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Definicion de Plan Maestro. Planes para Cuencas de Rios. Plan Maestro de proyectos para Suministro de
agua Municipal. Proyectos multipropésitos. Planes de Manejo de la Calidad de Agua Regional. Propésitos y
beneficios de la participacion Piblica. Requerimientos de Participacion Publica. Factores que constribuyen a
una participacion pblica efectiva.

Unidad VIll- Analisis Econdmicos y Andlisis Financiero. Precios para el Anélisis Econdémico y
Financiero

Evaluacion Beneficio — Costo. Analisis Econémico de una planta hidroeléctrica. Analisis Econémico de
Suministro de Agua Municipal. Andlisis Econémico de Sistemas de Riego. Analisis Econdmico de Control de
inundaciones. Analisis Econémico de Manejo de la Calidad de Agua. Tasa de Retorno. Andlisis de Riesgo.
Efectos de la Inflacion. Andlisis econdmico de proyectos multipropésitos. Componentes de un andlisis
financiero. Analisis Financiero de Sistemas de Riego. Anélisis Financiero de Control de inundaciones. Analisis
Financiero Planes de Manejo de la Calidad de Agua. Analisis Financiero de proyectos Multipropésitos.
Asignacion de Costo y Subsidios.
Base de los costos para el Andlisis Financiero. Componentes de un proyecto de construccion. Costos
Anuales. Base de los costos y beneficios para el Analisis Economico. Conceptos generales de las mediciones
de de los beneficios. Economias externas y desecomomias. Precios sombras. Costos de Infraestructura.

Unidad IX~ Anaiisis de Riesgo e incertidumbre y otros estudios que involucran probabilidades
Riesgo e Incertidumbre. Series de flujo. Duracién y frecuencia de los analisis. Probabilidades. Caudales de
disefio de ataguia y vertederos. Riesgo de catastrofes. Falla de presas. Analisis de Riesge usando la
simulacion Monte Carlo y Distribucion Triangular. Anélisis de sensibilidad

Unidad X- Modelos Matematicos para el desarrollo de planificacion de alternativas y Modelos para
Optimizacion. Programas de Administracion de Planificacién.
Analisis de sistemas. Optimizacion. Principios de operacion de reservorios. Aproximaciones al empleo de
analisis de series estocasticas. Aplicacion de las simulaciones de sistemas de reservorios. Aplicacion del
analisis de sistemas en los estudios de Calidad de Agua. Técnicas de programacion matematica. Técnicas de
simulacion. Técnicas para objetivos que no son cuantificables en términos monetarios. Teoria de multicriterios
y multi-atributos.
Esquemas de servicios de planificacion. Analisis de redes (CPM y PERT). Costos de estudios tipicos.

Unidad XI - Riego. El agua en la planta.

Resefia histérica de los cultivos bajo riego. Aspectos multidisciplinarios del proyecto y la practica de los
cultivos bajo riego. Pluviosidad y agricultura. Cultivos de secano. Indices de Aridez. Necesidad e importancia
del aporte artificial de agua a los suelos. Formas de obtenerla. El Ciclo Hidrolégico desde el punto de vista
agricola. Estudio, clasificacion y evaluacion de los suelos agricolas. Agua inmovil: en el interior del cristal,
adsorbida, de los contactos, higroscépica, de hinchazon. Agua de movilidad restringida. Capilaridad. Agua
movil gravitacional. Grados notables de la humedad en el suelo. PF. Osmosis. Accesibilidad del agua en el
suelo por los vegetales.

Consumo de agua por las plantas. Evapotranspiracion. Ecuaciones de Blaney y Criddle, de Thomtwaite y de
Turc. Uso consuntivo. Déficit pluviométrico y déficit agricola. Formas de combatir el déficit agricola. Necesidad
de los riegos. Uso conjunto de las aguas superficiales y subterraneas. Efectos secundarios de los riegos.
Clasificacién general de los riegos.

Unidad XII Red de riego y sistemas de distribucion. Obras externas e internas a la red de riego

y saneamiento agricola.
Perimetro dominado, regabie y regado. Red a gravedad y a presion. Servicio combinado. Elementos de base
para el estudio de un proyecto de riego. Caracteristicas-practicas del riego. Dosis, médulo, unidad parcelaria,
seccion de riego, duracion del riego. Organizagign-y distribucion del riego. Sistemas de distribucion del riego.
Clasifisacion. Riegos a gravedad y a presion. Fundamentos y descripcion general de los riegos por desborde,
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infiltracion, inundacion, aspersion y goteo. Subdivisiones de los mismos. Ventajas y desventajas de cada uno.
Ejemplos y aplicaciones.

Descripcion de las obras de toma: a) superficiales con aguas claras; libres, con presas e intermitentes; b)
subterraneas con presas, a galerias filtrantes, con pozos, de manantiales; c) superficiales con aguas con
material de arrastre y en suspension, relacion de toma, efecto Bulle, experiencias de Dancy, influencia de la
curvatura. Desarenadores. Ubicacion ideal de las obras de toma. Obras internas de la red de riego.
Descripcion general, utilidades y ubicacion de las mismas. Canales primarios, secundarios, terciarios;
partidores; obras de alivio; sifones invertidos; tineles; acueductos; saltos y réapidas. Obras de toma y
conducciones a presion baja, media y alta. Depositos de riego. Otras. Ventajas y desventajas. La red de
drenaje o saneamiento. Drenes a cielo abierfo y enterrados; colectores; emisarios; receptores. Obras
complementarias. Separacion de zanjas y drenes.

Unidad Xlil - Evapotranspiracion

Evapotranspiracion de referencia (ETo). Ecuacion de FAO Penman-Monteith. Datos meteorolégicos.
Determinacion de ETo. Evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar. Introduccion a la
evapotranspiracion del cultivo (ETc). ETc - coeficiente unico del cultivo (Kc). ETc - coeficiente dual del cultivo
(Kc = Kcb + Ke). Evapotranspiracion del cultivo en condiciones no-estandar. ETc bajo condiciones de estrés
hidrico. ETc para vegetacion natural, atipica y suboptima. ETc bajo distintas practicas de manejo. ETc fuera
de la temporada productiva. Bases fisicas de los parametros usados en el calculo de la evapotranspiracion.
Analisis estadistico de los datos climaticos.Medida y determinacién de la integridad de los datos.
Meteorolégicos. Correccion de datos climaticos obtenidos en estaciones no-referenciales para calcular ETo.
Calculo de Kc para el estado inicial de los cultivos anuales

Unidad XIV - El concepto econémico del agua y el calculo del valor del agua como
coste y los recursos hidricos superficiales

Evolucién del concepto econbmicc del agua de. Representacién esquematica de la evolucién del agua.
Algunos datos estadisticos de la evolucion del consumo de agua y de los regadios. Aplicaciones de la
valoracion del agua de riego. El precio de coste. Estructura y célculo del coste de obtencion del agua
superficial. Amortizacion y mantenimiento de las instalaciones del agua superficial. Costes variables. Algunos
casos practicos del calculo del coste de obtencion y distribucion del agua superficial. Ingresos y gastos en |as
comunidades de regantes. El efecto de la tarifa de la energia eléctrica sobre el coste del agua. El valor del
agua de riego superficial a partir de la evaluacion de inversiones en obra publica. Caso practico de calculo del
valor del agua superficial para riego a partir de la evaluacion de inversiones considerando las instalaciones de
riego. Coste y tarifa.

Unidad XV - Estructura y calculo del coste de obtencion del agua. El valor del agua en
funcién de la productividad

Introduccion. Componentes del coste de obtencion del agua subterranea. Calculo del coste fotal de
establecimiento de una extraccion de agua subterranea para riego a partir de presupuestos reales. La
evolucion de |a profundidad de los acuiferos. El coste de las instalaciones del grupo de elevacion. Costes de
funcionamiento (calculo tedrico). Calculo del coste del agua de riege como inversion. Cotizacion de las
acciones y participaciones en empresas asociativas de riego. Casos particulares. Coste del agua elevada en
diversos cultivos de Arizona. Estructura y evolucion del coste del agua de riego en empresas asociativas.
Estructura y evolucion del coste del agua de riego en empresas asociativas: analisis individualizado. Trabajos

que ofrecen informacién sobre estructuras de costes.
Introduccién. Estructura del coste de desalacion. Estimacion del coste total de desalacion. Criterios de
empleo del agua reutilizada. Estructura del coste de agua reutilizada. Algunos casos reales del coste de agua
reutilizada en Espafia. Valoracion del agua reutilizada. El valor del agua de riego como coste marginal. Valor
subjetivo y valor objetivo en la valoracion del agua de tiego:-Valor subjetivo del agua de riego partiendo de las
funciones de produccion. Valor subjetivo del agua de fiego en:funcion de la dosis de agua empleada. Valor
jefive.del agua de riego como coste marginal en una funmbrlde rendimiento. Célculo del valor de agua de
riego a partir de la productividad media. Valor 'subjetivo del agua en cultivos de secano y en cultivos de
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regadio mediante el uso de la productividad media. Valor subjetivo del agua de riego en funcién de los
cultivos. Valor del agua de riego como una variable estocastica. Valor subjetivo del agua de riego
considerando factores ligados, El caso de la fertirrigacion. Valoracion de dafios por inundacion.

Unidad XVI - Valor del agua de riego mediante la estimacion de la inversion para el
ahorro.

El ahorro del agua de riego, Su coste. Eficiencia de los sistemas de riego. Utilizacion de los sistemas de riego
en distintos paises. Datos teoricos y contrastaciones empiricas sobre el ahorro del agua. Eficiencia de los
distintos sistemas de riego mediante datos de una empresa asociativa para riego. Valor subjetivo del agua de
riego en funcion del sistema de riego. Hipdtesis de la igualdad de rendimiento-calidad de la cosecha.
Hipdtesis de la igualdad de la estructura de otros costes de cultivo. Valor subjetivo del agua de riego en
funcion del ahorro y del coste de capital. Hipotesis del coste constante de la inversién en riego localizado.
Estudios empiricos del coste de la inversion en riego localizado. Umbral de sustituibilidad.

Unidad XVII - El valor del agua de riego como coste de oportunidad medioambiental
El agua como recurso natural. Métodos de vaioracion de los recursos naturales aplicados al agua. Métodos
de valoracion contingente. Método del coste del viaje. Método de las variables hedonicas. Otros métodos.
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