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Titulo del Plan de Trabajo: DETERMINACION DE VALOR SOPORTE Y POTENCIAL DE
HINCHAMIENTO DE SUELO RESIDUAL LATERITICO COMPACTADO

1. Exposicion sintética de la labor desarrollada:

En primera instancia, se acopiaron y rotularon los suelos (muestras) para su posterior analisis en el
Laboratorio de Ingenieria Civil. Previo a las actividades fijadas en el plan de trabajo, se realizan las
caracterizaciones de las muestras (IRAM 10501; IRAM 10507; IRAM 10509), ademas de los
moldeos Proctor, tanto tipo “Normal” como “Normal Alternativa B” (IRAM 10511), estos ultimos se
realizaron en conjunto con los ensayos afectados al plan de trabajo, dado que los resultados de los
moldeos Proctor son la base para el estudio del Valor Soporte (VSR) y del Potencial de
Hinchamiento.

Finalizadas las actividades Préctor con su correspondiente analisis, se realizaron los moldeos a
humedad 6ptima del conjunto de probetas para la determinacion del Valor Soporte y del Potencial
de Hinchamiento segun norma IRAM 10520.

Tras la conclusién de los ensayos Proctor y VSR, con su posterior procesamiento de datos y
obtencion de resultados, se alcanzaron a realizar 7 muestras completas y 1 muestra parcial en

ensayos Prdctor; y 6 muestras completas para el ensayo de Valor Soporte (VSR).
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2. Objetivos alcanzados:

El principal objetivo trazado en el plan de trabajo fue el de ampliar los datos geomecanicos con los
gue se cuenta en la base de datos propia de la Facultad de Ingenieria, lograda con el incremento
en el numero de ensayos realizado sobre el suelo en estudio. Dicho objetivo fue satisfactoriamente
cumplimentado, pudiéndose haber aumentado mas el numero de ensayos, pero como es sabido,
el presente afio no se ha podido asistir a los laboratorios para avanzar con ello, debido al ASPO
por COVID — 19.

Se lograron correctamente el moldeo de 60 probetas de ensayos Proctor a sus dos energias de
compactacion estudiadas, ademas de un amplio nimero de remoldeos, los cuales eran menester
para los ensayos triaxiales. Conjuntamente se lograron 18 moldeos de probetas VSR.

De manera més especifica, se buscaba ampliar los resultados VSR, con el fin de confirmar o
modificar el comportamiento que presentaban los suelos basados en los ensayos realizados hasta
principio del afio 2019. Dichos comportamientos conservaron la tendencia para 4 de las 6
muestras que se lograron procesar, lo cual implica un buen avance, tomando peso la necesidad de
seguir estudiando dichos fendmenos, con el fin de continuar ampliando la base de datos y obtener
resultados mas representativos de la realidad, debido a que estos tienen un impacto directo en las

obras civiles, en especial en la rama vial.

3. Métodos y técnicas empleados:

La metodologia utilizada para la realizacion del plan de trabajo, consto de diversas etapas,

siguiendo un orden l4gico.

A. Definicién de muestras a estudiar:

En funcion de las normas IRAM de referencia, se tomaron las cantidades necesarias de suelo
para los ensayos diagramados (Analisis granulométricos, Limites de Atterberg, Proctor, Triaxial
y VSR). Las muestras son alteradas, tomadas mediante excavacion, retirAndose la capa
superior del suelo para evitar contaminarla con materia organica, la misma es perjudicial y se
debe evitar.

Una vez tomadas las muestras en campo con las precauciones necesarias para no

contaminarlas, se remiten las mismas al Laboratorio de la Facultad de Ingenieria de Obera,
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donde a posteriori se extienden en bandejas metalicas para que adquieran una humedad
adecuada para los trabajos de laboratorio venideros, todos normalizados por IRAM.

B. Actividades de Laboratorio:

Se trabaj6 sobre muestras previamente caracterizadas, realizandose primeramente ambos
ensayos Proctor obteniéndose de estos las Humedades Optimas de Compactacion para cada
una de las energias estipuladas (ademas de las Densidades Secas Maximas). Llegado a este
punto, se realizan los ensayos correspondientes a VSR y Potencial de Hinchamiento, los
cuales constan del moldeo de una terna de probetas por cada energia Proctor asociada, con
una posterior saturacion a través de sumergirlas en una pileta con agua por 72 horas, con
lecturas de hinchamiento cada 24 horas. Todos los trabajos previamente citados se realizan
por los adscriptos y becarios del proyecto 16/1145, y la continuidad del mismo planteada en el
proyecto 16/11155 - IDP.

C. Procesamiento de datos:

Tras la realizacién de los moldeos y toma de valores tanto de los ensayos Proctor como los
ensayos VSR (de manera manual, en planillas), y con la posterior utilizacién de una planilla de
célculo Excel, se procesaron los datos. Se obtuvieron resultados tanto en formato de tablas
como en formato de graficos, los cuales se vuelcan en planillas “resumen”, las cuales sirven a

los demas ensayos de laboratorio, de las distintas ramas de la investigacion.

D. Informes Parciales:

Se llevaron a cabo reuniones con todo el equipo de trabajo, donde se observaron y evaluaron
los avances volcados en las planillas “resumen”, en este punto se definieron los remoldeos de
probetas necesarias para un correcto procesamiento de los ensayos Triaxiales. En estas
reuniones, ademas, se fueron diagramando a futuro la demanda de muestras nuevas para
trabajar, asi también como la metodologia de trabajo de los distintos grupos, realizandose

correcciones donde fuera pertinente hacerlo.

E. Publicacion y Difusion:

Se concretaron publicaciones en distintos eventos de indole cientifica (ver inciso 5)
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F. Conclusiones Finales:

Se logré ampliar los registros de resultados de ensayos para el comportamiento geomecanico
del suelo en estudio, pudiéndose obtener conclusiones respecto de los rangos de variacion de
los mismos, valores necesarios para su utilizacion practica en etapas de disefio de diversos
proyectos ingenieriles. Cabe aclarar que los resultados obtenidos no son definitivos, es por

esto que es menester seguir estudiandolos a futuro.
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5. Resultados obtenidos expresada en indicadores de CyT:

Los guarismos obtenidos con el desarrollo del plan de trabajo se utilizaron para la confeccion de

articulos de divulgacion, los cuales fueron presentados en los siguientes eventos de indole

cientifica:

9na Jornadas de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, Extension, Vinculacion y Muestra
de la Produccion 2019 de la Facultad de Ingenieria de la UNaM realizada desde el 27 y
hasta el 30 de agosto de 2019, con los titulos “EVALUACION DEL VALOR SOPORTE Y
POTENCIAL DE HINCHAMIENTO DE SUELOS RESIDUALES LATERITICOS
COMPACTADOS” vy “RELACION ENTRE RESULTADOS DE ENSAYOS DE
COMPACTACION Y PROPIEDADES GEOTECNICAS INDICES DE SUELOS
RESIDUALES DE MISIONES, ARGENTINA”.

XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica como Participante extranjero de la UNIJUI,
realizado del 21 al 24 de octubre de 2019 (en modalidad de poster -Figura N°1-) con el
titulo “CORRELACION ENTRE GUARISMOS DE COMPACTACION Y RELACION DE
VACIOS MINIMA DE SUELOS RESIDUALES DE MISIONES, ARGENTINA”.

Asimismo, si bien no forman parte del periodo informado, se cuenta con informacién para la

elaboracion de articulos de divulgacién en eventos como la 10ma Jornadas de Investigacion y

Desarrollo Tecnoldgico, Extension, Vinculacion y Muestra de la Produccion 2020 de la Facultad de

Ingenieria de la UNaM.
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Los suelos que se encuentran en la provincia de Misiones y la
region son residuales lateriticos, los cuales seglun la
reglamentacion aplicada en Argentina se clasifican como limos
de baja o alta plasticidad, no recomendandose su uso para
bases o subrasantes.

Sin embargo estos suelos son utilizados en la region en distintas
etapas de proyectos ingenieriles, dando en la practica un
adecuado desempeno.

Es en esta incompatibilidad entre la reglamentacion y la
experiencia profesional donde se fundamenta la elaboracion de
un registro de los parametros geotécnicos de estos suelos.

24V EODOILOGIA!

Las muestras analizadas son provenientes de servicios
prestados a empresas externas al Laboratorio de Ingenieria Civil
(LIC), o bien son adquiridas por los integrantes del proyecto de
investigacion en campo, siendo estas ultimas generalmente
tomadas en las inmediaciones de la ciudad de Obera. Se cuenta
ademas con datos provenientes de la consultora privada “Grupo
Consultor  Mesopotamico” (GCM) dado que uno de los
integrantes del proyecto se desempefa como personal
permanente en la misma. En la Tabla 1 se citan las muestras
analizadas y su procedencia.
Tabla N°1: Procedencia de las muestras.

Procedencia

GCMO002 Mz 135, It. Guazy, Pdas
GCMO003  Yacimiento Vaccel, Sta Ana
GCMO004 C. Los Canarios, It. Guazu, Pdas
GCMO006 Esc. N43 It. Mini, Pdas
GCMO007 Control de Rentas, Azara
GCMO008 C. Gotchald, Garupa
GCMO009  Direccién de Transito, Pdas
GCMO010 Control de Rentas, Azara
GCMO11 Av. Los lilgueros, It. Guazu, Pdas
GCMO012  C. Azaleas, It Guazd, Pdas
GCMO014 3.B.3 Mz 487, It. Guazu, Pdas

Muestra

| Muestra |

Flo07
Fl008
Fi010
Flo11
Fl012
Fl013
Fl014
Fl015
Flo16
Fl017

Procedencia
Esq. Jujuy y Berutti, Oberd
C. Carhué casi Ushuaia, Obera
RN 14 Predio DINI, Obera
C. Santo Chaves, El Chachi, Obera
RN 14, pasando Termas, Obera
Parque Naciones, Humboldt, Obera
Lazarte, It. Guazu, Posadas
RN 14, casi C. Montevideo, Obera
Av. Picada Vieja y A® Uruguai, Obera
C. Canal Torto, Obera

Ya en el laboratorio a cada muestra se le realiza la siguiente
rutina de ensayos de caracterizacion: Limites de Atterberg (IRAM
10501-2007), Granulometria por via himeda (IRAM 10507~
1986), Clasificacion de Suelos (IRAM 10509-1982) y
Determinacion de la Densidad Relativa (IRAM 10503-2007).
Una vez clasificada la muestra, se realiza el ensayo de
Compactacion en laboratorio (IRAM 10511-1972) con el
material previamente secado al ambiente por 7 dias y cribado
por el tamiz #4. La compactacion se realiza a dos niveles de
energia distintos, prescriptos como “Método Normal” (Tipo 1 o
“T1") y “Método Normal, Alternativa B” (Tipo 3 o “T3").

SHRESIMTADOSLOBIENIDOS

Todas las muestras analizadas resultaron ser limos de alta
plasticidad (MH), exceptuando las muestras FI010, FIO14 y
GCMO14 las cuales resultaron ser limos de baja plasticidad (ML).
En la Tabla 3 se resumen los rangos de variaciéon de los

distintos parametros obtenidos en los ensayos realizados.
Tabla 3: Rangos de valores obtenidos en ensayos de laboratori

P#200 w p

(%] %]
84,80 45,00 33,00 11,20 24,29

Figura N°1: Poster presentado en el XXVII Seminario de Iniciagéo Cientifica de la UNIJUI bajo el titulo de

“Correlacion entre guarismos de compactacion y relacién de vacios minima de suelos residuales

[kN/m?]
13,42 25,60
99,25 79,15 51,91 34,91 37,00 16,05 35,00

%] | [kN/m?] | [kN/m’
13,84 27,65 0,76 0,75
16,05 29,22 1,12 1,08

' XVII Seminario
de Iniciagao
Cientifica

E VACIOS MINIMA

Se plantean ademas correlaciones entre HO, DSMax y RVM para
ambos tipos de moldeos, confeccionandose las Figuras 1y 2.

Figura 1: Humedad Optima VS Densidad Seca Maxima
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Figura 2: Humedad Optima VS Relacion de Vacios Minima
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RVM
HO T3 =25.626 RVM T3 + 6.4134
R2=0.768

HOT1=29.329 RVM T1 + 2.1671
R2=0.828

En la Fig. 1 se plantea la correlacion entre la DSMax y la HO
para ambos tipos de ensayo, lo que muestra un ajuste de tipo
lineal con referencias de R2 muy superiores, alcanzandose
valores de 0.878 y 0.838 conforme el tipo de ensayo evaluado.
En la Fig. 2 se presenta la variacion y tendencia de la RVM con
respecto a la HO, observando la situacion inversa a la DSMax,
esto es, a mayor densidad seca alcanzada, menor relacion de
vacios, lo cual en cierta medida es lo esperado para los suelos
en estudio. Esto ultimo se cumple para ambos casos de moldeo
realizados, es decir con Proctor Normal y Modificado Alternativa
B. Los ajustes de tendencia lineal arrojan ajustes buenos, con
valores de R2 de 0.828 y 0.768 segun el caso.

A4CONCILUSIONES

El andlisis de los resultados obtenidos para Densidad Relativa,
indica valores que varian de 27.65 a 29.22, con media de
28.43, lo cual si bien denota diferencias, las mismas son
razonables debido al proceso de formacion de estos suelos,
Respecto de la RVM obtenida, en general se da lo esperado, en
el sentido que para el caso del Proctor Tipo 3, se alcanzan
valores mas reducidos que para el caso de Tipo 1.

En el analisis de las Figuras 1y 2 se observa que el aumento de
la HO trae reflejado un consecuente aumento de la RVM, lo que
indica un mayor volumen de vacios en la estructura interna, y
una consecuente disminucion en la DSMax resultante,
destacandose en las regresiones valores satisfactorios de R2.

Si bien las aplicaciones de los resultados son reducidas en esta
instancia, el registro de una cantidad como la detallada de
rutinas de ensayo en los suelos residuales regionales, resulta
una importante referencia de base para la continuidad de los
estudios, a los fines de confirmar o modificar las correlaciones
propuestas en el presente trabajo.

de Misiones, Argentina.”
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6. Obstaculos vy dificultades halladas durante el desarrollo del plan de trabajo:

Los obstaculos que se presentaron en el tiempo que se desarrollé el plan de trabajo fueron de
indole organizativa, dado que al contar con laboratoristas nuevos que no estaban familiarizados
con la metodologia utilizada, la realizacion de los trabajos de laboratorio demandaba mas tiempo,
teniéndose en oportunidades que utilizar mas tiempo del estimado. Sumado a esto, existe en el
Laboratorio de Ingenieria Civil una convivencia entre varios grupos de trabajo, todos con proyectos
de investigacion distintos, siendo también demandante la organizacion diaria y semanal de los
grupos de trabajo, para no interferir con el uso de equipamiento comun a todos. En pro de estos
contratiempos, se observé una buena evoluciéon del grupo de trabajo, superando de manera

exitosa estos imprevistos.

7. Avance académico durante el periodo de beca (exprese en porcentaje): 5,13 %

Semarvk oo Alberto

Becario
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Evaluacion del Director y Co-director

Evaluacion del becario: I SATISFACTORIO [l NO SATISFACTORIO

La labor desarrollada por el Becario se considera SATISFACTORIA dado que ha cumplido con los
objetivos propuestos de ampliar la base de datos de resultados geomecanicos de suelos
regionales.

Asimismo, es innegable que ha sido un impedimento para la ampliacién del nUmero de muestras a
ensayar el ASPO por COVID — 19, fundamentado en la imposibilidad de acceder a los laboratorios
de la Facultad de Ingenieria en todo el primer semestre de 2020.

EL becario, ha demostrado coherencia y capacidad en la resolucion de diferentes situaciones que
se dieron en el desarrollo de las tareas requeridas.

Los resultados obtenidos son de relevancia para los proyectos geotécnicos regionales y
constituyen una base de datos cientifica muy importante tanto en el ambiente académico, como en

el profesional.

Ing. Daniel Antonio Bressan
Director de Beca

Co-Director de Beca

Campus Universitario — Ruta 12, Km 7,5 — Estafeta Postal Miguel Lanus C.P. (3304) — Posadas, Misiones
Tel: (0376) 4480200 Int. 104 - e-mail: privada@campus.unam.edu.ar
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Por cuanto: Mario Alberto Semariuk DNI: 38138748; Jonatan Ricardo Horn DNI: 37584447; Analia Ayelen Aguirre
DNI: 37587355; Florencia Irina Gutkoski DNI: 36466785; Ingrid Beatriz Drewes DNI: 38264117; Nicolas Agustin
Pintos DNI: 27574576; Hugo Orlando Reinert DNI: 26556965; Gustavo Orlando Bogado DNI: 32941001 han
participado en las Jornadas de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, Extension, Vinculacién y Muestra de la
Produccion 2019 de la Facultad de Ingenieria de la U.Na.M. realizada desde el 27 de Agosto hasta el 30 de Agosto

del afio 2019 como AUTORES del trabajo: “RELACION ENTRE RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPACTACION
Y PROPIEDADES GEOTECNICAS INDICES DE SUELOS RESIDUALES DE MISIONES, ARGENTINA”, se le

extiende el presente

CERTIFICADO

Resolucion C.D. N° 018/19 Oberd, Misiones, Agosto 2019

¥
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Ing. Maria Claudla DEKUN Ing. Sergio Edgardo KATOGUI
SECRETARIA DE CIENGIA Y TECNICA DaAR - FIO_CERT-501 0000617 /2019

L0 AR




Debido a la situacion excepcional de aislamiento y, debido a que no se han
normalizado los viajes interurbanos en la provincia, el certificado del articulo
“EVALUACION DEL VALOR SOPORTE Y POTENCIAL DE HINCHAMIENTO DE
SUELOS RESIDUALES LATERITICOS COMPACTADOS” no podréa ser adjuntado, ya
gue el mismo se encuentra en poder de uno de los adscriptos de la investigacion,
quien por motivos ya mencionados regreso a su hogar en la ciudad de Posadas,
encontrdndose dicho certificado en su residencia en la ciudad de Obera.

Me comprometo a remitir dicho certificado cuando me sea posible, en formato de
fotocopia o escaneo PDF a la direccion que se crea conveniente.



Certificamos que o trabalho Correlacion Entre Guarismos de Compactacion Y Relacion de Vacios
Minima de Suelos Residuales de Misiones, Argentina de autoria de Semafnuk Mario Alberto, Horn Jonatan
Ricardo, Aguirre Analia Ayelen, Gutkoski Florencia Irina, Reinert Hugo Orlando e Bogado Gustavo Orlando, foi
apresentado na modalidade Pdster, no XXVII Seminério de Iniciacdo Cientifica - Participante ESTRANGEIRO,
realizado de 21 a 24 de outubro de 2019 e publicado nos Anais do evento, pelo que lhe é conferido o presente

certificado.

ljui (RS), 1° de novembro de 2019.



PROGRAMACGAO

CAMPUS DUI
DATA TURNO ATIVIDADES
21/10 SEG Tarde Oficina: drea de Ciéncias Agrarias / Medicina Veterinaria
Noite Palestra TALK — Bioeconomia: Case ISCA Tecnologias — Ferramentas e Solugdes para Manejo de Pragas | Sessdes de posteres - diversas areas | Oficina: Intercambio na carreira profissional | Oficina:
Normas da ABNT para elaboragao de trabalhos cientificos | Oficina: Portal de Periddicos CAPES | Palestra: A Pesquisa em Psicologia | Palestra Talk: Cidades Inteligentes ou Cidadaos Inteligentes? |
Oficina: Variedade Gastronémica: o que define a comida norte-americana?
22/10 TER Manha Comunicagdes orais dos bolsistas de Iniciagao Cientifica e Tecnologica | Palestra e Painel Tematico da area de Ciéncias da Vida
Tarde Comunicagdes orais dos bolsistas de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica | Oficina: drea de Ciéncias Agrarias / Medicina Veterinaria | Painel Temético: drea de Ciénclas da Vida | Painel Temdtico: EaD e
aformagao de professores
Noite Palestra Talk: Case da Hidroenergia — Engenharia e Automacgao | Sessies de posteres — diversas dreas | Oficina: Mormas da ABNT para elaboracao de trabalhos cientificos | Oficina: Portal de Periddicos

CAPES | Palestra: Economia Criativa - XVl Ciclo de Debates de Administracao (CIDEAD) | Palestra Talk: Empreendedorismo e Protagonismo Juvenil | Palestras, Painéis Tematicos e Oficinas da area
de Ciéncias da Vida | Cine Férum: area de Ciéncias Humanas

23/10 QUA Tarde

Palestra: Anélise e Fendmeno da Violéncia a partir da Neurociéncia | Painel: Cooperativismo, Inovacdes e Perspectivas: possibilidades de cooperacao entre as cooperativas e a universidade | Oficinas
da drea de Ciéncias Agrarias / Medicina Veterinaria | Painel: Socializacao dos projetos de pesquisa do PPGSS em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade | Painel tematico: drea de Ciéncias da Vida

Noite Comunicagoes orais da XX\ Jornada de Pesquisa | Palestras e Oficinas da area de Ciéncias da Vida | Palestra: Direito e Novas Tecnologias
24/10 QUi Tarde Painel Tematico do PPGSS em Atencao Integral a Sadde
Noite Painel: Biceconomia - Ciéncia, tecnologia e sustentabilidade: diferentes perspectivas
CAMPUS PANAMBI
DATA TURNO ATIVIDADES
22/10 TER MNoite Painel: O profissional na Inddstria — Bruning Tecnometal

23/10 QUA Noite

Palestra: Pesquisa e Desenvolvimento na Inddstria: case Fockink | Sessdes de pdsteres - diversas areas | Comunicacdes orais da XXIV Jornada de Pesquisa | Comunicacdes orais dos bolsistas de
Iniciacao Cientifica e Tecnoloégica

CAMPUS SANTA ROSA

DATA TURNO ATIVIDADES

21/10 SEG Noite Painel: Desenvolvimento Regional a partir da Educagao e da Ciéncia — Programas de Pés-Graduagao Stricto Sensu Unijui | Palestra: O desafio do jovemn engenheiro ch de Validaca
ave de Validagao:

22/10 TER Noite Comunicacoes orais da XXIV Jornada de Pesquisa | Comunicacdes orais dos bolsistas de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica | Painel: Cooperativismo, Inovagbes e Perspectivas: possibilidades de

cooperacdo entre as cooperativas e a universidade | Painel da Residéncia Multiprofissional e Satide da Familia UNUUI/FUMSSAR | Sessao de cinema: Projeto de Extensao Cinema e Direitos Humanos
| Oficina: Cidades Inteligentes

23/10QUA Noite

Oficinas do Dia das Linguas Estrangeiras | Sessoes de posteres — diversas areas

24/10QuUI Noite Oficina: Empreendedorismo | Palestra: A Pesquisa na Universidade | Oficina: Promocao de Salde e Atividade Fisica: construgao de mapas conceituais
CAMPUS TRES PASS0S

DATA TURNO ATIVIDADES

21/10 SEG Noite Comunicagoes orais da XXIV Jornada de Pesquisa | Comunicagdes orais dos bolsistas de Iniciagao Cientifica e Tecnologica

22/10TER Noite

23/10 QUA Noite

Sessoes de posteres - diversas areas

Oficina: Desafios e Conquistas das Mulheres no Direito | Oficina: A Cidadania no Mundo em Transformagao | Oficina: Felicidades Perceptiveis

24/10Qui Noite

Palestra: A Atualidade dos Conceitos de Cidadania, Democracia e Direitos Humanos

CARGA HORARIA TOTAL: 20 HORAS

http://www.unijui.edu.br/validacao
4fe967d88f-fbe61c2b70

UNIJUI - Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul

Registrado sob o n® 22854
ljui - (RS),1° de novembro de 2019.
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