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: VISTO la propuesta de PROTOCOLO DE TRABAJO ENTRE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS FISICO-QUIMICAS Y NATURALES DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO Y LA EMPRESA
FARMAGRUP S.A., y

CONSIDERANDO:

Que dicho Protocolo de Trabajo se encuadra en el Convenio
aprobado entre la Universidad Nacional de Rio Cuarto y la Empresa
FARMAGRUP S A, vigente desde el 10/11/2011 (Exp. N° 81632).

Que las actividades propuestas en el presente Protocolo se
desarrollaran en forma conjunta entre la Facultad de Ciencias Exactas Fisico-
Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Rio Cuarto y la Empresa
FARMAGRUP S.A.

Que se cuenta con el dictamen favorable de la Direccion de Asuntos
Juridicos N° 6736 y del informe correspondiente de la Secretaria Econémica de
la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Que se cuenta con el informe aprobado del Comité de Etica de la
Investigacion de la UNRC correspondiente al mencionado protocolo de trabajo.

Que el mismo cumple con los requisitos establecidos en las
reglamentaciones vigentes.

Que se cuenta con el despacho de la Comisidon de Investigacion,
Postgrado y Transferencia.

Por ello y en uso de las atribuciones conferidas por el Articulo 32 del
Estatuto de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. | ;
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS

FISICO-QUIMICAS Y NATURALES

RESUELVE:
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ARTICULO 1ro.- Aprobar y elevar al Consejo Superior para su tratamiento el
PROTOCOI’_O DE TRABAJO ENTRE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO
CUARTO y la Empresa FARMAGRUP S.A., segun se detalla en los ANEXO de
la presente.

ARTICULO 2do.- Registrese, comuniquese. Tomen conocimiento las Areas de
competencia. Cumplido, archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE ESTA
FACULTAD A LOS VEINTISIETE DIAS DEL MES DE SEPTIEMBRE DEL
ANO DOS MiL DOCE.

_ RESOLUCION Nro.: 0 0 ]

CATTANA
Feo-Qeas. y Nat.
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PROTOCOLO DE TRABAJO
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES
Y FARMAGRUP SA

En el marco del convenio aprobado con fecha 10/11/2011 (Exp. N° 81632),
entre la Universidad Nacional de Rio Cuarto y Farmagrup SA se estipula el
presente protocolo entre la Facultad de de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y
Naturales, en adelante “La FACULTAD”, con domicilio en Ruta Nacional 36 Km.
601 de la ciudad de Rio Cuarto, representada en este acto por la Sefora
Decana, Dra. Rosa CATTANA, por una parte y por la otra Farmagrup SA, en
adelante “la EMPRESA”, con domicilio en calle Perd 359 4® piso oficina 406 de
la ciudad de Buenos Aires, representado en este acto por el Lic Ricardo
CAPECE, el cual se regira por las siguientes clausulas:

PRIMERA: La FACULTAD, a través del Departamento de Ciencias Naturales, y
la EMPRESA desarrollaran actividades para lograr: Una formulacién a base de
reguladores del crecimiento vegetal (fitohormonas) suplementada con
micronutrientes de aplicacion foliar para cultivos de gramineas (maiz, trigo) y
leguminosas (soja y poroto).

SEGUNDA: Para obtener los resultados mencionados en la clausula primera,
se estructurara un programa de trabajo de 18 meses de duracién y cuyas
actividades se detallan en el ANEXO | que forma parte integrante del presente
protocolo.

TERCERA: El proyecto de trabajo corresponde tipolégicamente al siguiente
estudio. En Argentina, el incremento de la produccién agricola esta
estrechamente relacionado con las mayores tasas de fertilizacion. Desde el afio
1993 al 2003 el consumo anual de fertilizantes pasé de 550.000 a 3.500.000 tn.
En la actualidad el consumo de fertilizantes fosforados alcanza las 750.000 tn
provenientes en su totalidad de la importacion. En cuanto al nitrégeno, la
produccién nacional de fertilizantes nitrogenados cubre gran parte de las
necesidades de los cultivos.

La necesidad de alimentar la creciente poblacion mundial pone una presion
constante sobre la produccién de cultivos y esta enfrentando un ambiente cada
vez mas degradado y las incertezas que se originan en el cambio climatico,
creando la necesidad de adaptar a éste los sistemas de produccion. La
intensificacion sostenible de la produccién agricola proporciona oportunidades
para optimizar la produccion agricola por unidad de superficie tomando en
consideracion la amplitud de los aspectos de sostenibilidad e incluyendo el
potencial y/o los impactos sociales, politicos, econdmicos y ambientales reales.
Las recientes tendencias indican que la incorporacién de principios cientificos
de manejo del ecosistema a las practicas de manejo agricola pueden fortalecer
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la produccién de cuitivos, especialmente en relacién a los rendimientos. Con un
enfoque particular en la sostenibilidad ambiental por medio de un enfoque del
ecosistema, la produccién sostenible de los cuitivos esta dirigida a maximizar
las opciones de intensificacion de la produccidon agricola por medio del manejo
de la fertilizaciébn complementaria. De los factores que regulan el desarrollo y
rendimiento de las plantas es quizas, la nutricibn de las mismas el mas
importante. El abastecimiento de los nutrientes, a través del suelo, esta
afectado por muchos factores de diferentes tipos: origen del suelo,
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, humedad, plagas vy
enfermedades. La escasez de elementos esenciales se ha resuelto,
tradicionalmente, con la adicibn de sales minerales al suelo. Una de las
técnicas mas difundidas que esta alcanzando gran auge en la nutricién de
cultivos es la Fertilizacion Foliar. La fertilizacion foliar es una técnica de
nutricién instantanea, que aporta elementos esenciales a los cultivos,
_ solucionando la deficiencia de nutrientes mediante la pulverizacion de
soluciones diluidas aplicadas directamente sobre las hojas. Se ha convertido en
una practica comun e importante para los productores por favorecer, ademas,
el buen desarrollo de los cultivos y mejorar el rendimiento y la calidad del
producto. Aunque la fertilizacion foliar no sustituye a la fertilizacién tradicional
de los cultivos es una préactica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para
completar los requerimientos nutrimentaies de un cultivo que no se pueden
abastecer mediante Ia fertilizacion comun al suelo.

En resumen, las principales ventajas de la fertilizacion foliar son:
¢ Nutrir al cultivo en momentos criticos.
¢ Soluciona deficiencias de micronutrients.

e Aporta nutrientes a los cultivos en condiciones de inmovilizacion
temporal en el suelo.

« Se independiza de las condiciones ambientales de la disolucién y
transformacion de los fertilizantes en el suelo.

« Alta eficiencia de absorcion de nutrientes.
» No hay pérdidas por lixiviacion y/o volatilizacion.

La diversidad de productos y alternativas es muy grande. Existen productos
que contienen nutrientes tal es como nitrégeno, fésforo y potasio que son
requeridos por las plantas en altas cantidades, también calcio y azufre. Otros
productos contienen micronutrientes. Existen ademas, formulaciones que
incorporan reguladores de crecimiento (hormonas) y otras sustancias con
actividad biolégica, de origen sintético y/o bioldgico. La diferencia entre los
productos a base de reguladores del crecimiento es que garantizan un
adecuado equilibrio hormonal (homeostasis), estimulando la formacién de
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plantas altamente eficientes, aptas para responder a ambientes cambiantes
expresando la potencialidad de su fondo genético y permitiendo una respuesta
rapida a los cambios ambientales.

Los aspectos especificos de este Protocolo de Trabajo en lo que concierne a
materiales, procedimientos metodolégicos, relevamiento de muestras, vy
valoracién de resultados son presentados en detalle en el ANEXO |.

CUARTA: La EMPRESA aportara a la FACULTAD por el desarrollo de esta
actividad la suma de $ 20000, los cuales se detallan en ANEXO Il. La
modalidad de pago consistira en la entrega de $ 5000 al iniciar las actividades
previstas y el resto en tres cuotas iguales de $ 5000 cada una cada seis meses
de iniciado el presente protocolo contra entrega de informe técnico de trabajo al
cumplimentar con la cuota final.

QUINTA: Las partes tienen la facultad de controlar y verificar la evolucion de
las actividades programadas.

SEXTA: Las partes garantizan la observancia de las normas sobre secreto
profesional y la confidencialidad de la informacion de conformidad con las
disposiciones legales por parte de todas las personas que participan de la
actividad, motivo del presente protocolo.

SEPTIMA: Los responsables deberan presentar, al termino de las actividades
dos copias del informe final con las tareas realizadas y resultados obtenidos.
Uno a la Secreteria de Investigaciéon y Extension de la FACULTAD y otro a LA
EMPRESA una vez depositado el monto acordado.

OCTAVA: Por parte de la FACULTAD se designa como Coordinadoras

Responsables de las actividades a la Dra. Maria Virginia LUNA, DNI:

10.904.361 y al MSc. Oscar MASCIARELLI, DNI: 13.221.987 del Departamento

de Ciencias Naturales y como Coordinador por parte de la EMPRESA al Lic.
- Ricardo CAPECE.

NOVENA: La EMPRESA designa como profesional participante del presente
protocolo al profesional Med. Vet. Marcelo BUSSO, DNI: 16.184.086; vy la
“FACULTAD” designara a la investigadora colaboradora la Dra. Analia
LLANES, DNI: 27.863.156, como responsables técnicos.

DECIMA: Los documentos y/o proyectos que se elaboren, sean parciales o
definitivos, como resultado de las tareas realizadas en el marco del presente
Convenio, seran de propiedad intelectual, por partes iguales, de la EMPRESA y
de la UNIVERSIDAD, y cuando los signatarios lo consideren conveniente,
inscribiran esos derechos del autor o de los responsables del trabajo.
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DECIMA PRIMERA: En toda circunstancia o hecho que tenga relaciéon con este
Protocolo, las partes tendran la individualidad y autonomia de sus respectivas
estructuras técnicas, académicas y administrativas y asumiran particularmente,
por lo tanto, las responsabilidades consiguientes.

DECIMA SEGUNDA: Este Convenio tiene vigencia a partir de su firma y
regiran por el plazo dispuesto en la CLAUSULA SEGUNDA.

DECIMA TERCERA: Ambas partes acuerdan que por cualquier contingencia
derivada del presente acuerdo, se someten a los Tribunales Federales de
ciudad de Rio Cuarto, y constituyen como sus domicilios especiales los
consignados para cada uno de ellos.

En prueba de conformidad firman tres ejemplares de un mismo tenory a
un solo efecto, en la ciudad de Rio Cuarto, alos ...... diasdelmes de .......... del
ano ....... -
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ANEXO |
PROTOCOLO DE TRABAJO

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICO-QUiMICAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO
Y FARMAGROUP S.A.

Titulo: Desarrollo de una formula a base de reguladores del crecimiento de
plantas (PGRs) para aplicacion foliar en gramineas y leguminosas.

Participantes relacionados a las instituciones intervinientes en el protocolo:
Participaran en el desarrollo de esta actividad, por parte de la UNIVERSIDAD,
la Dra. Virginia LUNA, DNI: 10.904.361 y el MSc. Oscar MASCIARELLI, DNI:
13.221.987, en su caracter de Coordinadores Responsables de las actividades
y la Dra. Analia Llanes, DNI: 27.863.156 como investigadora participante.
Mientras que, por parte de la Empresa el Coordinador Responsable sera el
Med. Vet. Marcelo BUSSO, DNI: 16.184.086.

Introduccién:

En Argentina, el incremento de la produccidon agricola esta estrechamente
relacionado con las mayores tasas de fertilizacién. Desde el afio 1993 al 2003
el consumo anual de fertilizantes pas6 de 550.000 a 3.500.000 tn. En la
actualidad el consumo de fertilizantes fosforados alcanza las 750.000 tn
provenientes en su totalidad de la importacidn. En cuanto al nitrégeno, la
produccion nacional de fertilizantes nitrogenados cubre gran parte de las
necesidades de los cultivos.

La necesidad de alimentar a una creciente poblaciébn mundial implica una
presion constante sobre la produccion de cultivos para enfrentar un ambiente
cada vez mas degradado y las incertezas que se originan en el cambio
climatico, creando la necesidad de adaptar a éste los sistemas de produccion.
La intensificacibn sostenible de la produccion agricola proporciona
oportunidades para el desarrollo de tecnologias que permitan optimizar la
misma por unidad de superficie tomando en consideracion la amplitud de los
aspectos de sostenibilidad e incluyendo el potencial y/o los impactos sociales,
politicos, econémicos y ambientales reales.

Las recientes tendencias indican que la incorporacién de principios cientificos
de manejo del ecosistema a las practicas de manejo agricola puede fortalecer
la produccién de cultivos, especialmente los rendimientos. Con un enfoque
particular en la sostenibilidad ambiental la produccion sostenible de cultivos
esta dirigida a maximizar las opciones de intensificacion de produccién agricola
por medio del manejo de la fertilizacion complementaria.

De los factores que regulan el desarrollo y rendimiento de las plantas, la
nutricién de las mismas es quizas, el mas importante. El abastecimiento de los

nutrientes a través del suelo esta afectado por muchos factores de diferentes 7
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tipos:- origen del suelo, caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, humedad,
plagas y enfermedades. La escasez de elementos esenciales, tradicionalmente
se ha resuelto con la adicién de sales minerales al suelo. Una de las técnicas
mas difundidas y que estad alcanzando gran auge en muchos paises en la
nutricion de cultivos es la Fertilizacion Foliar.

La fertilizaciéon foliar es una técnica de nutricién instantanea, que aporta
elementos esenciales a los cultivos solucionando la deficiencia de nutrientes
mediante la pulverizacién de soluciones diluidas aplicadas directamente sobre
las hojas. Se ha convertido en una practica comin e importante para los
productores, por favorecer, ademas, el buen desarrollo de los cultivos y mejorar
el rendimiento y la calidad del producto. Aunque la fertilizaciéon foliar no
sustituye a la fertilizacion tradicional via radical de los cultivos, es una practica
que sirve de respaldo, garantia o apoyo para completar los requerimientos
nutrimentales de un cultivo que no se pueden abastecer mediante la
fertilizacion comun al suelo.

En resumen, las principales ventajas de la fertilizacion foliar son:
e Nutre al cultivo en momentos criticos.
« Soluciona deficiencias de micronutrientes.

o« Aporta nutrientes a los cultivos en condiciones de inmovilizacidn
temporal en el suelo.

» Se independiza de las condiciones ambientales que afectan la disolucion
y transformacién de los fertilizantes en el suelo.

+ Posee alta eficiencia de absorciéon de nutrientes.
e No hay pérdidas por lixiviacion y/o volatilizacién.

La diversidad de productos y alternativas es muy grande. Existen productos
que contienen nutrientes tales como nitrégeno, fésforo y potasio que son
requeridos por las plantas en altas cantidades, también calcio y azufre. Otros
productos contienen micronutrientes. Existen ademas, formulaciones que
incorporan reguladores de crecimiento (hormonas) y otras sustancias con
actividad bioldgica, de origen sintético y/o bioldgico. La diferencia entre los
productos a base de reguladores del crecimiento es que garantizan un
adecuado equilibrio hormonal (homeostasis), estimulando la generacién de
plantas altamente eficientes, aptas para responder a ambientes cambiantes,
expresando la potencialidad de su fondo genético y permitiendo de esta
manera una respuesta rapida a los cambios ambientales.
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Obijetivo General:

El objetivo de este trabajo es desarrollar una formulacion a base de
reguladores del crecimiento vegetal (fitohormonas) suplementada con
micronutrientes y agentes tensoactivos de aplicacion foliar para cultivos de
gramineas (maiz y trigo) y leguminosas (soja y poroto).

Objetivos especificos:

a) Determinar los niveles hormonales declarados en la muestra comercial
provista por la empresa, el cual sera tomado como referente para la creacién
de un nuevo formulado.

b) Establecer concentraciones de uso fisiolégicamente beneficiosas de las
fitohormonas en plantas leguminosas (Soja y Poroto) y en gramineas (Maiz y
Trigo), para lo cual se definiran tres dosis de aplicacién en funcién de los
cultivos a estudiar y se seleccionara la concentraciébn adecuada para cada
cultivo.

c) Definir una composicién de nutrientes que acompanaran a la mezcla de
reguladores del crecimiento seleccionada en el punto (b) y evaluar su eficacia
en los diferentes cultivos.

d) Evaluar los siguientes parametros fisiolégicos vegetales: altura de la parte
aérea, longitud de la raiz, area foliar, peso fresco y seco aéreo y radicular,
fitotoxicidad, y pigmentos fotosintéticos.

Metodologia de trabajo:
Etapa 1:

a) Se identificaran y cuantificaran los compuestos reguladores del crecimiento
existentes en una muestra comercial formulada con concentraciones indicadas
en el marbete (enviado por la Empresa). Para ello se utilizara la técnica de LC-
MS-MS, de uso corriente en nuestro laboratorio.

b) Se ensayaran tres concentraciones de cada regulador en forma
independiente sobre cada cultivo, mas la muestra comercial testigo. Se
definiran las concentraciones tomando como base de estudio la del marbete del
producto comercial. Posteriormente, se desarrollaran experimentos que
consistiran en cuatro replicas por pote (vasos de 300 cc) con 5 semillas/pote,
conteniendo una mezcla de perlita/vermiculita (1:1) en camaras con
condiciones controladas de humedad (HR:80%), temperatura y ciclo de
alternancia luz/oscuridad (16 hs luz a 28° C/8 hs oscuridad a 20° C). Los potes
seran colocados sobre una bandeja por tratamiento y seran irrigados con

T
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soluciones Hoagland al 25% durante todo el ciclo de cultivo. Se realizaran 2
fertilizaciones foliares con las concentraciones determinadas para cada
hormona, se utilizaran plantas controles las cuales seran pulverizadas con
solucién de Hoagland.

Para cada especie se define, de acuerdo al estadio fenologico de cada cultivo,
dos aplicaciones que para maiz seran entre vi-v2 y en entre v9-v10; en trigo
entre los 11-15 dias (entre 1° y 4 hoja) y entre los dias 31-39 (1° entrenudo y
hoja bandera visible); y en soja y poroto ente v2-v4 (nudos) y entre v6-v8
(nudos).

c) Se definira una composicién de micronutrientes y agentes tensoactivos que
acompanaran a la mezcla de reguladores del crecimiento seleccionada en el
ensayo anterior.

Una vez finalizados los experimentos descriptos, a posteriori, se evaluaran los
siguientes parametros fisiolégicos vegetales: implantacion, fitotoxicidad,
tamafio de area foliar, crecimiento temprano (peso fresco y seco aéreo y
radicular). Un vaso con 5 plantulas de cada tratamiento sera separado para
evaluar pigmentos fotosintéticos. Al finalizar la experiencia, se realizaran
anadlisis estadisticos a los datos recolectados.

Etapa 2:

Se ensayaran los siguientes tratamientos en condiciones controladas de
camara de crecimiento segun se describié anteriormente:

a) control fertilizacion foliar con agua destilada
b) fertilizacion foliar con la mezcla 1 para especies gramineas (maiz y/o
trigo)
c) fertilizacion foliar con la mezcla 2 para especies leguminosas (soja y/o
- poroto)
d) fertilizacion foliar con el compuesto comercial testigo de acuerdo a las
recomendacionmes del marbete.

Etapa 3.

Se realizara la recoleccién de los resultados de ambas etapas, y luego de
analizarlos estadisticamente, se elaboraran las conclusiones pertinentes.

Las conclusiones de este protocolo de trabajo permitiran entregarie a la
Empresa un formulado fitoestimulante para gramineas y otro para leguminosas
y sugerencias sobre las dosis minimas y maximas necesarias de aplicacion,
para obtener una respuesta significativa que implique mayor rendimiento del
cultivo y evaluar la relacién costos/beneficios.

T o
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Duracién:

La duracién de las actividades dependera de los tiempos fenoldgicos de cada
cultivo y de las respuestas obtenidas con los diferentes tratamientos . De todas
maneras, se prevé una duracién de un afio y medio (dieciocho meses).

Actividades:

La etapa comprendera aquellas actividades previstas en los niveles
operacionales denominados ‘Infraestructura”, "Proceso" y "Personal" que
incluyen:

Infraestructura

1-disponer de un espacio en las camaras de crecimiento de plantas y el
instrumental necesario para la determinacién de niveles hormonales y
parametros fisioldgicos y bioquimicos en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal
(FCEFQyN-UNRC).

Proceso:

1-contar con el material que sera provisto por la Empresa.

2-disponer de los insumos para realizar los ensayos en camaras que seran
provistos por el laboratorio de Fisiologia Vegetal (FCEFQyN-UNRC) citados en
infraestructura.

Personal:

1-contar con el apoyo de un alumno/a de la carrera de Ingenieria Agronémica
y/o Lic. en Cs. Biolégicas para llevar a cabo el ensayo con la finalidad de
cumplimentar su trabajo de tesina.

Costo:

La Empresa aportara a la Universidad Nacional de Rio Cuarto por el desarrolio
de esta actividad la suma de $ 20000: (1) gastos administrativos UNRC ($), (2)
gastos de elaboracion del proyecto y gestion ($) y (3) viaticos del personal
interviniente ($ )*. La modalidad de pago incluye 1 pago de $ 5000 al momento
de la firma del protocolo de trabajo, y las restantes (3 cuotas) cada seis meses.
Al culminar las actividades y el pago completo del protocolo se entregara por
parte del Laboratorio de Fisiologia Vegetal un informe técnico de resultados y
conclusiones.

*El monto asignado al item viaticos, podra ser asumido por la empresa, de
forma independiente a este presupuesto en concepto de alojamiento, movilidad
y alimento para 2 (dos) profesionales involucrados en la actividad.
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Confidencialidad:

Las partes se comprometen a no revelar a terceros y a devolver, a la
finalizacién del presente convenio, toda informacion técnica originada en la otra
parte, a la que se le haya dado caracter de confidencialidad y a hacer que el
personal que tuviese acceso a la informacién no la revele a terceros y la
mantenga estrictamente confidencial, dejandose clara excepcion a lo
expresado en la clausula octava.

*Rosa Irghe CATTANA
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ANEXO Ii
NOMBRE DEL SERVICIO A TERCERO/CONVENIO ESPECIFICO/PROTOCOLO DE TRABAJO_

[Protocolo de Trabajo con la Empresa
FARMAGRUP SA y la Facultad de Cs

Exactas

PRESUPUESTO
Personal $6.500,00
Insumos $6.500,00

— Equipos $1.500,00

Gastos Generales $1.500,00
Utilidades 5, $0,00
Subtotal $16.000,00
Ret. UNRC 20 % ¢, $4.000,00
Precio del Servicio $20.000,00

Segtin Articuio 4° Res. Con. Sup. N° 117/04:

(1) Se refiere a las asignaciones complementarias para el personal de la Universidad

(2) Refiere a ioa gastos especificos, como material fungible, vidticos, pasajes, construccion de prototipos, etc.

(3) incluye el costo de alquiler de equipos especiales 0 de accesorios de equipos existentes, o de otra naturaieza.

(4) Incluye los gastos relativos a la organizacion y administracion de la prestacion.

(5) Se fijard sobre el costo total un porcentaje en concepto de utilidad, que las facuitadee y secretarias consideren apropiado, en funcién dei interée o

prioridad que asignen al proyecto y la posibilidad de generar recursos que permitan a ia facultad o secretaria fortalecer poiiticas de vinculacién social «
— desarrollarse en otras dreas.

(6) Distribuido de ia siguiente manera: 10% al Sistema de Becas Estudiantiles, 5% Gastos Generales (electricidad, gas, telefonia, internet, etc.)

y 5% restante Programas Sociales (PEAM).

Dra. Ro%a Irene CATTANA
Decana Fec. Cs. Exactas Feo-Qcas, yNat.




