequenas lagunas, rios circundantes a la
zona y pequefias vertientes familiares.

La fuente principal de agua para riego es
el embalse de K aspicancha, cuya capa-
cidad de almacenamiento es de 473.000
m’ y cuenta con infraestructura para dis-
tribuir el agua a las parcelas de los agri-
cultores por el método de aspersion.

El sistema actual fue construido en dos
fases. En la primera fase se construy6 la
represa como parte del Proyecto Muru-
muntani-K aspichancha 'y la segunda
fase consistio en la construccion de la
infraestructura de distribucion: un canal
principal abierto y 8 ramales para la dis-
tribucion de agua de forma presurizada,
como parte del proyecto K'aspicancha-
Kewina Jara.

La presurizacion del sistema se produce
aprovechando la diferencia de alturas
entre las camaras de carga, conectadas al
canal principal, y los hidrantes ubicados a
lo largo de cada ramal (Figura 1).

Este articulo reflexiona sobre el proceso
de disefio de la distribucion de agua en
sistemas de riego presurizados, a partir
del estudio de caso del sistema de riego
K’ aspicancha-Kewinia Jara.

Las caracteristicas del enfoque permitie-
ron realizar un analisis profundo y deta-
llado (Verschuren y Doorewaard 2010)
de este caso, a partir del cual se identifi-
can y discuten implicaciones para la
practica de disefio de sistemas de riego
presurizados.

Los métodos utilizados consistieron en
técnicas cuantitativas, como las medicio-
nes directas, y técnicas cualitativas, como
las entrevistas, observacion y analisis de
contenido de documentos.
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Figura 1. Esquema general del sistema
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K’aspicancha-Kewifia Jara y comunidades beneficiarias

Como parte del estudio, se realizd una
evaluacion del funcionamiento del siste-
ma, a través de mediciones directas de
caudales y presiones en aspersores en
funcionamiento, ubicados en los diferen-
tes ramales y a diferentes alturas.

La medicion del caudal se realizo por el
método volumétrico, utilizando un guante
de latex conectado al aspersor que hizo
de embudo para conducir el agua a un
recipiente de volumen conocido. Se
realizo un total de 20 mediciones de cau-
dal en un evento de riego del sistema.

La medicion de las presiones se realizd
utilizando un manometro portatil. Se
realizaron 91 mediciones de presion en
todo el sistema. La informacion obtenida
a través de mediciones, fue complemen-
tada a través de la observacion de las
caracteristicas de la infraestructura, de la
operacion durante el funcionamiento del
sistema y de la realizacion de trabajos de
mantenimiento.

Con el objeto de conocer el proceso a
través del cual se definieron las caracte-
risticas actuales de la distribucion de
agua, se realizo un total de 20 entrevistas
semi estructuradas con dirigentes del
sistema, encargados de riego de los rama-
les y usuarios. Los temas abordados se
refirieron a las caracteristicas de opera-
cion de la infraestructura y el reparto de
agua, las modificaciones que se realiza-
ron y los aspectos relacionados con la
gestion de riego y la logica productiva
que pudieron influir en estas modifica-
ciones.

Finalmente se realizé el analisis de con-
tenido de informacion secundaria reco-
lectada sobre este caso, como el libro de
actas de la asociacion de riego, el libro de
acuerdos del sistema, libro de actas de
algunos ramales y el documento de dise-
fio final del proyecto.
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Resultados y discusion

La implementacion del sistema de riego
K’aspicancha

El proyecto de riego por aspersion
K’aspicancha-Kewiria Jara surge en
respuesta a la necesidad de los producto-
res agropecuarios de tres comunidades:
K’aspicancha Alta, K aspicancha Baja y
K’aspicancha, de contar con infraestruc-
tura de distribucion que permita utilizar
eficientemente el agua que se almacena
en la represa de K aspicancha.

Antes de la construccion del sistema de
riego por aspersion, estas comunidades
aplicaban agua de riego utilizando méto-
dos de riego superficial. Por consiguien-
te, la implementacion de este proyecto
significd un cambio tecnoldgico impor-
tante en la practica de la agricultura bajo
riego en la zona.

La elaboracion de este proyecto de riego
se hizo de acuerdo con la Guia de Elabo-
racion de Proyectos de Riego Mayores
Vigente en el Pais (Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, 2010).

Durante el disefio, los usuarios participa-
ron principalmente brindando informa-
cion sobre el area de riego y la ubicacion
de los hidrantes, ademas de autorizar el
uso de los espacios donde se emplazaria
la red. El documento de disefio del pro-
yecto contenia informacion sobre el re-
parto de agua y la forma de operacion del
sistema de forma muy general.

Durante la construccién del sistema, al-
gunas caracteristicas como la ubicacion
de hidrantes e inclusive el diametro de
algunos tramos de tuberia, fueron modi-
ficadas con respecto al disefio aprobado,
generando variaciones significativas en

los parametros hidraulicos de presion y
caudal en los hidrantes y aspersores, y en
general ocasionando que el funciona-
miento del sistema, después de la culmi-
nacion del proyecto, sea deficiente (Es-
cobar 2015). En un proyecto de riego, el
disefio de la infraestructura y el disefio de
la distribucion de agua, se llevan a cabo
de manera casi simultanea. Es decir,
cuando se definen las caracteristicas de la
infraestructura de riego se definen y/o se
condicionan al mismo tiempo las caracte-
risticas de la distribucion de agua de un
sistema de riego. Por lo tanto, la modifi-
cacion de las caracteristicas de la infraes-
tructura durante su construccion, genero
una gran incertidumbre con respecto a la
operacion de la nueva infraestructura y
por consiguiente sobre las caracteristicas
de distribucion de agua que podrian y
deberian aplicarse en el sistema.

Actualmente todos los usuarios del sis-
tema de riego K'aspicancha-Kewiiia
Jara, practican el riego por aspersion,
pero esto se logré luego de un largo pro-
ceso en el que debieron ajustar y/o definir
practicamente todos los parametros de la
distribucion de agua del sistema en forma
posterior a la culminacion del proyecto.
Asi, el disefio y la construccion del sis-
tema, fueron solo las primeras etapas del
proceso de disefio de distribucion de agua
de este sistema.

Proceso de aprendizaje de las caracteris-
ticas de operacion del nuevo sistema

La conclusion de la construccion de la
infraestructura del sistema, represento un
gran logro para las comunidades benefi-
ciarias. Sin embargo, el trabajo de Asis-
tencia Tecnica Integral (ATI) realizado
como parte del proyecto, no fue suficien-
te para lograr que los usuarios operen el
sistema y se distribuyan adecuadamente
el agua.
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Una vez que el técnico de ATI abandond
el sistema, los usuarios se vieron solos
frente a una infraestructura nueva y con
caracteristicas desconocidas para ellos, y
sin haber logrado adquirir las capacida-
des necesarias para su operacion. Sin
embargo, los usuarios y la asociacion del
sistema tenian la determinacioén de hacer
uso de su nuevo sistema, lo cual dio
inicio a un proceso de aprendizaje de las
caracteristicas de operacién de la nueva
infraestructura.

Los usuarios empezaron a realizar tareas
de operacion y mantenimiento de la in-
fraestructura de acuerdo con su experien-
cia y conocimiento sobre riego, atrave-
sando dificultades como el rebalse de
camaras acentuadas por el deterioro de
algunos componentes de la infraestructu-
ra del sistema, como los caudalimetros y
rejillas de limpieza. Sin embargo, no solo
tuvieron problemas en relacion con el
funcionamiento de la infraestructura del
sistema, sino también en la operacion de
los Equipos Moviles de Riego por Asper-
sion (EMRA) con los que cuenta cada
usuario para el riego de sus parcelas. El
porta-aspersor de muchos EMRA arma-
dos en parcela, se caia por efecto de la
presion, quedando en el suelo por mucho
tiempo, desperdiciando el agua y causan-
do que el usuario pierda el tiempo de su
turno de riego. En otros casos el mal
armado de los EMRA (acople y acceso-
rios) causaba que se produzcan muchas
fugas, perdiéndose presion. Los proble-
mas en la operacion del sistema y en la
aplicacion del riego en las parcelas, eran
manifestados por los usuarios con des-
contento en reuniones de la asociacion de
riego, llegando algunos a afirmar que
regaban mejor cuando usaban métodos de
riego superficiales. Con la finalidad de
evitar mayor malestar entre los usuarios,
los dirigentes determinaron autorizar
ambos riegos (superficial y aspersion),
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para que cada usuario pueda hacer uso
pleno del derecho que le corresponde. Es
recién en el tercer afio de funcionamiento
del sistema (2016), que se establece la
aplicacion obligatoria del riego por as-
persion; todos los usuarios debian apren-
der el manejo de los EMRA.

Criterios y propuestas de distribucion de
agua

Desde un inicio, la duracion y los inter-
valos de entrega fueron muy variables,
definiéndose de acuerdo con la demanda
de agua de los usuarios. En cada evento
de riego se soltaba agua de la represa por
una o dos semanas continuas, para que
todos los usuarios puedan regar el tiempo
requerido. Sin embargo, gran parte de los
usuarios ubicados en la parte final de los
ramales mas extensos - ramal 1, ramal 2
y ramal 3 - (ver Figura 1), recibian menos
agua en comparacion con los demas
usuarios, lo cual era reclamado constan-
temente. Esto se debia a que los didme-
tros de tuberia definidos para la red, no
contemplaban el riego simultaneo de
todas las parcelas, que era lo que los
usuarios del sistema aspiraban realizar
(riego libre).

A nivel comunal, se presentaron también
problemas similares, provocando recla-
mos continuos de las comunidades de
K’aspicancha Alta y K’aspicancha Baja.
Ambas comunidades indicaban que no
podian regar de manera simultanea. Co-
mo solucidn, se determind que cada co-
munidad riegue de forma separada, pero
el tiempo de riego asignado a cada una
deberia ser el mismo. Por un tema de
equidad, esta regla incluy6d también a la
tercera comunidad (K aspicancha), aun-
que la infraestructura que utiliza esta
ultima para conducir el agua desde la
represa (Ramal 1), no es compartida con
las otras dos comunidades (ver Figura 1).
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Al igual que en la practica convencional
de disefio de la distribucion de agua, la
provision de agua para los cultivos en
forma suficiente es un criterio central
para los usuarios de este sistema de riego,
que fue expresado a través de su deseo de
practicar una distribucion de agua basada
en el “riego libre”. Sin embargo, las limi-
taciones impuestas por la infraestructura
del sistema, causaron que este criterio sea
flexibilizado, considerandose una provi-
sion de agua deficitaria (menor a la opti-
ma) pero que asegure una produccion
aceptable. De esa manera, se ajustaron la
duracion y los intervalos de entrega en
funcion de priorizar el riego en la época
de floracion, que es técnicamente la épo-
ca de mayor demanda de agua de los
cultivos anuales, y, de acuerdo con la
experiencia de los agricultores, el mo-
mento en que un déficit de agua tendria
un efecto mayor en el rendimiento del
cultivo.

En el cuarto afio de funcionamiento del
sistema (2017), la asamblea general de la
asociacion, definié la conformacion de
grupos de riego para la distribucion de
agua. Esta situacion surgid como una
medida para terminar con los reclamos
continuos de algunos socios, mejorar el
funcionamiento del sistema y terminar
con los problemas de operacion de la
infraestructura. El establecimiento de
grupos de riego tomd como base la infra-
estructura que consta de 8 ramales que
separan a los usuarios en un numero Si-
milar de grupos; los usuarios de cada
grupo deben regar juntos. En el ramal
mas largo (ramal 3) que incluye usuarios
de K'aspicancha Alta y K’aspicancha
Baja, se resolvio distribuir el agua consi-
derando ademas los limites comunales, lo
cual permitid6 manejar grupos de riego
mas pequeios, ademas de mejorar el
control del riego, por la reduccion del
numero de usuarios que riegan juntos y el

despliegue de mecanismos organizacio-
nales comunales de control utilizados
tradicionalmente.

Adicionalmente, los usuarios definieron
un tiempo de entrega de cuatro dias por
usuario, como la forma de poner en prac-
tica el derecho equitativo de los usuarios
al agua del sistema, definido como parte
de la ejecucion del proyecto. Por las
grandes variaciones de presidon que exis-
ten en el sistema, un mismo tiempo de
entrega no se traduce en la practica en un
mismo volumen de agua por usuario,
como es el caso cuando se utilizan cana-
les abiertos, sin embargo, este es el crite-
rio con el cual los usuarios estdn de
acuerdo. Este criterio fue definido en
base a la practica de distribucion de agua
de riego que se manejaba tradicionalmen-
te en estas comunidades: duracion de
entrega fija por familia.

También se realizaron algunas modifica-
ciones en la infraestructura, como la
construccion de compuertas de desfogue
en el canal principal, la construccion de
nuevos hidrantes en el sistema, ademas
de la autorizacion del uso del aspersor
Senninger Xcel Wobbler (pollerita). La
utilizacion de este aspersor estd mas ex-
tendida en las comunidades de
K’aspicancha (ramal 1) y K’aspicancha
Baja (ramal 2 y ramal 3).

La comunidad de K’aspicancha Alta
acordo utilizar solamente del aspersor
Rain Bird 30H en todos sus ramales (4, 5,
6, 7 y 8) respetando lo definido en el
disefio del proyecto. Existe también un
pequeio grupo que combina ambos as-
persores y en casos muy aislados utilizan
un aspersor diferente a los sefialados.
Este es otro factor que esta causando
diferencias en el volumen que recibe
cada usuario.
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La implementacion de las diferentes pro-
puestas implico un ajuste organizativo en
las comunidades que demand6 a su vez,
la creacion y fortalecimiento de organi-
zaciones en cada ramal, y la asignacion
de nuevos roles a las comunidades en
relacion con el control del reparto de
agua, en los ramales que incluyen a dos
comunidades (ramales 2 y 3).

A pesar de todos los problemas por los
que atraveso el sistema, gran parte de los
usuarios coincide en que el riego tecnifi-
cado les trajo mucho beneficio, aunque
existen todavia muchas tareas pendientes
de realizar para mejorar la operacion del
sistema y reducir las pérdidas de agua
durante el riego, que son parte del proce-
so de adopcidn tecnologica y el proceso
de disefio de la distribucion de agua que
todavia estan en curso en el sistema.

Conclusiones

e Los usuarios del sistema fueron los
que en la practica definieron todas las
caracteristicas actuales de la distribu-
cion de agua en este sistema de riego,
condicionados, sin embargo, por las
caracteristicas de una infraestructura
ya construida, y por lo tanto, con po-
cas posibilidades de ser modificada.

e [os usuarios comenzaron a distribuir-
se el agua con un enfoque de deman-
da, intentando aplicar el agua a de-
manda del cultivo (riego libre) pero
terminaron con una distribucion que
considera, ademas, la cantidad de
agua disponible (enfoque de suminis-
tro), estableciendo un riego por turnos
que prioriza la aplicacion de agua en
el periodo de floracion de los cultivos
principales, en afios con relativa esca-
sez de agua. Los agricultores combi-
nan un enfoque de demanda con un
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enfoque de suministro para el riego de
los cultivos, contrario al disefio técni-
co que se basa sobre todo en un enfo-
que de demanda. La insuficiente dis-
ponibilidad de agua hace que muchos
agricultores en la zona andina del pais
se conformen con practicar un riego
deficitario.

Otro criterio central, fue el de propi-
ciar un acceso equitativo al agua para
cada familia que corresponda con el
derecho equitativo definido en el pro-
yecto. Esto se tradujo en el estableci-
miento de una duracion de entrega fija
por usuario, que, por las caracteristi-
cas de presurizacion del sistema, no se
estaria traduciendo en un mismo vo-
lumen de agua. La aplicacion de este
criterio muestra, por una parte, la cen-
tralidad de los derechos de agua para
los usuarios, algo que en el disefio de
este proyecto fue considerado solo
superficialmente. Por otra parte,
muestra la gran influencia que tienen
las practicas tradicionales de gestion
de agua, en este caso reparto de agua
por tiempo, en la definicion de las ca-
racteristicas futuras de la distribucion
de agua de un sistema.

La definicién y el ajuste de las carac-
teristicas de distribucion, se dio para-
lelamente a un proceso de ajuste or-
ganizativo del sistema. En otras pala-
bras, el caso muestra que cambios en
la distribucion de agua, implican
cambios en estructuras y roles de las
organizaciones de riego, aspecto im-
portante de considerar en el disefio de
la distribucion de agua.

Este caso respalda la necesidad de
considerar que un proceso de innova-
cion tecnologica es también un proce-
so de aprendizaje en la practica, lo
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cual supone también que el proceso de
diseio debe ser esencialmente interac-
tivo entre los que desarrollan la tecno-
logia y los que usaran la misma, pues
en esencia no existen las recetas ni-
cas para disefar, sobre todo conside-
rando las condiciones locales particu-
lares (fisicas, sociales, econdmicas,
etc.) de nuestro medio, de ahi que
“aprender haciendo” es un lema que
se aplica tanto a agricultores como
técnicos (Delgadillo y Jimenez, 2011).
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