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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

Edafologia Ingenieria Agronémica 2011 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
BARBOSA, OSVALDO ANDRES Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
GALARZA, FELIX MIGUEL Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
LARTIGUE, CECILIA DEL VALLE Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs Hs 3Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
16/03/2011 26/06/2011 14 98

IV - Fundamentacion

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

- Poner en conacimiento de los alumnos laimportancia del estudio de los suel os, tanto en sus propiedades fisicasy quimicas
como en su origen y formacion, para un buen mantenimiento de lafertilidad y conservacién de este recurso no renovable.

- Capacitar a alumno para analizar y evaluar, €l uso y los problemas que tienen los diferentes suelos de la Republica
Argentina.

- Interpretar los diferentes andlisis, aprender y mangjar las técnicas de un Laboratorio de suelosy aguas, con € fin de realizar
un buen diagndstico de lafertilidad tanto fisica como quimica.

- Concientizar en la adecuada utilizacién de este recurso de manera sustentabl e evitando el deterioro del medio ambiente.

VI - Contenidos

Programa analitico

A.- INTRODUCCION

Temal

Pedologiay Edafologia. Resefia histérica. Suelo: definiciones. Ubicacion de laasignaturay relacion con otras ciencias.
Lasrocas. Rocas igneas, metamorficas y sedimentarias. Clasificacion de Gerasimov.

Los minerales primarios. Clasificacion: Silicatados, Minerales de silice y Sales. Caracteristicas de interés edafol gico.
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B.- GENESIS DE SUELOS

Tema?2

Procesos de meteorizacidn. Meteorizacion fisica: fragmentacion y pulverizacion. Meteorizacion Quimica: disolucion,
hidratacion, hidrdlisis, carbonatacion, oxidacion. Meteorizacion Bioldgica. Factores que inciden en la meteorizacion. Sintesis
y transformacion de los minerales arcillosos. Tipo de meteorizacidn. Meteorizacion y Lixiviacion.

Factores formadores de suel 0s. Secuencias en laformacion del suelo. Material parental: clasificacion segiin los agentes de
transporte y ambiente de deposicién. Clima: lluviasy temperatura. Relieve: acciones directas e indirectas. Agentes Biticos:
el hombre, los animalesy los vegetales. Tiempo: etapas de la evolucion del suelo.

Tema3

Procesos formadores de suelo. Procesos general es (adiciones, transformaciones, traslocaciones y pérdidas). Horizonacion.
Hapl oidizacion. Procesos especificos (Eluviacion, [luviacion, Lixiviacién, Enriquecimiento, Erosion superficial,
Cumulizacion, Decalcificacion, Calcificacion, Salinizacion, Desalinizacion, Alcalinizacion, Desalcalinizacion, Lesivaje,
Pedoturbacién, Littering, Humificacion, Paludizacion, Maduracion, Mineralizacién, Podzolizacion, Laterizacion,
Descomposicion, Sintesis, Melanizacion, Leucinizacién, Pardificacion, Gleizacion).

C.- COMPLEJO DE INTERCAMBIO Y FENOMENOS DE ADSORCION

Tema4

Complejo de intercambio: componentes organicos y minerales. Componentes organicos. Origen de las cargas.

Componentes minerales. Arcillas. Estructura bésica, capas tetraédricas y octaédricas. Clasificacion. Arcillas cristalinas.
Estructura 1:1 (caolinitay haloisita). Estructura 2:1 (montmorillonita, beidelita, illitay vermiculita). Estructura 2:2 (Clorita).
Arcillas amorfas (Al6fanos). Arcillasintergrado o mezcla. Oxidos. Sales. Origen de las arcillas.

Coloides del suelo. Propiedades. Clasificacion. Doble capa el éctrica. Teorias sobre la doble capa eléctrica. Cargas de la
particula. Punto isoeléctrico. Potencial Zeta. Condiciones de floculacion. Floculacion y estructuracion.

Coloides protectores. Importancia de los procesos formadores del suelo.

Temab

Intercambio cationico. Adsorcién y Absorcién. Fendmenos bésicos. Intercambiadores. Caracteristicas del intercambio.
Origenes de las cargas el éctricas: cargas permanentes y cargas dependientes del pH. Superficie especificay densidad de
carga. Formulacion matemética del intercambio. Principales formulaciones (Ley de accion de masas, Ecuacion de Gapon,
etc.). Relacion de intensidad y capacidad. | sotermas de adsorcion. Valores de Hissink. Métodos de determinacion de la CIC.
Influencia de diversos factores en la CIC. Naturaleza de os iones intercambiadores. Carga. Diametro. Energia de hidratacion.
Polarizabilidad. Efectos anidnicos. Concentracion de la solucién Externa. Selectividad del sorbente. lones complementarios.
Efecto de histéresis.

Intercambio anidnico. Adsorcidn anidnica. Energiade retencion. Implicancias del intercambio.

Lasraices de las plantas: su funcidn como intercambiadores i6nicos. Mecanismos de intercambio idnico: transferenciaa
través de la solucion y por contacto, sus relaciones con la nutricion de las plantas.

D.- REACCION DEL SUELO

Tema6

Reaccion del suelo. Concepto de acidez y acalinidad de los suelos. pH. Enfoque actual de la clasificacion de acidez. Fuentes
de acidez. Factores que determinan la acidez actual. Variacion de la acidez intercambiable del suelo. Medida de lareaccion
del suelo (métodos colorimétricosy potenciométricos). Factores que afectan lamedicion del pH (efecto de dilucién, efecto
salino y atmésfera de CO2) Curvas de titulacion. Capacidad reguladora de los suel os. Caracterizacidn de la capacidad
reguladora de los suelos. Efectos de la reaccion sobre las caracteristicas del suelo. Efectos de |la reaccidn sobre los vegetales.
Alcalinizacion del suelo.

E.- BIOLOGIA DEL SUELO Y MATERIA ORGANICA

Tema7

Organismos del suelo. Macro y microzoos. Poblacién microbiana: componentes y factores que afectan su desarrollo.
Acciones benéficas y acciones perjudiciales. Microbiologia del suelo: generalidades.

Materia organicadd suelo (MOS). Definiciones. Origen y composicion. Transformaciones delaMOS. Sintesis de las
sustancias himicas. Humificacion biolégicay abioldgica. Factores de la humificacion. Humus. Evaluacién delaMOS de los
suelos. Complejo himico-arcilloso. Materia organicay propiedades de los suelos. Variaciones de laMOS de los suelos.
Balance delaMOS del suelo. Contenido de MOS en |os suel os argentinos.

F.- PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Tema8

Textura. Composicion mecanica. Particulas primarias. Clases texturales. Superficie especifica. Métodos de determinacion.
Aspectos précticos de latextura.

Densidad del suelo. Densidad real. Densidad aparente. Factores que afectan la densidad aparente. Aplicaciones. Métodos de
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determinacion de densidad.

Otros propiedades fisicas. Color. Consistencia. Plasticidad.

G.- AGUA DEL SUELO

Tema9

Introduccién. Propiedades del agua. Propiedades del agua relacionadas con fuerzas de retencion en el suelo. Caracteristicas
del agua del suelo. Constantes hidricas. Clasificacion bioldgica. Caracterizacion energética. Unidades de expresion de energia
del agua. Contenido hidrico. Curvas de retencion hidrica. Efectos que alteran las curvas de retencion hidrica. Medicién del
agua del suelo. Dinamica del aguaen el suelo. El continuo suelo-planta-atmosfera. Movimiento del aguaen el interior de los
suelos. Infiltracién del agua: en perfiles uniformesy en perfiles estratificados. Perfil hidrico. Movimiento del aguaen €l
suelo: en flujo saturado y en flujo no saturado. Movimiento en fase de vapor.

H.- ESTRUCTURA DEL SUELOY PROPIEDADES ASOCIADAS

Tema 10

Definiciones. Formacion y estabilizacion de la estructura. Agregado: definicion. Mecanismos de agregacion. Esquemade
Emerson y nuevos model os. Modelo de organizacion de agregados. Dinamica de la estructura.

Estabilidad de los agregados. Factores que favorecen la estabilidad. Mecanismos que operan en la destruccion de los
agregados.

Temall

Resistencias mecanicasy €l crecimiento de los 6rganos de las plantas. Importancia de las resistencias mecanicas. Presionesy
fuerzas axialesy radiales de los érganos subterraneos de las plantas. Resistencias mecanicas y velocidad de crecimiento de
las raices. Anclgje. Costras y terrones en relacién con emergencia de las plantulas. Poros rigidos y diametros criticos parala
penetracion de las raices. Los penetrémetros: interpretacion de las medidas que permiten.

Capas resistentes (densas y duras). Penetracion de las raices en capas continuas con matriz rigiday matriz deformable.
Importancia relativa de las resistencias mecanicas y la aireacion del suelo.

Reconocimiento de capas resistentes. Su estructura, estabilidad de los terrones. I nterpretacion de las observaciones en
relacién alos problemas que originan, sus soluciones.

Temal2

Porosidad. Capacidad de aire. Clasificacion de los poros seguin su funcién en las rel aciones suel o-aire-agua. Modificacién de
la porosidad. Procesos de oxidacion-reduccién.

Composicion del aire del suelo. Factores que influyen. Incidencia en los procesos quimicos y biol égicos.

Movimiento de los gases en € suelo. Flujo en masa. Difusion del oxigeno: valores criticos.

|.- EL PERFIL DEL SUELO

Tema 13

Concepto de Peddn y Polipeddn. Perfil y perfil modal.

Horizonte: definicion. Limites: tipo y forma. Nomenclatura: subdivisiones primarias'y secundarias; discontinuidades
litolégicas, diferencias subordinadas. Comparacion entre la modernay la antigua nomenclatura. Caracteres diferencialesy su
significacion: color, textura, estructura (tiposy grados), consistencia (grados), adhesividad, plasticidad. Caracteresy
formaciones especiales. panes, concreciones, barnices, superficies de friccion, krotovinas, eflorescencias, pseudomicelios.
J- FERTILIDAD QUIMICA DEL SUELO

Tema 14

Fertilidad y productividad. Definiciones.

Factores del crecimiento vegetal relacionados a suelo. Formas disponibles. Ley del minimo (Liebig). Ley de las respuestas
decrecientes (Mitscherlich). Rendimientos porcentuales, unidad Baules. Conceptos de movilidad y de suministro elastico
(Bray).

Tema 15

Ciclo del Nitrégeno. Mineralizacion e inmovilizacién. Factores que influyen: relacion carbono/nitrégeno y humedad del
suelo. Fijacion del nitrogeno del aire por bacterias simbidticas, por Azotobacter, por algas azules, por otros mecanismos.
Aporte por laslluvias. Pérdidas por erosion, volatilizacion y lixiviacion. Consumo por las plantas Utiles y por las malezas.
Determinacién de la aptitud del suelo para abastecer de nitrégeno alos cultivos. Determinacion de materia organica,
nitrégeno total, nitratos. Ensayos de mineralizacion (incubacion). Fertilidad actual y fertilidad potencial.

Fertilizantes nitrogenados. Principales compuestos. Ventajas e inconvenientes de cada compuesto.

El nitrogeno y laeficiencia del uso del agua. Heno y pasturas. Cosecha de granos.

Tema 16

Formas del fésforo del suelo. Ciclo del Fésforo. Formas adsorbidas por las plantas. Formas disponiblesy no disponibles.
Fésforo disponible en los suel os de la Republica Argentina.

Abastecimiento de |as plantas. El factor intensidad. El factor capacidad. Velocidad de desorcién. Velocidad de absorcion por
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las raices. Métodos para €l estudio del abastecimiento: quimico, bioldgico y con trazadores radioactivos. Movimiento del
fésforo en el suelo: flujo en masay difusion.

Fertilizantes fosfatados. Principal es productos fertilizantes, sus reacciones con |os compuestos presentes en los suelos. Efecto
residual. Seleccion del fertilizante.

Temal7

Potasio. Formas disponiblesy no disponibles. Fijacién y liberacién del potasio. Abastecimiento de potasio alas plantas:
factor intensidad, factor capacidad, velocidad de desorcién. Flujo en masay difusion. El potasio disponible en los suelos de la
Republica Argentina. Consumo de flujo: sus consecuencias.

Calcio, magnesio y azufre. Conceptos generales. El flujo en masay laretrodifusion.

Elementos menores. Importancia. El problema de la determinacion de sus deficiencias.

K.- SUELOS SALINOSY SODICOS

Tema 18

Caracteristicas y clasificacion. Efecto de las sales solubles sobre el suelo, la germinacion de las semillasy €l crecimiento de
las plantas. Toxicidad especifica.

Efectos del sodio intercambiable sobre el suelo, sobre el crecimiento de las plantas.

Suel os salinos activos. Problemas que plantean. Importancia en la Republica Argentina.

Clasificacion delos suelos salinos y sodicos. La clasificacion del Laboratorio de Salinidad de EEUU., sus limitaciones. Otras
clasificaciones. Discrepancias respecto del potasio y del magnesio intercambiable.

Temal19

Fundamentos de la prevencion y recuperacion. Agua parariego. Peligro de salinidad: aplicaciones excesivasy aplicaciones
deficitarias. Peligro de sodificacion. El carbonato de sodio residual. Clasificacion de las aguas parariego: clasificacion del
Laboratorio de Salinidad de EEUU. Uso de aguas salinas.

L.- TAXONOMIA DE LOS SUELOS

Tema 20

Objetivos. Resefia histérica de la clasificacion de los suelos. Zonalidad. Los grandes grupos de suelos del mundo.
Fundamentos de | os principal es sistemas de clasificacién: Kellog, Baldwin y Thorp; séptima aproximacion, otras
clasificaciones (Canada, Australia, Francia, Rusia, FAO). Importancia de las condiciones locales en la adaptacion de un
sistema.

El sistema norteamericano de taxonomia (Soil Taxonomy). Estructura, principios, caracteristicas, nomenclatura, criteriosy
aplicaciones. Piramide taxondémica. Horizontes diagndsticos (epipeddn y endopeddn) y criterios diferenciantes. Distribucién
delos 6rdenes en la Argentinay en la provincia de San Luis.

Programa de examen:

BOLILLA Nro 1

Temas: 1-5-13-17

Trabajo practicoNro 1y 2

BOLILLA Nro 2

Temas: 2-6-14-18

Trabajo practico Nro 3

BOLILLA Nro 3

Temas: 3-7-15-19

Trabajo préctico Nro 4

BOLILLA Nro 4

Temas: 4-8-16-20

Trabajo practico Nro 5

BOLILLA Nro5

Temas: 5-9-11- 17

Trabajo practico Nro 6

BOLILLA Nro 6

Temas. 6-10-15- 18

Trabajo practico Nro 7

BOLILLA Nro 7

Temas: 4-7-11-19

Trabajo practico Nro 8

BOLILLA Nro 8

Temas: 5-8-12-20
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Trabajo practico Nro 9
BOLILLA Nro9
Temas: 1-9-13-16
Trabajo practico Nro 10
BOLILLA Nro 10
Temas: 2—-10- 14 - 17
Trabajo practico Nro 11
BOLILLA Nro 11
Temas: 3-6-11-15
Trabajo practico Nro 12
BOLILLA Nro 12
Temas. 4—-7-12-16
Trabajo practico Nro 13

VII - Plan de Trabajos Practicos

Lamodalidad de |os préacticos en laboratorio, consiste en trabajos grupales siendo la evaluacion y seguimiento através de
asistenciay parciales.

1.- Introductorio. Técnicas de muestreo de suelos.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

2.- Rocasy minerales.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

3.- Complejo de intercambio: capacidad de intercambio catidnico y cationes intercambiables.
Modalidad: Préctico de LABORATORIO

4.- pH. Acidez. Necesidad de cal.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

5.- Materiaorganica del suelo.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

6- Densidad aparente. Densidad real. Porosidad.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

7.- Textura. Clases Texturales. Granulometria.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

8.- Aguaen €l suelo. Constantes hidricas. Movimiento del aguaen el suelo.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

9.- Estructura. Estabilidad estructural.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

10.- Perfiles de suelos. (*)

Modalidad: Préctico en el CAMPO EXPERIMENTAL

11.- Fertilidad de los suelos. Diagnostico de dosis de fertilizantes.

Modalidad: Préctico de AULA

12.- Salinidad. Determinacion de carbonatos. Efecto de 1os cationes intercambiables sobre las propiedades fisicas de los
suelos.

Modalidad: Préctico de LABORATORIO

13.- Andlisis de aguas para uso agropecuario:

lraparte: informacidn necesaria e interpretacion.

2da parte: técnicas operatoriasy cdculos.

Modalidad: Préactico de AULA

14.- Taxonomia de suelos. Horizontes diagnostico. Caracteristicas de las Taxas. Nomenclatura.
Modalidad: Préctico de AULA

(*) Este trabajo préactico no tiene recuperacion ya que se realizara por Unicavez en el cuatrimestre.
Serealiza un viagje de dos dias por distintos paisgjes de la provincia parala caracterizacion externa e interna de los suelos
encontrados.
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VIII - Regimen de Aprobacién

1- Régimen de aprobacion por examen final:

1.1- Paraalumnos regulares:

Podréan cursar |a asignatura aguellos alumnos que tengan las correl atividades dispuestas por €l plan de estudios vigente.

Para obtener la condicién de alumno regular de la asignatura | os estudiantes deberan: a) tener asistencia obligatoriaa 100 %
de los Trabajos Précticos, siendo los de campo irrecuperables. Los que posean un 80 % de asistencia a los mismos tendran
opcion arecuperar los restantes; b) aprobar el 100% de |os trabajos practicos con unanotaigual o superior a cincuenta por
ciento (50 %);c) aprobar los dos examenes parciales (que seran recuperables) con un porcentaje superior a cincuenta por
ciento (50 %) para cada uno.

L os alumnos que cumplan con los requisitos antes mencionados podran rendir €l examen final oral o escrito, por disposicion
de la mesa examinadora de la asignatura, cuando el nimero de alumnos a examinar sea significativo (més de siete).

El examen oral se desarrollara de la siguiente manera: el alumno extraerd dos bolillasy elegird unadel correspondiente
programa de examen. Cada Bolilla de examen posee un Trabajo Préactico que el alumno deberarendir en primer término de
acuerdo alareglamentacion vigente, para pasar luego alos temas tedricos especificos en donde sera evaluado por € tribunal
delaasignatura.

El examen escrito se compondra con temas de la asignatura, con un maximo de dos horas y media (2,5) de tiempo para
resolverlo.

1.2- Paraalumnos libres:

Los alumnos libres podran rendir la asignatura cuando posean las correl atividades dispuestas por el plan de estudios vigente
Estos deberan cumplimentar con los siguientes requisitos: deberan rendir los trabajos précticos y contenidos tedricos de la
asignatura, y obtener un porcentaje igual o superior a cincuenta por ciento (50 %) para su aprobacién mediante un examen
escrito, con un maximo de dos horas y media (2,5) de tiempo para resolverlo, que se tomara por la mafiana del dia asignado a
examen de la asignatura. Superado satisfactoriamente el examen escrito deberan aprobar el examen oral correspondiente aun
alumno regular.

2- Régimen de aprobacion sin examen final:

La asignatura no posee régimen de promocion.

I X - Bibliografia Basica

[1] BAVERL.D.; W.H. GARDNER y W.R. GARDNER. 1973. Fisica de suelos. UTEHA. México.

[2] BLACK C.A. 1965. Methods of soils analisis. American Society of Agronomy. Wiscosin, EEUU.

[3] BOHN H.L.; B.L. MCNEAL y G.A. O'CONNOR. 1993. Quimica de Suelos. Editorial LIMUSA. México. 370 p.

[4] BONNEAU M.y SOUCHIER B. 1987. Edafologia. Constituyentes'y propiedades del suelo. Editorial Masson S.A.
Barcelona, Esparia. 461 p.

[5] BUOL SW.; F.D. HOLE y R.J. Mc CRACKEN. 1991. Génesisy clasificacion de suelos. Editorial Trillas. México. 2da
edicion. 417 p.

[6] BUCKMAN H.C.y N. BRADY. 1977. Naturalezay propiedades de los suelos. UTEHA. Barcelona, Espafia.

[7] DUCHAUFOUR P. 1987. Manual de Edafologia. Editorial Masson S.A. Barcelona, Espafia. 214 p.

[8] DUCHAUFOUR P. 1984. Edafologia. 1 Edafogénesisy clasificacion. Editorial Masson S.A. Barcelona, Espafia. 493 p.
[9] FAO. 1977. Guia paraladescripcion de perfiles de suelos. Roma. Italia.

[10] FASSBENDER H.W. y E. BORNEMISZA. 1987. Quimica de Suelos con énfasis en suelos de América Latina. 11CA.
San José, Costa Rica. 420 p.

[11] FITZPATRICK E.A. 1987. Suelos. Su formacion, clasificacion y distribucion. 3raimpresion. Compafiia Editorial
Continental. México. 430 p.

[12] FORSY THE W. 1980. Fisica de suelos. Manual de laboratorio. [ICA. lrareimpresion. San José, Costa Rica. 212 p.
[13] GAVANDE S.A. 1973. Fisica de suelos. Editorial Limusa. México.

[14] GAUCHER G. 1971. Tratado de pedologia agricola. El suelo y sus caracteristicas agronémicas. Ediciones Omega.
Barcelona, Espaiia.

[15] HENIN S.;; R. GRASy G. MONNIER. 1972. El perfil cultural. Editorial Mundi Prensa. Madrid, Espafia.

[16] IGAC, Subdireccion Agrolégica. 1990. Propiedades fisicas de los suel os. Bogotd, Colombia

[17] PORTA J.;; M. LOPEZ-ACEVEDOy C. ROQUERO. 1994. Edafologia parala agriculturay el medio ambiente.
Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. 807 p.

[18] RUSSELL E.J.y EW. RUSSELL. 1968. Las condiciones del sueloy e crecimiento de las plantas. Ediciones Aguilar.
Madrid, Espafia.
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X - Bibliografia Complementaria

X1 - Resumen de Objetivos

X1l - Resumen del Programa

El programa consiste basicamente en los siguientes temas: a) introduccion, donde se define el dmbito de la signatura, sus
relaciones con otras ciencias y se estudia el material originario de |los suelos; b) génesis, donde se discuten los procesos de
meteorizacion y formacion de los suelos dentro de un paisgje; ¢) complejo de intercambio y fenémenos de adsorcion, que
posibilitan el sostenimiento de lavidaen el suelo; d) biologiadel suelo y materia organica, donde se estudia todos los
procesos en que participalamisma; €) fisica de suelos y su importancia parala productividad de los mismos; f) dindmica del
agua del suelo; g) estructura, aireacién e impedancias mecanicas de los suelos agricolas; h) €l perfil del suelo y su ubicacion
en el paisge; i) fertilidad quimica, donde se estudian las diferentes leyes que gobiernan la disponibilidad de los nutrientes en
el suelos; j) suelos salinos y acalinos, su importanciaen las regiones &idasy semi&ridasy k ) lataxonomia de los suelos.

X1l - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:

Péagina 7



