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CHACRAS DE CORIA, 06 DE NOVIEMBRE DE 2023.-
VISTO:

El EXPEDIENTE N° 28053/2023, mediante el cual la Secretaria
Académica de esta Casa de Estudios, Méd. Vet. Silvia VAN den BOSCH, eleva el PROGRAMA
ANALITICO del Espacio Curricular RECURSO AGUA de la Catedra HIDROLOGIA AGRICOLA

del Departamento de Ingenieria Agricola, correspondiente al Plan de Estudio de la Carrera de
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES de esta Facultad, y

CONSIDERANDO:

Que el Programa presentado fue aprobado mediante Resolucion N°
005/2018-CD.

Que la carga horaria del espacio curricular es la estipulada en el Plan de
Estudio, segiin Ordenanza N° 528/2010-CD., ratificada por la Ordenanza N° 01/2011-CS.

Que la Comisién de Docencia, sugiere avalar la propuesta de programa
presentado.

Que, tratado por el Consejo Directivo, en sesion ordinaria del dia 24 de
octubre de 2023, resolvio, por unanimidad, favorablemente al respecto.

Por ello y en uso de sus atribuciones,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar y poner en vigencia el PROGRAMA ANALITICO del Espacio
Curricular RECURSO AGUA de la Céatedra HIDROLOGIA AGRICOLA del Departamento de
Ingenieria Agricola, correspondiente a la Carrera de INGENIERIA EN RECURSOS
NATURALES RENOVABLES de esta Facultad, que como ANEXO | forma parte de la presente
resolucion.

ARTICULO 2°.- Derogar la Resolucion N° 005/2018 dictada por el Consejo Directivo.

ARTICULO 3°.- Comuniquese e insértese en el libro de resoluciones.
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ANEXO I
Programa2022
“RECURSO AGUA"

1. Datos del espacio curricular

Carrera: Ingenieria en Recursos Naturales Renovables
Departamento: Ingenieria Agricola
Catedra: Hidrologia Agricola
Nombre del espacio curricular: Recurso Agua
Espacio curricular obligatorio
Correlativas para cursar: Bioestadistica (regular), Climatologia (regular), Fisica II (aprobada)
Correlativas para rendir: Bioestadistica (regular), Climatologia (regular), Fisica II (aprobada)
Carga horaria: 105
Horas presenciales: 74
Horas virtuales: 31
Enlace Campus FCA: https://campus.fca.uncu.edu.ar/course/view.php?id=498

2. Equipo Docente:

Prof. Titular (responsable del espacio curricular): Carlos Schilardi (cschilardi@fca.uncu.edu.ar)
Prof. Adjunto: (José Maria Zuluaga (jzuluaga@fca.uncu.edu.ar)

Prof. Adjunto: Leandro Martin (Imartin@fca.uncu.edu.ar)

Prof. Adjunta: Rocio Hernandez (rhernandez@fca.uncu.edu.ar)

Jefe de Trabajos Practicos: Fabian Tozzi (ftozzi@fca.uncu.edu.ar)

3. Fundamentacion del espacio curricular

El espacio curricular se encuentra dentro del ciclo de Tecnologias Basicas, cuyo objetivo es aplicar
en forma innovadora y creativa los conceptos y principios desarrollados en las Ciencias Basicas
en la solucién de problemas relacionados a los recursos naturales renovables. Generar una
formacion multidisciplinaria, de manera que el estudiante sea capaz de analizar en conjunto todos
los factores intervinientes en tales problemas y su posterior solucién.

4. Logros

4.1 Logros generales
e Conocer e interpretar el ciclo hidroldgico

e Manejar los principios fundamentales del uso racional y sustentable del recurso hidrico.

e Interpretar los diferentes problemas de gestién del recurso agua, en especial la relacion con
el factor humano.
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4.2 Logros especificos

e Conocer e interpretar el ciclo hidroldgico a través de las distintas etapas que lo componen:
evaporacion, transpiracion, infiltracion, precipitacion, escurrimiento y aguas subterraneas
con sus técnicas de explotacién y procesos complementarios.

e Conocer la problematica del uso del agua y asegurar su uso racional y sustentable en
funcién de las necesidades hidricas de los distintos sectores. Conocer la importancia de
gestionar de forma sostenible la cantidad, calidad y oportunidad en la disponibilidad de
los recursos hidricos.

e Conocer las causas de las afectaciones negativas de los acuiferos, de las aguas
superficiales y las medidas para evitarlos.

e Discernir sobre los impactos ambientales ocasionados por las obras de infraestructura
hidrica de conduccion, distribucion y medicion de caudales, como asi también de los
diferentes métodos de riego en la agricultura.

e Conocer y administrar el manejo de las cuencas, evaluar eventuales dafios, interpretar
los diferentes problemas de la gestion del recurso hidrico provocados por factores
antrdpicos. Problematica aluvional, eutrofizacion, etc.

e Conocer los parametros fisicos-quimicos, normativas y controles por parte del Estado en
referencia a los vuelcos de efluentes a cauces publicos en particular en provincia de
Mendoza. Conocer los diferentes conceptos referidos a la calidad del agua.

e Conocer los principales aspectos legales y administrativos en la gestion del agua en
Mendoza y Argentina.

5. Desarrollo de unidades tematicas

Tema I: Introduccion

1- Definicion y extensidn de la Hidrologia: su alcance e importancia. Participacion del
Ingeniero en Recursos Naturales Renovables en los proyectos vinculados al manejo y
administracion de los recursos hidricos.

2- Hidrologia global y recursos hidricos:

El ciclo hidroldgico en la naturaleza: elementos que lo integran. Balances hidricos. Agua
superficial y subterranea. Presencia y distribucion global del agua. Importancia del agua
de mar. Naturaleza, variabilidad y disponibilidad. El impacto del ser humano: glaciares,
sedimentacion, contaminacion, sobreexplotacion y calentamiento global-cambio climatico.
Control de las demandas: caudales ecoldgicos, reutilizacion del agua, gestion de la
demanda, desalinizacién y evaluacion de los recursos hidricos.

3- Distintos usuarios del agua: agricultura, industria, agua potable, recreacion, conserva-
cion, otros; situacion actual y perspectivas de cada uno de ellos en el contexto mundial,
nacional y provincial: datos estadisticos.

TP NO 2: Salida a campo para conocer el sistema de derivacion conduccién y distribucion
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Tema II: Hidraulica

1-  Conceptos generales. Liquidos reales e ideales, trayectorias, lineas de corriente vy filetes
liguidos, caudal unitario. Clasificacién del movimiento, permanente y no permanente. Ecuacién
de continuidad. Teorema de Torricellli y Bernoulli. Viscosidad, nimero de Reynolds. Régimen
laminar y turbulento. Variacién de la energia potencial y cinética, energia especifica, altura
critica. Principales aplicaciones en la materia.

2-  Conduccién del agua por tuberias y canales: Principios Generales.
3-  Obras de Arte: nociones generales de: partidor hidraulico, salto hidraulico y rapida, curvas,
sifones, transiciones, compuertas y obras menores.

TP N° 1: Proyecto de un sistema de conduccién de agua por tuberias. de agua del rio Mendoza
y reconocer estructuras y equipamiento.

TP NO© 3: Proyecto de canales y obras de arte.

Tema III: Aforo del Agua

Definicion y unidades de caudal. Criterio para la seleccion de un método de aforo.

1- Aforo por medicién de seccidn y velocidad: Velocidad maxima, minima y media de una
seccion. Medida de la velocidad, diferentes métodos. Medida de la seccidn, caudal parcial y total.
Curva de gasto.

2- Orificios: Definicidn, coeficientes de orificios. Condiciones del orificio perfecto, factores de
correccion. Determinacidn experimental del coeficiente de gasto. Ecuacién para el calculo. Aforo
de perforaciones. Uso de compuertas.

3- Vertederos: definicion; coeficientes de vertederos; vertedero perfecto; factores de
correccion; vertederos especiales; deduccidén de las ecuaciones de caudal; normas para la
instalacién y empleo.

4- Aforadores tipo Venturi: disefio hidraulico; normas para la instalacion y empleo de los
mismos en el aforo de caudales. Distintos tipos. Otros métodos de aforo.

TP N° 4: Medicidn de caudales para riego.

Tema IV: Precipitacion y Escurrimiento

1- Precipitacion. Distintos tipos: lluvia, nieve, etc. Probabilidad de ocurrencia. Intensidad,
frecuencia y duracion. Elaboracion de la tormenta sintética.
2- Cuencas hidrograficas: estructura de un rio. Clasificacion de regimenes. Clases de

escurrimiento. Cuencas, definicidn, clasificacion, hidrogramas. Prondstico del escurrimiento para
cuencas pequefias y medianas. Calculo del desagiie pluvial. Conservacion de suelos. Método de
prondstico nivométrico. Caudal liquido y sodlido. Ley de transporte maximo. Influencia de los
factores climaticos y geoldgicos en las cuencas. Cobertura vegetal de cuencas. Accion antrdpica.
Degradacion de suelos. Medidas culturales para su prevencion. Construccion de pequefias
presas.
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3- Correccidn de torrentes: prevencion de derrumbes, inundaciones. Referencias historicas
de fendmenos torrenciales. Obras de correccion.

TP N° 5: Precipitacion.
TP NO© 6: Escurrimiento.
TP N© 10: Correccion de Torrentes.

Tema V: Infiltracion y Almacenaje del Agua por el Suelo

Medida de la infiltracidn, importancia en el ciclo del agua. Infiltracion instantanea, acumulada y
basica. Diferentes ecuaciones. Su uso para el manejo del recurso hidrico. Almacenaje de agua
por el suelo. Saturacion de un suelo.

Tema VI: Evapotranspiracion y Necesidades de Riego

Evapotranspiracion de referencia y real. Distintas formas de su determinacién. Procedimientos
para predecir la evapotranspiracion. Uso de férmulas climaticas. Necesidades de riego.
Precipitacion efectiva. Riego integral y complementario. Funciones de produccion.

TP N° 7: Necesidades de riego y funciones de produccion.

Tema VII: Agua Subterranea

1- Métodos de perforacion: descripcidon, materiales, estudios geofisicos, cementacion. Vida
util: cegado de perforaciones. Acuifero: origen en zonas aridas y hiumedas. Tipos de acuiferos.
Métodos de localizacién del agua subterranea. Uso del agua subterranea con fines agricolas en
un marco sustentable: sobreexplotacion. Principales problemas de contaminacién salina antrdpica
y de otros origenes. Principales fuentes de contaminacion: industrial y urbana. Preservacion de
la calidad: areas de restriccion de explotacion.

2- Equipos de Bombeo: Diferentes tipos de equipos de bombeo. Nociones de curvas
caracteristicas de las bombas. Altura manométrica, calculo de la potencia necesaria. Eficiencia de
equipos de bombeo.

TP NO8: Equipos de Bombeo

Tema VIII: Métodos Modernos de Prediccion Hidrologica - Impacto ambiental de los
métodos de riego

1- Métodos modernos de prediccién hidroldgica: Historia aluvional de Mendoza.
Infraestructura aluvional de Mendoza. Sistema de Alerta Temprana. Estaciones de monitoreo y
tecnologia utilizada. Teledeteccidon. Plataformas y tipo de sensores. Ventajas, utilidades e
inconvenientes.
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2- Impacto ambiental de los métodos de riego: Descripcion de los diferentes métodos de
riego. Su importancia en la agricultura bajo riego, ventajas y desventajas. Criterios para la
seleccion de un método de riego. La importancia del suelo, el agua, el cultivo, la mecanizacion y
las condiciones climaticas. Balance de agua en el suelo. Impacto ambiental de los métodos de
riego en la agricultura. Eficiencias zonales y parcelarias. Gestidon circular sostenible del riego
agricola. Buenas Practicas de Riego.

Tema IX: Manejo del agua en Redes de Riego

Métodos de distribucidn del agua. Distribucidon con caudal continuo, demanda libre y turnado.
Esquema de manejo de una red de distribucidn. Distribuciéon del agua en Mendoza. Rios y
embalses de la provincia. Concepto de cuenca en la Gestién Integral del Recurso Hidrico.

TP N° 11: Operacién de redes de riego.

Tema X: Recuperacion de Tierras Regadias

Drenaje de los suelos agricolas y de obras civiles: Problematica en zonas aridas y humedas.
Movimiento del agua a través del suelo, ecuacion de Darcy. Conductividad hidraulica. Coeficiente
de drenaje. Rendimiento especifico de la freatica. Drenaje zonal: estudios basicos: topograficos,
agroecoldgicos, hidroldgicos y de salinidad de suelos. Confeccidon de planos de niveles freaticos.
Disefio, construccién y conservacion de redes de drenaje. Evaluacion econdmica. Drenaje
parcelario, estudios basicos. Calculo del espaciamiento de drenes. Ecuaciones de flujo
permanente y no permanente. Drenaje por bombeo.

TP NO© 12: Drenaje Zonal.

Tema XI: Problematica Ambiental del Agua

Interaccion agua - Ser humano. Cambio climatico y recursos hidricos. Usos de aguas
residuales. Eutrofizacién. Fuentes de contaminacién del agua. Control y monitoreo de la
calidad y contaminacion del agua a nivel de cuenca, rios, lagos y usuarios. Ejemplo de casos.
Huella Hidrica. Agua Virtual. Soluciones a la problematica ambiental del agua basadas en la
naturaleza.

Tema XII: Calidad y Evaluacion de la Contaminacion del Agua

Concepto de calidad. Relacidn entre calidad y fuentes. Relacion entre calidad y uso del recurso.
Calidad de agua para bebida. Componentes reglamentados. Clasificacion y valores limite. Calidad
microbioldgica. Calidad quimica. Calidad de agua para uso agricola. Salinidad y sodicidad.
Generalidades sobre sustancias tdxicas. Usos de aguas residuales. Contaminantes de
importancia. Caracteristicas fisicas: Solidos totales. Conductividad eléctrica. Turbiedad. Olor.
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Temperatura. Densidad. Color. pH. Caracteristicas quimicas. Medicién del contenido de: materia
inorganica, materia organica y gases. Caracteristicas bioldgicas: Organismos patdgenos.
Organismos indicadores, conceptos generales. Compuestos toxicos. Muestreo de agua: Tipos de
muestras. Toma de muestras. Preservacion, Rotulado y almacenamiento.

TP N© 9: Calidad de Agua.

Tema XIII: Glaciares y Cambio climatico

Definicidon e importancia de los glaciares. Proceso de diagénesis. Principales zonas de un glaciar.
Clasificacién de glaciares. Balance de masa de un glaciar y diferentes métodos para su
estimacion. Glaciares y Cambio Climatico en el Mundo, Argentina y Mendoza.

Tema XIV: Aspectos Legales y Administrativos de los Recursos Hidricos

Las aguas en el Cddigo Civil Argentino. La Ley 322 de Aguas de Mendoza. Derecho al uso de
agua, aguas publicas y privadas, formas de adquirir el derecho, servidumbres.

Leyes de Aguas Subterraneas. Gobierno y administracién de las aguas publicas. Departamento
General de Irrigacion (DGI): su organizacion. Presupuesto y canon de riego y de vertidos. Policia
de Agua: reglamentacion para el Control de la Contaminacién Hidrica en la Provincia de Mendoza.
Normas de vertido de liquidos a cuerpos receptores a cauces de riego, para relso agricola,
depuradoras de efluentes cloacales: parametros fisicos, quimicos bioldgicos y organicos. Areas
de cultivos Restringidos (ACRE). Registro Unico de Establecimientos (RUE). Administracién y
Control del Agua Potable en Mendoza: Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS): normas
para el agua potable. Ley Nacional de Residuos Peligrosos.

6. Metodologia de Ensefianza - Aprendizaje

El espacio curricular se estructura a partir de catorce unidades o temas relacionados entre si.
La organizacion de la materia comprende:

- clases tedricas presenciales y virtuales asincrénicas (campus)

- clases practicas presenciales esenciales (practicas individuales y/o grupales). Requieren un 80%
de asistencia minima.

- instancias de repaso y consultas de la unidad previo a los trabajos practicos

- consultas presenciales y/o virtuales sincrénicas

- salidas de campo esenciales. Requieren un 80% de asistencia minima.
Cantidad de horas por plan de estudios: 105
Horas presenciales (clases teoricas, practicas y salidas): 74
Horas virtuales (clases tedricas): 31
Los canales de comunicacion con los alumnos son a través del campus, via e-mail y por
WhatsApp
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Salidas de Campo Esenciales

Salida N°© 1: Camino del Agua. Salida a campo para conocer el sistema de derivacion conduccién
y distribucion de agua del rio Mendoza. Reconocer estructuras y equipamiento.

Salida N°© 2: Aforo de agua. Estacién de Riego FCA. Realizar practica de campo de distintos
métodos de aforo.

Salida N© 3: Cuenca Piloto. Puesto Leiva. Ver en terreno problematicas de escurrimiento,
infiltracion y torrentes en pequenas cuencas.
Salida N° 4: Glaciares y cambio climatico. Vallecitos (optativa).

7. Evaluacion

- Los alumnos seran evaluados a través de:

a) Cuatro examenes parciales escritos para evaluacion de conocimientos adquiridos. Cada
uno de los cuales consta de dos partes: 1) preguntas conceptuales y 2) resoluciones de problemas
y/o andlisis de problemas profesionales vinculantes. Para ejecutar cada parte se dispondra de 45
minutos. Cada parte tiene un valor total de 50 puntos y no se podra obtener menos de 30 puntos
en cada una. En el caso de producirse esta situacion ese sera el puntaje final de la prueba. No se
admitira en los examenes el uso de celulares. Se debera disponer de calculadora individual y/o
notebook para la resolucién de los problemas (los archivos resueltos en formato digital se deberan
enviar por mail a los docentes).

b) Un examen global final escrito/oral que evaluara la capacitacion adquirida por el alumno
y consta de dos partes; la parte de resolucion de problemas escrita en forma similar a los
examenes parciales, pero con una duracién de 90 minutos y la parte tedrica en forma oral con
una duracion aproximada de 30 minutos. Cada parte tiene un valor total de 50 puntos. No se
admitira en los examenes el uso de celulares. Se debera disponer de calculadora individual y/o
notebook para la resolucién de los problemas (los archivos resueltos en formato digital se deberan
enviar por mail a los docentes).

El examen final se aprobara con el 60% Yy no se podra obtener menos de 30 puntos en cada una
de las partes. En el caso de producirse esta situacion ese sera el puntaje final de la prueba. Sélo
se podra consultar bibliografia en la parte de resolucion de problemas. Al dia siguiente y habiendo
aprobado la parte practica, se iniciara la segunda parte tedrica de forma oral.

Para rendir el examen global escrito, el alumno debera alcanzar la regularidad consistente en:

- Asistir al 80% de las clases tedricas- practicas y salidas a campo (esenciales) y
participar activamente de las mismas.

- Aprobar los cuatro parciales con un puntaje minimo en cada parcial de 60 puntos,
con un minimo de 30 puntos en la parte tedrica y 30 puntos en la parte practica; acumulando
como minimo 240 puntos en total.
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La calificacion en la asignatura sera ponderada sobre la base del 70% del puntaje obtenido en
el examen final y del 30% del puntaje promedio de los examenes parciales. La calificacion final
se asignara en funcidn de lo establecido en la Ord. N° 108/10-CS (art. 4°) respecto a equivalencia
entre porcentajes y calificacion.

NORMAS PARA ALUMNOS QUE RINDEN LIBRES

Los alumnos libres deberan rendir y aprobar los cuatro parciales (las semanas previas al final,
coordinando con los docentes de la materia las fechas de ejecucion de los mismos, al menos con
un mes de anticipacion del examen final), luego un examen practico global escrito y aprobado
este Ultimo, deberan rendir al dia siguiente un examen tedrico global oral.

El alumno debe inscribirse previamente en el SIU Guarani.

8. Bibliografia

8.1 Bilbiografia Oblogatoria

- Allen Richard G., Luis S. Pereira, Dirk Raes y Martin Smith. 1998. Crop evapotranspiration.
Guidelines for computing crop water requirements. FAO Irrigation and drainage paper: 56.
ISSN: 0254-5284. Rome 1998. ISBN: 92-5-104219-5.

- Chambouleyron Jorge. 2005. Manual de Riego y Drenaje. Catedra de Hidrologia Agricola.
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo. Tomo I y II. Mendoza -
Argentina.

- Ciancaglini Nicolas. 1980. Correccion de Torrentes mediante obras civiles y tratamiento de la
vegetacion. Curso Internacional de Hidrologia Agricola General con énfasis en hidrologia
subterranea. Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidricas. Centro Regional Andino.98 pag.

- Cano Guillermo. 1967. Reseiia critica de la Legislacion y Administracién de agua en Mendoza.
Leonardo impresora. Buenos Aires. Argentina.

8.2 Blibliografia complementaria

- Chow Ven Te.1998. Hidraulica de canales abiertos. Clasicos McGraw-Hill. ISBN: 958600-228-4.
Impreso en Colombia.

- Chow Ven Te, David R. Maidment y Larry W. Mays. 1993. Hidrologia aplicada. Mc Graw Hill,
SANTA Fe de Bogotd, Colombia. ISBN: 958-600-171-7.

- Ciancaglini,N.C., 2003- “Operacion de la red de riego”. Catedra de Hidrologia Agricola. Facultad
de Ciencias Agrarias de la U.N.Cuyo. Mendoza, 27 p.
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- Ciancaglini, N.C. 2002- Riego por goteo. INA-CRA y Facultad de Ciencias Agrarias. 270 p.
Mendoza

- Cuenca Richard H. 1998. Irrigation System design. An engineering Approach. Department of
Agricultural Engineering. Oregon State University. Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey
07632, USA.

- Custodio Emilio y Manuel Ramdn Llamas. 1976. Hidrologia Subterranea. Tomo 1y 2. Ediciones
Omega, S.A. Casanova 220, Barcelona — 11. ISBN: 84-282-0446-2 (obra completa).

- Grassi Carlos. 2000. Disefio y operacion del riego por superficie. Teoria y Practica. CIDIAT,
Mérida v- Venezuela. Apartado postal 219, Mérida - Venezuela.

- Grassi Carlos. 1999. Drenaje de tierras agricolas. CIDIAT. Serie riego y drenaje RD-39. Centro
Interamericano de Desarrollo e Investigacién Ambiental y Territorial. CIDIAT. Apartado Postal
219, Mérida, Venezuela. 1999. ISBN: 980-291-042-2.

- Grassi Carlos con la colaboracion de: Alex Barrios y Roberto Duque y José Antonio Pérez Roas.
1995. Formulacién de proyectos de riego y drenaje. CIDIAT. ISBN: 980-292692-2.

- Keller Jack and Ron D. Bliesner. 1990. Sprinkle and Trickle Irrigation. Chapman & Hall.
An avi Book, 1990. ISBN: 0-412-07951-1

- Lépez J. R., J. M. Hernandez Abreu, A. Pérez Regalado y J. F. Gonzalez Hernandez. 1998. Riego
Localizado. 22 Edicion. Regadios Center Centro Nacional de Regadios.
Ediciones Mundi-Prensa. Ministerio de Agricultura y Pesca y alimentacion. ISBN: 84-4910311-8

(MAPA) y 84-7114-677-0 (Mundi-Prensa)
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https://www.mendoza.edu.ar https://www.observatorioaguamza.com/
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https://www.usbr.gov/
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9. Actividades de internacionalizacion

10. Anexos: Hoja de ruta
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