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VISTO:

La presentacion realizada por los Docentes Ing. Agr. Maria Eugenia del Franco y el Ing.
Agr. Esp. Matias Mastromauro, por la cual solicitan la aprobacion de la “Diplomatura
en Operaciones de Sistemas de Riego”;y

CONSIDERANDO:
Que se tiene en cuenta el informe presentado por la Secretaria de Asuntos Académicos.
Por ello
EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°. Aprobar el dictado de la "Diplomatura en Operaciones de
Sistemas de Riego", segun consta en Orden 28 del expediente y se anexa a la
presente.

ARTICULO 2°: Por Mesa de Entradas comuniquese al Area de Personal y Sueldos y
déjese constancia en su legajo personal y a las Secretarias de Asuntos Académicos y
General. Cumplido, comuniquese a la Direccion Departamental a la Coordinacion del
Areay al interesado. Cumplido, Archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO
DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS A LOS
CUATRO DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DEL ANO DOS MIL VEINTE.
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FCA

DIPLOMATURA EN OPERACION Fooriad e Cienci
DE SISTEMAS DE RIEGO acultad de Clencias
Agropecuarias

DIPLOMATURA EN OPERACION DE SISTEMAS DE RIEGO

La Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba
(UNC) presenta la siguiente diplomatura como oferta pedagdgica destinada a
capacitar operarios que necesitan mejorar su conocimiento y destreza en el manejo
de sistemas productivos con riego presurizado, ampliando su horizonte laboral.

Es un trayecto pedagdgico que se desarrollar4 basado en la experiencia empirica

de los estudiantes donde, los docentes, fundamentaran los temas desarrollados a
partir de conocimientos técnicos y cientificos con metodologias sostenidas en

actividades practicas.

DESTINATARIOS
La presente diplomatura esté dirigida a operarios de sistemas con riego presurizado

(aspersion y localizado) o personal nuevo que se quiera formar en la tematica.

REQUISITOS DE INGRESO
La presente diplomatura estd dirigida a productores, encargados de campo u

operarios de riego con estudios secundarios aprobados.

PERFIL ACADEMICO

Los diplomados tendran la formacion suficiente y necesaria para llevar adelante
tareas de organizacion, ejecucion y control de actividades definidas en sistemas de
produccion bajo riego, asi como habilidades para la operacién y mantenimiento de
equipos de riego, con un perfil proactivo, flexible y actitud de resolucion de

problemas.

JUSTIFICACION
En la provincia de Cordoba, el riego suplementario es la tecnologia que tiene mayor

impacto en la cantidad, estabilidad, diversidad y rentabilidad de produccion. En
IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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condiciones de secano, la falta de agua en cantidad y oportunidad explican el mayor
porcentaje de perdida de rendimiento y la imposibilidad de hacer doble cultivo o
cultivos de servicio, o aumentar la cantidad de cultivos y/o ganaderia en la rotacion.
Por estas razones, la superficie bajo riego aumenté notablemente a partir de la
década del 90, cuando existian solo unas pocas hectareas regadas con sistemas
presurizados, hasta alcanzar unas 172 mil ha en el afio 2018, principalmente con
sistemas de riego por pivot central y, en los Gltimos afios, con un crecimiento de la
superficie con riego por goteo subterraneo.

Segun estimaciones realizadas por el Grupo Mapa de Suelos del INTA Manfredi y
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Recursos Renovables (SAGyYRR) de la
provincia de Cérdoba en el afio 1995, se determiné un area potencial con aptitud de
suelos y disponibilidad de agua subterranea para riego de aproximadamente 1,5
millones de hectareas en la provincia. Los estudios actuales y nuevas tecnologias
permiten confirmar aquellas determinaciones.

Este crecimiento o salto tecnoldgico que han realizado muchos productores, no
cuenta, en muchos casos, con la mano de obra capacitada que se necesita para su
operacion, aspecto que, en muchas oportunidades, se puede constituir en una seria
limitante del desarrollo. La adopcion de nuevas tecnologias requiere comprender
los sistemas que se operan, capturar datos y registros que mejoren la toma de
decisiones. De esta manera, se debe pensar en la formaciéon de operarios rurales
gue sean capaces de manejar tecnologia de riego en forma eficaz y eficiente, que

permita mejorar los sistemas productivos de manera sustentable.

PERTINENCIA

La Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC cuenta con areas relacionadas a
la produccién agropecuaria bajo riego, organizadas en el departamento de
Ingenieria y Mecanizacion Rural y catedras como Hidrologia Agricola, Manejo de

Suelo, Topografia, Maquinarias Agricolas, Espacios Verdes, Fisica, entre otros.
IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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Ademas, la FCA tiene un Campo Escuela que posee un area de cultivos bajo riego
en la cual se encuentran un amplio espectro de equipos de los métodos de riego
por aspersion, localizado y gravedad. Dentro de las instalaciones del Campo
Escuela, también se dispone de aulas, laboratorios y provision de internet para el
desarrollo de los contenidos que la diplomatura requiera. En cuanto a los Recursos
Humanos, la FCA cuenta con profesionales capacitados en la tematica con
formacion especifica que integran proyectos de investigacion financiados por
diversos organismos.

Se prevé dictar la presente diplomatura con la colaboracién de La Estacion
Experimental del INTA Manfredi, la cual aportara sus profesionales capacitados en
la tematica, infraestructura y equipamiento, y médulos demostrativos a campo con
riego, dotados con los equipos de vanguardia necesarios para el dictado de la
misma.

Por todo lo expuesto, se considera que los docentes de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias junto a los profesionales del INTA Manfredi poseen las competencias

necesarias para brindar la oferta de esta Diplomatura como trayecto formativo.

OBJETIVO GENERAL

Brindar formacion tedrico-practica para jerarquizar la capacitacion de productores,
encargados y operarios rurales, proveyéndoles herramientas que les permitan
mejorar la eficiencia en la planificacion, evaluacion, operacion y mantenimiento de
sistemas de riego, poniendo énfasis en el manejo sustentable de los recursos agua

y suelo.

IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar habilidades que le permitan comprender las relaciones hidricas
basicas del sistema suelo-planta-atmdsfera y su relacion con el rendimiento
de los cultivos.

e Valorar el manejo sustentable del agua en sistemas agropecuarios.

e Desarrollar destrezas para el manejo de la informacién sobre calidad de agua
para riego.

e Adquirir habilidades para la toma de decisiones sobre cuanto y cuando regar,
basado en el conocimiento del instrumental para medicion de humedad de
suelo y métodos de balance hidrico.

e Adquirir destrezas sobre operacion y mantenimientos de equipos de riego
tipo pivot central y goteo subterraneo.

e Obtener las herramientas para evaluar el correcto funcionamiento de los
equipos de riego por pivot central y goteo subterraneo.

e Adquirir las bases sobre el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas
aplicadas al riego (uso de aplicadores de agroquimicos, sensores remotos,
riego variable, fertirriego, etc.).

e Adoptar y aplicar las normas de seguridad en la operacion de sistemas de
riego.

e Adquirir destrezas basicas en el registro y control de los procesos productivos

de la explotacion agropecuaria bajo riego.

MODALIDAD DE CURSADO

La presente diplomatura es de cursado presencial. Se desarrollara en cuatro
MODULOS presenciales. Las clases de aulas se llevaran a cabo mediante la
metodologia de exposicién dialogada, trabajo en talleres, practicas de aula,

laboratorio, campo u observacion, actividades de resolucion de problemas y

IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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preparacion de trabajos. Las clases practicas requeriran que el estudiante observe,
registre, diagnostique, infiera, internalice, etc. Los practicos de campo se llevarana
cabo en los médulos de riego experimentales, tanto en el Campo Escuela de la FCA
como en INTA Manfredi.

ESTRUCTURA
Se propone el desarrollo en cuatro modulos presenciales en los que se trabajaran
las unidades teméticas.

Los moédulos estaran organizados de la siguiente manera:

( \( MODULO 2: \ ( MODULO 3: \[ MODULO 4: \

MODULO 1:
Conceptos Relaciones Operaciony Nuevas
bésicos sobre hidricas del mantenimiento herramientas
hidrologia sistema suelo- de equipos tecnoldgicas
planta-atmodsfera

subterranea aplicadas al riego
\_ VAN VAN VAN J

CONTENIDOS

MODULO 1: CONCEPTOS BASICOS SOBRE HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Unidad 1. Agua subterranea y Acuiferos. Definicion. Caracteristicas. Tipos de
acuiferos. Caracteristicas hidrogeoldgicas locales. Balance y recarga de acuiferos.
Sistemas de captacion. Perforaciones.

Unidad 2. Legislacion sobre uso de aguas para riego. APRHI (Administracion
Provincial de Recursos Hidricos), conocimientos basicos de su funcién. Requisitos
legales para realizar una perforacion. Requisitos para un proyecto de riego.

Consorcio de Usuarios de Aguas Subterraneas, ¢,qué es y como funciona?.
IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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MODULO 2: RELACIONES HIDRICAS DEL SISTEMA SUELO-PLANTA-
ATMOSFERA

Unidad 1. Aptitud de suelos con fines deriego y calidad de aguas. Propiedades
del suelo que condicionan su uso para riego. Propiedades fisicas: textura,
porosidad, densidad aparente, infiltracion, capacidad de almacenaje. Propiedades
guimicas: reaccién (pH), contenido salino, capacidad de intercambio catiénico. Uso
de cartas de suelos. Determinacion de propiedades y clasificacion de suelos segun
su aptitud para riego. Efecto del sodio y la concentracion salina en el suelo sobrela
produccion de cultivos. Parametros de calidad de agua. Clasificacion de calidad de
aguas con fines de riego: riesgo de salinizacion y sodificacion.

Unidad 2. El agua en el suelo. Almacenamiento y movimiento de agua en el suelo.
Contenido de agua en el suelo. Métodos de medicion del agua del suelo. Humedad
gravimétrica, volumétrica y lamina: conceptos, calculos, unidades y relaciones.
Capacidad de campo y punto de marchitez permanente: conceptos y formas de
medicion. Agua total, agua util y agua facilmente utilizable.

Unidad 3. Consumo de agua de los cultivos y requerimientos de riego.
Conceptos basicos de Evapotranspiracion (ET), de ET potencial y de referencia,
Coeficiente de cultivo (Kc.), ET maxima y ET real. Umbrales de riego: concepto
dinamico segun tipo de suelo, cultivos, estados fenolégicos y estrategias de riego.
Metodologia de programacion del riego por medio del balance hidrico (como, por
ejemplo, Planilla de Balance Hidrico INTA, Balance Hidrico de cultivos extensivos -
BAHICU, AquaCrop, entre otros).

IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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MODULO 3: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Unidad 1. Bombas parta extraccion de agua. Definicion. Tipos de bombas.
Descripcion de componentes. Curva caracteristica de una bomba. Calculo de
potencia. Cavitacion. Instalacion. Mantenimiento basico de bombas. Deteccion de
fallas.

Unidad 2. Sistemas de riego por aspersion: pivot central. Definicién y
componentes del sistema. Disefilo agrondmico: nociones basicas del disefio.
Aspersores. Manejo y operacion de equipos de pivot central. Mantenimiento del
equipo de riego: tablero de comando, componentes eléctricos, motores y
transmision, paquete de aspersores. Evaluacion del sistema de riego: uniformidad
de distribucion, coeficientes de uniformidad, eficiencia de riego.

Unidad 3. Sistemas de riego localizado: goteo subterraneo. Definicion y
componentes del sistema. Disefio agrondmico: nociones basicas del disefio.
Mantenimiento del sistema de riego: presién de operacién, bombeo vy filtracion,
reservorio, purga de lineas y laterales, fugas, medicion de caudales. Tratamientos
guimicos para limpieza y prevencion. Tratamiento con acido. Tratamiento con cloro

0 con peroéxido.

MODULO 4: NUEVAS HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS APLICADAS AL
RIEGO

Unidad 1: Fertirriego. Instalacion y operacion del fertirriego. Productos para
fertirrigacion: tipos y caracteristicas. Conocimientos sobre célculo de dosis y
aplicacion de los fertilizantes. Mantenimiento de equipos.

Unidad 2: Sensores remotos para el control de sistemas de riego. principios de
funcionamiento del sistema GPS. Introduccion al uso de sistemas de informacion

geografica (GIS). Introduccién a la tecnologia de teledeteccion y uso de imagenes

IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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satelitales. Manejo a distancia de sistemas de riego, bombas y sensores. Riego

variable de precision (VRI).

Unidad 3: Herramienta multitarea “Hummingbird”. Ventajas del sistema de

aplicaciéon de agroquimicos. Descripcion de sus componentes y funcionamiento.

Calibracion y operacion del equipo. Monitoreo y mantenimiento.

CARGA HORARIA DE LA DIPLOMATURA

Se desarrollara en una carga horaria total de 250 horas (entre actividades

presenciales, no presenciales y de trabajo autbnomo del alumno).

CRONOGRAMA DE DICTADO

La presente diplomatura se desarrollara cada 15 dias de acuerdo al siguiente

cronograma te ntativo:

Semana

Modulo

Unidad

Semana N° 1

Semana N° 3

Semana N° 5

Semana N° 7

Semana N° 9

Semana N° 11

Semana N° 13

Semana N° 15

Semana N° 17

Semana N° 19

Semana N° 21

Al PP WOW W DNDNDN PP

W N[ P WI NP W NN

Semana N° 23

Evaluacion final

IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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Hs Hs No
presenciales | Presenciales
Exposiciones 5 5 0.3 10
En aula 5 5 5 0.5 15
. En laboratorio
Practicos De campo 1 0.04 1
De observacion
Seminarios
Debates 2 0.06 2
Tutorias 5 0.2 5
Actividades
de
seguimiento
on-line
'zreparac.'on 2 10 0.4 12
e trabajos
Pruebas de
desarrollo
Horas totales del médulo 15 15 15 1.5 45

IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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Hs Hs No
presenciales | Presenciales
Exposiciones 6 7 8 0.7 21
En Aula 8 8 5 0.7 21
. En laboratorio 2 0.07 2
Practicos De Campo 2 0.07 2
De Observacion
Seminarios
Debates 2 0.07 2
Tutorias
Actividades
de 3 0.1 3
seguimiento
on-line
Preparacion 2 5 7 0.49 14
de trabajos
Pruebas de
desarrollo
Horas totales del médulo 22 23 20 2.2 65

IF-2020-00290168-UNC-SAA#FCA
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Hs Hs No
presenciales | Presenciales
Exposiciones 5 5 5 0.5 15
En Aula 5 5 10 0.67 20
L En laboratorio
Practicos De Campo 10 3 0.44 13
De Observacion
Seminarios
Debates 2 0.07 2
Tutorias
Actividades de
seguimiento 2 0.07 2
on-line
Preparacion 3 10 10 0.75 23
de trabajos
Pruebas de
desarrollo
Horas totales del médulo 25 25 25 25 75
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Exposiciones 6 7 8 0.7 21
En Aula 8 8 5 0.7 21
L, En laboratorio 2 0.07 2
Practicos De Campo 2 0.07 2
De Observacion
Seminarios
Debates 2 0.07 2
Tutorias
Actividades de
seguimiento 3 0.1 3
on-line
Preparacion 2 5 7 0.49 14
de trabajos
Pruebas de
desarrollo
Horas totales del médulo 22 23 20 2.2 65
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COORDINADORES ACADEMICOS
e Coordinador: Ing. Agr. Esp. Maria Eugenia del Franco (Prof.
Adjunta, FCA-UNC)
e Subcoordinador: Ing. Agr. Esp. Matias Mastromauro (Prof.
Ayudante A, FCA-UNC)

COORDINADOR TECNICO POR PARTE DE INTA
e Ing. Agr. Juan Pablo Giubergia

NOMINA DE COLABORADORES DOCENTES (SE ADJUNTAN CV)
Los docentes/colaboradores que participaran en el dictado de esta
diplomatura son:

e Ing. Agr. Manuel Vicondo

e Ing. Agr. Martin Boveda

¢ Ing. Agr, Nicolas Benedetto

e Ing. Agr. Aquiles Salinas

e Ing. Agr. Ignacio Severina

e Ing. Agr. Matias Boccardo

e Ing. Agr. Federico Aimar

e Ing. Agr. Eduardo Martellotto

e Ing. Agr. Sebastian Bettiol

MODALIDAD DE EVALUACION
Durante el transcurso de las actividades, se irdn realizando evaluaciones
formativas que permitan el andlisis de la evolucién del proceso de ensefianza

y aprendizaje.

Al finalizar el cursado de la diplomatura, se realizard una evaluacién
sumativa integradora. La citada evaluacion final consistira en el plantea de
la resolucion de un problema practico relacionado a equipos de riego y su

utilizacion y la modalidad sera ora. Para aprobar la di?&%%%@z&ﬁé@%ﬁg@xA#FCA
haber
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asistido al 80% de las actividades presenciales y aprobar el examen final con

una nota igual o superior a 7 puntos.

RECONOCIMIENTO DE LOS TRAYECTOS FORMATIVOS (RTF)
Se otorgara, cada 30 horas de actividades del estudiante, el equivalente de
1 RTF, de acuerdo a lo detallado en los cuadros de cronograma de dictado.

La aprobacién completa de la diplomatura otorga un total de 8.4 RTF.

BIBLIOGRAFIA

e Aparicio Mijares, Francisco Javier (2009). Fundamentos de hidrologia
de superficie - Limusa (Noriega Editores) - N° Paginas: 303
- ISBN: 9789681830144

e Auge, M. (2005). Perforaciones hidrogeolégicas-Curso para
perforistas. Pilar (Bs.As.):Universidad de Buenos Aires.

e Allen, R; Pereira, L; Raes, D; Smith, M; 2006. —Evapotranspiracion
del cultivo. Guia para la determinacion del requerimiento de agua de
los cultivos”. FAO Serie Riego y Drenaje N° 56. Roma, Italia.

e Castafion Lion, G. 1991. "Riego por aspersion" Editorial Mundi
Prensa. Espafia.

e Escuder R., Fraile J., Jordana S., Ribera F., Sanchez-Villa X. y E.
Véasquez-Sufié — (2009) HIDROGEOLOGIA. CONCEPTOS BASICOS
DE HIDROLOGIA SUBTERRANEA. Publicado por la Fundacion
Internacional de Hidrologia Subterranea (FCIHS), Barcelona, Espafia.
Editor: Comision Docente Curso Internacional de Hidrologia
Subterranea. ISBN 978-84-921469-1-8.

e Ferndndez GOmez, Rafael...[et al.] (2010) - Manual de riego para
agricultores: médulo 3. Riego por aspersion - [Sevilla] - Consejeria de
Agricultura y Pesca, Servicio de Publicaciones y Divulgacion. 113 p.
ISBN 978-84-8474-134-3
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e Garcia, R. F. (2018). Apuntes sobre captacion de aguas subterraneas.
Buenos Aires-La Pampa: Secretaria de Infraestructura y Politica
Hidrica-COHIFE.

e Karamouz M., Ahmadi A. y M. Akhbari - (2011) - GROUNDWATER
HYDROLOGY: ENGINEERING, PLANNING, AND
MANAGEMENT.CRC - Press, 676 pages. ISBN-13: 978- 1439837566
ISBN-10: 1439837562

e Manual de apoyo Teodrico Manejo de Suelo y Agua. Tomo I. Sistemas
y métodos de riego, Necesidad de riego de los cultivos, Medicion de
caudales: Aforo, Captacién y elevacion de agua: Bombeo.

e Manual de apoyo Teo6rico Manejo de Suelo y Agua. Tomo Il
Conduccién de agua para riego, Riego por Gravedad, Riego por
aspersion, Riego localizado.

e Martin, J. A. (2015). Captaciones subterraneas/Perforaciéon y
equipamiento de sondeos para captacion de aguas subterrdneas.
Madrid: Escuela de Organizacién Industrial.

e Rodrigo Lopez, J; Hernandez Abreu, J.M; Perez Regalado, A;
Gonzalez Hernandez, J.F. 1997."Riego Localizado". Ed. Mundi-
Prensa. Espafia.

e Sterrett R. J. — (2007) - GROUNDWATER AND WELLS - Smyth Co
Inc; 3rd edition, 812 pages. ISBN-13: 978-0978779306 ISBN- 10:
0978779304

e Tarjuelo Martin-Benito, J. M. 1995. "El riego por aspersion y su
tecnologia" Editorial Mundi Prensa. Espafia.

e Waller P., Yitayew M. (2016) Introduction. In: Irrigation and Drainage
Engineering. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
05699-9 1
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MODELO DE CERTIFICADO A OTORGAR (de acuerdo a RHCS 483/15)

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Nacional de Cérdoba

El Decano de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Cérdoba, CERTIFICA que:

APELLIDO/S,NOMBRE/S

de nacionalidad argentina, Documento Nacional de Identidad N° 00.00.00 ha finalizado la
DIPLOMATURA EN OPERACION DE SISTEMAS DE RIEGO ;
, aprobado por Resolucién del Honorable Consejo
Directivo N° 000/00, con una carga horaria de 000 horas.
El presente certificado no es habilitante para el ejercicio profesional.

Ing. Agr. Dra. Paola Campitelli Ing. Agr. Juan Marcelo Conrero
Secretaria de Asuntos Académicos Decano
FCA-UNC FCA-UNC
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Universidad Nacional de Cordoba
2020 - Afio del General Manuel Belgrano

Hoja Adicional de Firmas
Informe Grafico

Numero: 1F-2020-00290168-UNC-SAA#FCA

CORDOBA, CORDOBA
Jueves 3 de Diciembre de 2020

Referencia: Final Diplomatura en Operaciones de Sistema de Riego INTA-UNC
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Maria Algjandra Inchaurregui
Administrativo

Secretaria de Asuntos Académicos Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Nacional de Cérdoba
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