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1. OBJETIVO DEL ENSAYO 

Este informe describe la certificación, preparación, ejecución y evaluación de las pruebas para 

verificar el cumplimiento según el “Anexo Técnico: Verificación de Instalaciones para la Prestación 

de SSCC” de las exigencias técnicas de acuerdo con el TITULO 3-4 de la NT SSCC para la prestación 

del servicio de CSF.  

 

2. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES 

El Parque Solar Fotovoltaico Luz del Norte se encuentra constituido por 172 inversores de 820 kW 

cada uno. Se vinculan a la red interna a través de transformadores de relación 23/0.36/0.36, y luego 

mediante circuitos colectores se conecta a la estación transformadora.  

 

3. DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS 

• Norma Técnica de SyCS. 

• NT SSCC para la prestación del servicio de CSF. 

• Anexo Técnico: Verificación de Instalaciones para la Prestación de SSCC. 

• Guía de verificación de SSCC. 
 

4. RESPONSABLES DEL ENSAYO 

De acuerdo con lo establecido en el Titulo 2 del Anexo Técnico: Verificación de Instalaciones para la 

Prestación de SSCC, establece que el Coordinador podrá realizar los ensayos relativos al AGC y emitir 

el informe de verificación de las instalaciones para la prestación del servicio de CSF. De esta forma, 

de acuerdo con la naturaleza de los ensayos, se asignan dos expertos técnicos, para verificar los 

requisitos relacionados con las telecomunicaciones necesarias y el desempeño de la unidad 

generadora para prestar el SSCC de CSF. 

• Experto técnico de Comunicaciones: Freddy Romero 

• Experto técnico sintonización: Arturo Olavarría 

• Representante de la planta generadora: Gabriel Ortiz 

   

5. DESCRIPCIÓN DEL ENSAYO 

El desempeño del AGC está estrechamente ligado a la calidad y disponibilidad de las señales 
telemedidas y al desempeño de las instalaciones en control del AGC. Para efectos de lo anterior, se 
ejecutan los siguientes ensayos: 

 

a. Pruebas de Comunicaciones de la señales análogas y digitales utilizadas por el AGC. 

b. Pruebas de Sintonización en el AGC. 
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De esta forma las pruebas de comunicaciones y sintonización buscan verificar los siguientes 

requisitos: 

• Para distintos valores de reserva para CSF verificar que la instalación y su recurso técnico 

cumple con los tiempos establecidos en la Resolución SSCC. Para efectos de verificar la edad 

del dato y cambio en las señales de estado. 

• Dispone del equipamiento que permita recibir una consigna externa proveniente del AGC 

del Coordinador y modificar su generación de potencia activa de acuerdo con esta consigna. 

Para efectos de verificar el recibo de la consigna desde el AGC al DCS de la unidad 

generadora, y su confirmación de recibo a través del feedback de la consigna hacia el AGC.  

• Dispone de canales de comunicación dedicados requeridos por el Coordinador para realizar 

el CSF a través del AGC. Para efectos de verificar la disponibilidad del dato mayor o igual al 

99.95% mensual. 

• Dispone del envió de las señales de medidas y estados requeridos por el Coordinador para 

realizar el CSF a través del AGC. Para efectos de verificar el estado y calidad de las señales 

solicitadas para el control de la unidad generadora en el AGC. 

• Las instalaciones disponen de los equipos y medios requeridos por el Coordinador para 

efectuar un adecuado monitoreo de la disponibilidad y desempeño del servicio CSF, de 

acuerdo con lo establecido en los establecido en los Artículos 4-17 y 4-27 de la NTSyCS. 

• Verifica la respuesta de la instalación bajo el comando del controlador de CSF y se 

identifican sus parámetros de sintonización al AGC. Para efectos de realizar pruebas en lazo 

abierto y cerrado. 

• Medición del gradiente de reducción de potencia de la instalación [MW/min]. Para efectos 

de contrastar su valor con el teórico entregado, y su linealidad en todo el rango de operación 

definidos por límites de regulación.  

• Medir el gradiente de toma de carga de la instalación [MW/min]. Para efectos de contrastar 

su valor con el teórico entregado, y su linealidad en todo el rango de operación definidos 

por límites de regulación.  

• Medir el gradiente de toma de carga [MW/min] del grupo de instalaciones operadas en 

forma conjunta para el CSF. Para efectos de contrastar su valor con el teórico entregado de 

cada componente en control de AGC, y su linealidad en todo el rango de operación definidos 

por límites de regulación.  

• Medir el gradiente de reducción de carga [MW/min] del grupo de instalaciones operadas en 

forma conjunta para el CSF. Para efectos de contrastar su valor con el teórico entregado de 

cada componente en control de AGC, y su linealidad en todo el rango de operación definidos 

por límites de regulación.  

• Medición de la estabilidad operativa de las diferentes instalaciones comandadas por un 

AGC, ante la incorporación de la instalación ensayada. Para efectos de verificar la 

consistencia y coherencia de la respuesta de la unidad ensayada, en comparación con el 

resto de las unidades en control del AGC. 
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• Definición y medición de los límites de regulación telemedidos superior e inferior, entre los 

cuales la instalación participará en el CSF a través de AGC. Para efectos de verificar una 

respuesta lo más lineal posible ante él envió de consignas. 

• Tiempo de entrega en que la instalación es capaz de mantener el recurso teórico. Para 

efectos de verificar sobre o sub-amortiguamientos en la respuesta de la unidad generadora. 

• Medición de las bandas de operación prohibidas, dentro de las cuales la instalación no 

participará en el CSF a través del AGC. Para efectos de parametrizar las zonas de operación 

de la unidad generadora donde el AGC no realizará envío de consignas.  

• Medición de tiempos de retardo ante él envió de una consigna de potencia activa. Para 

efectos de parametrizar en el AGC los tiempos de atraso de la unidad generadora 

considerados en el lazo de control. 

• Verificación del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia solicitada. Para 

efectos de parametrizar en el AGC, la banda muerta del Error de Control de la unidad 

generadora. 
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6. RESULTADOS OBTENIDOS 

A continuación, se presenta un cuadro resumen de las exigencias técnicas solicitadas, junto con el 

nivel de cumplimiento obtenido en los ensayos de comunicaciones y sintonización en el AGC: 

Cuadro Resumen 

Ítem Requisito Cumplimiento Valor 
parametrizado 

1 Layout del diseño implementado para el AGC 100% NA 

2 Documento que certifique el cumplimiento del 99.95% de 
disponibilidad durante los últimos 12 meses 

100% NA 

3 Listado de señales solicitadas por el Coordinador con direccionamiento 
según protocolo de comunicaciones 

100% NA 

4 Pruebas de señales punto a punto completadas 100% NA 

5 Cumplimiento de la edad del dato de las señales comprometidas 100% NA 

6 Cumplimiento de la estampa de tiempo de las señales comprometidas 100% NA 

7 Pruebas de redundancia de enlaces de comunicación 100% NA 

8 Prueba de conectividad con los servidores del Coordinador Eléctrico 
Nacional  

100% NA 

9 Pruebas de verificación de señales utilizadas por los despliegues de 
AGC 

100% NA 

10 Verificación del desempeño y disponibilidad de las señales (durante 15 
días). 

100% NA 

11 Pruebas de respuesta de la señal de control de la instalación de 
generación en el AGC 

100% < 5 seg 

12 Medición del gradiente de reducción de potencia de la instalación 
[MW/min].  

100% 20 MW 

13 Medición del gradiente de toma de carga de la instalación [MW/min].  100% 20 MW 

14 Medición de la estabilidad operativa de la unidad generadora 
controlada por el AGC.  

100% NA 

15 Medición de los límites de regulación superior, entre los cuales la 
instalación participará en el CSF a través del AGC.  

100% Potencia máxima 
Disponible 

15 Medición de los límites de regulación inferior, entre los cuales la 
instalación participará en el CSF a través del AGC.  

100% 20 MW 

16 Tiempo de entrega en que la instalación es capaz de mantener el 
recurso técnico.  

100% NA 

17 Medición de las bandas de operación prohibidas, dentro de las cuales 
las instalaciones no participan en el CSF a través del AGC  

100% NA 

18 Medición de tiempos de retardo ante el envío de una consigna de 
potencia activa  

100% 13 seg 

19 Verificación de la desviación del estado final de la potencia activa con 
respecto a su potencia solicitada. 

100% 0.5 MW 

20 Verificación de sub o sobre amortiguamiento de la potencia activa con 
respecto al valor de consigna. 

100% NA 

21 Verificación de la estabilidad de la potencia activa, considerando el 
estatismo y banda muerta de la frecuencia parametrizados en el 
controlador potencia - frecuencia de la instalación.   
 

100% NA 

NA: No aplica 

Pruebas de Comunicaciones 
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Layout del diseño implementado para el AGC 
 
Luz del Norte, certifica, mediante la presentación de un Layout (Anexo 1) que la arquitectura de 
comunicaciones utilizada por la empresa para la transmisión de las señales requeridas por el AGC, 
con la redundancia necesaria del equipamiento, cumple con la disponibilidad requerida del 99.95%. 
El Coordinador Eléctrico Nacional no tiene comentarios sobre el diseño y está de acuerdo con lo 
presentado por Luz del Norte, pero se debe recordar que la responsabilidad del diseño y 
cumplimiento sigue siendo del Coordinado. 
 
Documento que certifique el cumplimiento del 99.95% de disponibilidad 
 
La empresa Luz del Norte, mediante certificado entregado por la empresa de telecomunicaciones 
Movistar (Anexo2), certifica que el enlace de fibra óptica contratado presenta un nivel de 
disponibilidad de 99,9511%. 
 
Listado de Señales y Pruebas Punto a Punto: 
 
Para operación del PFV Luz del Norte en el AGC, se solicitaron adicionalmente señales digitales, 
analógicas y setpoint, transmitidas mediante un protocolo de comunicación dedicado vía DNP3. 
Durante las pruebas se verificó que las señales se reportaban sin problemas tanto en su magnitud y 
sentido para el caso de las medidas, estado para las digitales y en el caso del setpoint se verificó que 
llegaba sin problemas al equipamiento del Coordinado. 
Las imágenes presentan su visualización en el Scada del Coordinador. 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
Estampa de Tiempo: 
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Las maniobras de los equipos se recibieron correctamente en el Scada del Coordinador, y además 

se verificó que: 

a) Coinciden las estampas de tiempo para el 52J1 en ICCP como en DNP3: 

 
b) No se obtienen edades del dato negativas.  
c) La edad del dato promedio de las maniobras de ayer fue de 3.4 segundos, por lo 

que están dentro del rango de 5 segundos requerido. 
 

De esta forma se da por aprobado la estampa de tiempo y edad del dato de Luz del Norte. 

 
Pruebas de redundancia y Conectividad de enlaces de comunicación 
 
Se comprobó la comunicación efectiva a través del protocolo de comunicación DNP3, que es la que 
corresponde a los datos AGC, está operativa en los Data Center Lídice como a Apoquindo. 
 

 

 
 
Pruebas de verificación de señales utilizadas por los despliegues de AGC 
 
Se verificó durante las pruebas la correcta visualización de las señales requeridas, para el control 
del parque por parte del AGC. 
 

 

 

 
 
 
Verificación del desempeño y disponibilidad de las señales 
 
Durante el periodo del 11 de mayo al 26 de mayo (Anexo 3), se verificó el desempeño de las 
señales del Sistema de Información de Tiempo Real que fue de un 99.86a superior a un 99.5% 
exigido por norma.  
 
 
Pruebas de respuesta de la señal de control de la instalación de generación 
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Se realizaron pruebas complementarias a las pruebas punto a punto, durante la sintonización de la 

unidad (Anexo 4). Durante su ejecución, la respuesta de las señales fue satisfactoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pruebas de Sintonización en el AGC 
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Medición del gradiente de reducción y toma de carga de la instalación [MW/min] 

Para la ejecución de las pruebas, se parametrizó en el PPC del parque, la rampa de subida y bajada 

en 20 MW/min. Posteriormente, se realizaron los ensayos para determinar la rampa efectiva (Anexo 

5). De acuerdo con lo anterior, se obtiene una rampa promedio de subida de 18.6 MW/min, y una 

rampa promedio de bajada de 18 MW/min. La rampa configurada en el AGC para subir y bajar queda 

configurarla en 20 W/min. 

Sentido Rampa 
(MW/min) 

Bajada -18,0 
-17,5 
-20,3 

Subida 18,9 
17,9 
17,1 

 

Medición de los límites de regulación superior e inferior, entre los cuales la instalación participará 

en el CSF a través del AGC. 

Para la participación del PFV Luz del Norte, se definieron los siguientes límites de regulación:  

Límite de regulación superior: Potencia máxima disponible 

 

Límite de regulación inferior: 20 MW. (límite inferior fijo para efectos de simplificar el proceso de 

programación para la adjudicación del SC de CSF). Durante las pruebas el coordinado verifica la no 

desconexión de inversores del PFV para este valor de generación, así como la disponibilidad de 

poder efectuar un correcto pronóstico de la Potencia máxima disponible.   

 

La figura da cuenta del desempeño satisfactorio del límite de regulación superior con respecto de 

su potencia real y valor de consigna. 

 

 

Tiempo de entrega en que la instalación es capaz de mantener el recurso técnico 
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El tiempo de entrega de la potencia exigida por el AGC dependerá de la disponibilidad del recurso 

de irradiación, en el que, para este tipo de tecnología, se presentan habitualmente tres bloques 

diferentes de disponibilidad; Encendido del sol, meseta y apagado del sol tal como lo muestra la 

tendencia para un día: 

 

 

Medición de las bandas de operación prohibidas, dentro de las cuales las instalaciones no 

participan en el CSF a través del AGC 

La banda de operación prohibida está delimitada por la zona comprendida entre su mínimo técnico 

declarado y el límite inferior de regulación (Anexo 6), determinado como el 50% de Potencia máxima 

disponible. 

Medición de tiempos de retardo ante el envío de una consigna de potencia activa 

Se realizan los ensayos para determinar los tiempos de respuesta del parque ante él envió de 

consignas desde el AGC (Anexo 6). El tiempo promedio de retardo obtenido, para subir y bajar fue 

de 13 segundos, inferior a los 20 segundos solicitados para este tipo de tecnología:  

Sentido Tiempo Retardo (seg) 

Bajada 0:00:16 

0:00:12 

0:00:12 

Subida 0:00:12 

0:00:12 

0:00:16 

 

 

 

Verificación de la desviación del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia 

solicitada 
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Con el fin de verificar el estado final de la potencia activa en una condición real de operación del 

parque en el AGC, se utilizó la respuesta obtenida en lazo cerrado. La desviación obtenida entre la 

potencia final y la consigna es aceptable, como lo muestra la figura: 

 

 

7. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con lo expuesto en el punto 6 del presente informe, se concluye que el parque 
fotovoltaico Luz del Norte, se encuentra habilitado para prestar el SSCC de control secundario de 
frecuencia. Su zona de operación en el AGC queda delimitada entre 20 MW y la potencia máxima 
disponible. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1 Layout de comunicaciones 
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Anexo 2 Certificado de disponibilidad de enlace 
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Anexo 3 

En la siguiente tabla se muestra los minutos indisponibles por día de las variables AGC de Luz del 
Norte del 11 de mayo al 26 de mayo. 

 
COORDINATED YEAR MONTH DAY CPOINT UNACTIVEPOINTS SUMMINUTES_UNAV TOMINUTES_UNACTIVE TOTMINUTES_PERIOD AVAIL 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 11 8 0 0.13 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 12 8 0 0.18 0 11520 99.998 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 13 8 0 0.09 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 14 8 0 0.09 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 15 8 0 0.3 0 11520 99.997 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 16 8 0 0.13 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 17 8 0 0.13 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 18 8 0 246.73 0 11520 97.858 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 19 8 0 0.14 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 20 8 0 0.26 0 11520 99.998 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 21 8 0 0.09 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 22 8 0 0.23 0 11520 99.998 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 23 8 0 0.67 0 11520 99.994 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 24 8 0 0.09 0 11520 99.999 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 25 8 0 0.2 0 11520 99.998 

LUZ DEL 
NORTE AGC 
PROV 

20 5 26 8 0 0.13 0 11520 99.999 

        Disponibilidad Total 99.8645 

 
 

La disponibilidad total fue de 99.86 que es superior al 99.5 exigido por norma. 
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Anexo 4 Señales de Control 

Descripción 
Testes de los señales analógicos y digitales 

Preparación 
Verificar que las comunicaciones están funcionando y que los datos recibidos tienen el 
estatus “good” en el SCADA 

Procedimiento Resultados/Verificación Observación 

Verificar la medición de la generación 
de la Unidad MW (valor y signo) en el 
sistema SCADA y comparar con el 
campo 

Valor debe ser igual al valor del medidor de 
campo 

OK___ 

La calidad de los analógicos y digitales debe ser 
buena para el SCADA 

OK___ 

Sin observación 

Verificar el estado de la señal digital 
que indica que la unidad está en línea 
/ fuera de línea (si está disponible). 
Cambiar en campo y verificar si 
cambia en el sistema AGC. Esto debe 
ser hecho por personas expertas de 
campo para evitar el disparo de la 
máquina. 

Valor debe ser igual al valor del medidor de 
campo 

OK___ 

La calidad de los analógicos y digitales debe ser 
buena para el SCADA 

OK___ 

La estampa de tiempo de campo 
es mayor en 0.7 segundos con 
respecto a la estampa de tiempo 
de ingreso al Scada del 
Coordinador. 

Verificar y cambiar el estado de 
control del DCS (local / remoto) en 
campo y verificar si cambia en el 
sistema AGC 

Valor debe ser igual al valor del medidor de 
campo 

OK___ 

La calidad de los analógicos y digitales debe ser 
buena para el SCADA 

OK___ 

La estampa de tiempo de campo 
es mayor en 0.7 segundos con 
respecto a la estampa de tiempo 
de ingreso al Scada del 
Coordinador. 

Verificar las otras medidas 
opcionales, si están disponible 
(frecuencia local, “límite", estado, 
etc.) 

Valor debe ser igual al valor del medidor de 
campo 

OK___ 

La calidad de los analógicos y digitales debe ser 
buena para el SCADA 

OK___ 

Sin observación 

Aprobar/Reprobar/Saltar Aprobar  Aprobar con error  Reprobar  Saltar 

Aprobación Responsable COORDINADOR 
Arturo Olavarría 
 

Fecha 05/11/2019 Responsable COORDINADO 
Gabriel Ortiz 
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Anexo 5 Pruebas de rampa 

Descripción 
Prueba de rampa 

Preparación 
Verificar si las señales de la unidad a ser probada presentan buena calidad, de acuerdo 
con las pruebas anteriores. 

Verificar los parámetros de base de datos y mirar si no existe ningún problema de 
límites. 

Verificar las condiciones sistémicas y verificar si es posible ejecutar la prueba y cuál es 
el límite de rampa de variación de generación de la unidad, que no desmejore la calidad 
de la frecuencia del sistema. 

Procedimiento Resultados/Verificación Observación 

Hacer los pasos descritos arriba  Verificar si la unidad responde a los comandos 
enviados y si los datos son grabados correctos 

OK___ 

Comprobar que cada paso de la prueba fue 
ejecutado correctamente 

OK_ 

Sin observación 

Con el suficiente número de 
muestras, verificar si los datos de las 
muestras son parecidos. Eliminar las 
muestras discrepantes 

Verificar si el número de muestras genera un 
resultado bueno. 

OK__ 

Verificar el resultado y configurar los 
parámetros del lazo de control de la máquina 
con los resultados 

OK__ 

Se programa una rampa de 20 
MW/min en el parque FV. 

Comportamiento lineal en el rango 
inicial de bajada y subida con un 
comportamiento sobre 
amortiguado al acercarse al valor 
del setpoint, se determina una 
rampa promedio en el rango lineal 
de 20 MW/min. 

Observar el comportamiento de la 
unidad con los nuevos parámetros en 
el AGC 

La unidad responde bien a la rampa de subir 
generación  

OK__ 

La unidad responde bien a la rampa de bajar 
generación 

OK__ 

Ídem punto anterior 

Aprobar/Reprobar/Saltar  Aprobar  Aprobar con error  Reprobar  Saltar 

Aprobación 

 (Nombre) 

Responsable Coordinador 
Arturo Olavarría 
 

Fecha 5/11/2019 Responsable COORDINADO 
Gabriel Ortiz 
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Anexo 6 Determinación de tiempos de retardo 

Descripción 
Prueba en modo open loop 

Preparación 
Verificar si las señales de la unidad a ser probada presentan buena calidad. 

Verificar los parámetros de base de datos y mirar si no existen ningún problema de límites. 

Determinar los tiempos de retardo entre el envío de la consigna desde el AGC y la respuesta 
de la unidad 

Procedimiento Resultados/Verificación Observación 

Hacer los pasos descritos 
arriba  

Verificar si la unidad responde a los comandos enviados 
y si los datos son grabados correctos 

OK___ 

Comprobar que cada paso de la prueba fue ejecutado 
correctamente 

OK_ 

Sin observación 

Con el suficiente número de 
muestras, verificar si los datos 
de las muestras son parecidos. 
Eliminar muestras 
discrepantes 

Verificar si el número de muestras genera un buen 
resultado. 

OK__ 

Verificar el resultado y configurar la unidad con los 
resultados 

OK__ 

 

Los parámetros calculados son: 

El retardo de respuesta 13 (s) 

La banda muerta de error (MW): 
0,5 segundos 

 

Observar el comportamiento 
de la unidad con los nuevos 
parámetros en el AGC 

La unidad responde bien a las variaciones de frecuencia 

OK__ 

El sistema si mantiene estable y no hay desbalance 
entre las unidades generadoras 

OK__ 

Sin observación 

Aprobar/Reprobar/Saltar  Aprobar  Aprobar con error  Reprobar  Saltar 

Aprobación 

 (Nombre) 

Responsable COORDINADOR 
Arturo Olavarría 
 

Fecha 10/08/2019 Responsable COORDINADO 
Gabriel Ortiz 

 


