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ACUERDO No. 227
Abril 26 de 2002

Por el cual se aprueba los n¡veles mínimos operativos de los embalses del
Sistema Interconectado Nacional para el período mayo 1'de 2002 a abril 30

de 2003

El Consejo Nac¡onal de Operación en uso de sus facultades legales, en
especial las conferidas en el Artículo 36 de la Ley 143 de 1994, la
Resoluc¡ón 8-0103 del 2 de febrero de 1995 del M¡n¡ster¡o de Minas y
Energia, el Anexo general de la Resolución CREG 025 de 1995, su
Reglamento Interno y lo dec¡dido en la reunión No 173 del 25 de abr¡l de
2002,

ACUERDA:

PRIMERO: Aprobar el cálculo de los niveles mínimos operativos para apl¡car
a part¡r do la vigencia del presente Acuerdo y hasta el 30 de abril de 2003,
real¡zado por el CND y contenido en el documento marcado como Anexo A,
el cual forma parte ¡ntegral del presente Acuerdo.
SEGUNDO: El presente Acuerdo rige a part¡r del 1" de mayo de 2002.

El Presidente,

RAFAEL GERMAN CORREDOR A,
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ANEXO A.

f. OBJETIVO

Presenlar los n¡veles mínimos opeÉtivos para el périodo mayo/o2- abril/03 resultantes de la
evaluac¡ón efectuada por motivo del c¿mb¡o de estac¡ón.

Son las resoluciones de la Comisión de la Regulación de Energía y Gas (CREG) relativas a
mínimos operat¡vosr núme.os 025 de 1995,100 de 1997, 056 y 1 13 de 1998.

2. ANTECEOENTES

Resolución 25195. Artículo 2.1.1.1 del Código de Opemc¡ón: "Los N¡veles Mínimos
Operat¡vos son caloulados por el CND estacionalmente o cuando las cond¡ciones oel
sistema ¡nlerconeclado así lo amedlen".

Aouerdo 177 del CNO, de octubre 19 de 2001, mediante el cualdetermina la
¡nformac¡ón para el planeam¡ento opemtivo €nergético y aquella a utilizar en el élculo
de minimos

CNO 167 del24 de enerc/o2: Conceptúa que a los oaudales h¡stóricos de Porce -
aprobados seoún acuerdo 172 del CNO- , se les deben suslrae¡ los c€udales de Rio
Grande y QuobÉdona, para flnes de un poterior uso en el modelo AS.

ISA publ¡ca eldocumento ISA-UENCND 02-017 'Nivelos lVlnimos Operat¡vos. Horizonte
Mayo l/o1-Abril 30/02', do enero 29/2002. [4¡n¡mos aprobados por acuerdo No. 211 de
CNO, lebrero 7/2002, para entraf en vigenc¡a en tal fecha, hasta el 30 do abril/02.

3. METODOLOGIA

La metodologia ul¡l¡zads para ca¡cular los niveles mínimos operat¡vos en el período mayo
01/02 - abdl 30/03, corresponde a la descita por la CREG en la Resolución 025 de.1995,
Capitulo Cód¡Oo de Operación.

4. SUPUESTOS

4.1 Demanda de energia

De acuerdo con la reglámentac¡ón vigente, pa¡a el presente estud¡o se tuvo en cuenta el
escenádo medio de demánda neta de energía revaluado por la UPME en mázo det 2002.
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ANO DEMANOA NETA

GWh/año alo inc¡.
2001 43379
2002 44210 1.92
2003 45546 3.02
2004 47242
2005 48876 3.46
2006 50535 3.39
2007 52315 3.52

La tabla 2 presenta la comparación entre la demanda aclual y la util¡zada en la ánterior
rev¡s¡ón. (Documento lsA-uENcND 02-01?.,.

Tabla 2

COMPARACTÓN ESCENARIOS MEDIOs DE DEMANDA {GWh.AñO}

Tabla I
DEMANDA ANUAL DEL SIN (Gwh-año}

La tabla 3 cont¡ene los valores mensuales de demanda dolSlN para et período mayo - abril
del escenario usado en la anterior evaluac¡ón v la áctual_

ANO ESCENARIO MEDIO
ooc 02-ltf7 {a)

ESCENARIO MEDIO
ACTUAL IB)

DIFERENCIA
(B) - tA|

2001 43460 43379 $t
2002 ,t4343 44210 -133
2003 45672 ,15546 -126
2004 47308 17242 46
2005 49008 48876 -132
2006 50773 50535 -238
2007 s2606 52315 -293
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Tabla 3
Demanda de Energía mensual (GWh)

ACTUAL
MAYO/o2-
ABR/03

DOC 017 r)
MAYO/OI"ABR/02

DIFERENCIA
ACTUAL -
DOC0I7

MAYO 3753 3679 74
JUNIO 3554 48
JULIO 3700 3633
AGOSTO 3776 3767 I
SEPTIEMBRE 3705 3639
OCTUBRE 3820 3773 47
NOVIEMBRE 3714 3656 58
DICIEMBRE 3802 3755 47
ENERO 3744 3578 166
FEBRERO 3507 3503 4
MARZO 3E49 97
ABRIL 3689 3630 59
TOTAL 446't 3 4387'l 742

(') Demanda esperada en el escenar¡o medio UPME de nov/01 i ¡ncluye demandas reales
hastá oclubre/o1

4"2 Plan de Exoansión

El Plan de Expans¡ón empleado én esle estud¡o cofresponde al reportado por UPI\¡E el 15
de marzo de 2002, el cual es descrito én la siguiente labla.

Tabla 4

PLAN DE EXPANSIÓN DEL SECTOR ELÉCTRICO. UPME

PBOYECTO MW FECHAOPERACION
COMERCIAL

FECHAAMf,ISIS
ENERGETICO

Total
ARo l$V'¡

Miel
M¡el
Miel

125
125
125

Junio 12
Julio I

2@2
n02
2IJJ2

s€Pte-Íüro 1

dic¡snbÉ 1

2002
2002
2002 375

4.3 D¡spon¡b¡l¡dad Térm¡ca

Se utilizarón los índ¡ces de ¡nd¡sponibilidad (lH) de¡ Ca€o por Capacidad/o1-02, s¡gu¡endo
elAcuerdo 177 del CNO.

La s¡gu¡ente Oráfica muestra la evoluc¡ón de la d¡sponib¡l¡dad térmica delsistema:
-

4t24
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f *d -d , ¡ -  !  d l

Disponib¡l¡drd Térúics (MW)

Se puede observaf en la evaluac¡ón del documenlo 02-017, una d¡sponib¡l¡dad térmic€
promedio de 3459 MW; en la aclual, una de 3461 MW.

4,4 D¡spon¡bil¡dad h¡dfáulica

En el Anexo 1 se presenta la dispon¡bi¡¡dad de les un¡dades de generao¡ón hidrául¡ca para el
periodo mayo 2002 - abr¡l 2003. Pam el primer año de simulac¡ón, se emplearcn los indices
de ¡ndispon¡b¡lidad histórica de oorto plazo (lCP) c¿lculados por el CND oon informac¡ón
hasla mazo 31/02. Para el resto del horizonte se emplesron ¡os lnd¡ces de ¡nd¡sponib¡l¡dad
h¡stórica (lH) del Ca€o por Capac¡dad/o1-02.

Se tomaron en consideración lá entrada de 2 un¡dades de Chivor a partir de mayoll2,la
entÉdá del proyocto La M¡el en las fechas indicadas por la UPME para operación comerc¡al,
as¡ como los retkos tanto por motivos lécnicos como volunlarios de unidades de E[4cESA,
en las fochas anunc¡adas por d¡cha empresa, oomo se muostra a conl¡nuación:

Ret¡rosvo¡untorios(jul¡o/o2):Canoas,Laguneta2y4,Coleg¡o4y5,Salto2(unidadesly2)
Ret¡ro por mot¡vos técnicos (abri¡/o2): Cotegio 3

9000
8000
7000
6000
5000
40  00

---.-- Doc. 02 ' 017 -iF-Aclual
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D¡sPonibilidad H¡dráulica (MW)

4.5. Datos básicos de embalses

Los paÉmetrcs de los embelses delSislema lnterconectado Nacional utilizados en el
presente estud¡o fueron los s¡Ou¡entes:

Datos básicos de embalses

2.811
2.611

0
1
1
0.541
0.265
0.124
0.174
0 .513
2.753
4.544
4.511
1.541
4.511
4.511
o.121

Embalse Máximo

lllm3

Mlnimo
Técnico

Mm3

Fac'tor de convers¡ón
promedio

MWm3,/s I GWh/M¡¡3
Büto Neto
Gwh I GWh

SANLORENZO
PLAYAS
PUNCHINA
MIRAFLORES

RIOGRANDE2
PORCE2
ESMERALDA

TOANCHICAYA
IIIADRONAL

177.5

61 .8

186.
't75.
617.
34.

561 .
835.

1721.
473.
813 . t  1
4 1 .

690.
96.
99.

227.
1632.

7.003
5.277
9.399
9.399

10.203
2.096
6.865
4.4637.88

124.00
104.30

0.00
686.75
90.28

1.66
0.00

2175
180

3136
439
454

'1032

117

.6
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De acuerdo con las Resoluciones 025 y 058 de 1995, y 066 de 1999, los embalses de
Sisga, Neusa, Tominé, Chuza, Salvajina y Uná no se ¡ncluyen dentro de los embalses entrc
los cuales se almacene agua para cubrir contra contingenc¡as h¡drológ¡cas al SIN debido a
que son emóalses cún Wioridad de utilización dilerente de la energét¡ca. (Att. 2 Res CREG
058 de 1995). Por lo tanto, la reserya máx¡ma del embalse que rcsulta de agrégarel n¡vel
máx¡mo de los embales con mínimos operativos es de'11140.9 GWh o sea un 67.02% del
total l1 1 140.9/16619.5).

En geneml, ei valor de factor de conveF¡ón de una cadena de plantas en paralelo se elima
como el promedio ponderado (por las capac¡dades) del factor de conveÍs¡ón de las plantas
penenec¡entes a la cadena. El faclor de conveG¡ón de la cadena de Bogotá es estimado
como:

FACTOR DE CONVERSION - CADENAS EN PAMLELO

IVW-NETOS
6.064 270
I7982 3 1 0
1.2613 ¡15

SALTO 3.617372 7 0 + 5 5
LAGUNETA 245!a 72
COLEGIO I4494 300

EOUIVALENfE BOGOTA 16,36013603
SALTOI 3.7539 55
SALTO2 3.5101 70

EQUIVALENTE SALTO 3.617372

5. Resullados de la Simulación

l\4ed¡ante el modelo de optimizac¡ón por aproximaciones suces¡vas (AS) se calculó la
polít¡ca de costos en el horizonte mayo del 2002 - abr¡l del 2007. Se proced¡ó a rcal¡zar la
simulación con horizonte de '12 meses (mayo del2002 - abril del2003) tomando escenarios
hidro¡óg¡cos con diferentes PSS (probabilidad de sér supe.¿de), y deterfiinando las series
h¡drológ¡cas pa¡a las cuales el s¡stema no presenla racionam¡enlos.

De acuerdo con la metodología vigente y escrita en la resolución CREG-025 de 1997, la
h¡drología pará las cuales el sistema no presenta racionamientos define la curva de Mínimos
Operativos Inferior. Pa¡a la h¡dfología 95PSS se obtuvo esta cond¡ción; por lo tanto el
mínimo operativo infefior continúa s¡endo ¡gual ál minimo operat¡vo superior.

Los resultados de la sjmulación con hidrología 95PSS se presentan I continuación y se
comparan con los actualmente vioentes.
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MOI 95 pss Desc¿rga 915.7
95 pss Déficit 0.0

M. Técn¡co 102A.1

MOS en nov del 2001 1943,9

pss Descargs A79.7
95 pss Déficit 0.0

M. Técnico 1074.4

MOS en nov del2001 1954.1

DOCUMENTO 02-017

2001-2002
DOCUMENTO 02-051

2002-2003

Diferencia t 0

cada uno de los

Valores en cwh
lvlol : l\4inimo operativo inferior
[4OS : lrínimo ope|ativo superior

Con los valores expueslos anteñotmente y con el nivel mín¡mo técn¡co del er¡loa¡se
agregado (sin: agreoado Bogotá, Chuza, Salvaj¡na y Urá), encontramos que para el finalde
nov¡embrc del 2002 (punto máximo del MOS) se obtiene un aumento del nivel mrnrmo
operat¡vo superior de 10 cwh, los cuales coüesponden al aumenlo del mín¡mo técnico y
d¡sminución de la energía a guardar po¡ debajo de ese nivel.

Generac¡ón Térm¡ca Mensual (GWh)

Para el periodo mayo/o2 - abril/o3 se obt¡ene un aumento de 430.16 GWh. con resoecro a ta
eváluación antedor.

En los Anexos 2, 3 y 4 se presentan los niveles mínimos operat¡vos para
de acuerdo con la Resoluc¡ón CREG 058 de 1995 I

2500.0

2300.0

2100.0

1900.0

1700.0

1500.0
ñ s €
ó 2 L n

fo oe oii e A"r,.f

I

23541 2395.2 41.2
2225.8 2289.6 5 9 8

Julio 2306.1 2368.3 60.2
2420.2 2428.2 8.0

Seot€mbrs 23U.3 2347.0 12.4
Octubre 2421.1 2409 0 -12.2

2295.O 2341.2 46.2
Oiciembre 23U.O 2362.5
Enero 2220.C 2360.8 140.8

2269.9 2240 5 -29.3
2417.3 2446.8 2 9 5
2273.5 2314.2 44.7

añn 430.16

8/24
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curvas de mínimos operat¡vos (se excluyen los s¡gu¡entes embalses con prioridad de
ut¡l¡zac¡ón d¡ferente de la energét¡ca: S¡sga, Tominé, Neusá, Chuza, Salvaj¡na y Urá).

En Ia figum s¡gu¡ente se presenta la evolución mensual de las rcseruas agr€gadas pará la
contingenc¡a escog¡ds (h¡drología del 95PSS): mín¡mo operativo inferior (¡guat st superior), y
mínimo técnico desde mayo/o2 hata abriuo3.

Al aplicar fa Resoluc¡ón CREG 0l-034 , artículo 2, parágrafo 2: Para todos /os efecfog
además .lel cpmerc¡al, se frja camo MOS parc los embalses Alto Andt¡cayá, Betan¡a y
Trona@s el máx¡mo entre el MOS v¡gento y el 15% del Volumen Máximo clel Embalse, no se
obt¡enen mod¡f¡caciones en los lllos c¿tcut¿dos.

MINTMOSOPERATIVOS (GWh)

VERSION DOC. 02- 017 y ACTUAL

_a r'¡N tEc octual) '*-MrNTEc(Doc01¿ -r-l¡lc(a.r5D -*i/ror (E¡oc01¡
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ANEXO I

Informaclón utilizada

re
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OISPONIBILIDAD TERMICA MENSUAL (MW)

PAIPA2

PALENQ3
BARRANCl
BARRANC2
BARRANC3
BARRANC.I
BARRANC5

CARTAGEI
CARIAGE2
CARIAGE3
GUAJI¡IA1

ASAJERO

PAEIIiIG4
PAEIIGS

DORADA

FLORESl
FLORES2
FLORES3
PROELEC

56.3 516.3 56.3
59.6 59.6 59.6

1378 137.8 1378
12.4 12.4 12.4

10.9 10.9 10.9
4 . 1  4 1  4 . 1
6.5 6.5 6.5
3.4 3.4 3.4

145.1 145.1 UA.l
380.7 380.7 3AO 7

7.6 7.6 7.6
0.0 0.0 0.0

59.9 59.9 5S.9
21.4 21.4 21.4
45.6 45.6 45.6
e.3 p3 p3

28.0 28.0 28.0
531 53.1 53..1

104.8 104.8 104.8
122.7 12.7 t22.7
127.5 127.5 127.5
127.5 127.5 t27.5
45.1 ¡15.1 ,15.1

n7.2 A7.2 n72
133.0 133.0 133.0
u1 u l  u1

1354 1354 135.4
@.9 @.9 60.9

@4.6 @4.6 @4.6
152.2 152.2 1522
131.3 13 '1.3 131.3
'155.1 156.1 155..t

137 A 137.A
124 12.4
75 7.5

10.9 10.9
4.1 4.1
6.5 6.5
3.4 34

145.1 1451
380.7 3€O 7

0,0 0.0
59 9 59.9
21.4 21.4
a5 6 45.6
e.3 Q.3
52.5 52.5
a.o 2a.o
e€.1 53.1

104.8 104.8
122.7 12.7
127.5 127.5
127.5 127.5
45.1 ,15.1

47.2 47.2
133.0 133.0
84.1 U1

136.4 135.4
60.9 60.9

@4.6 @4 6
152.2 1522
l3 '1.3 131.3
155.1 '155.1

59.6 59.6
137.4 137.8
12.4 12.4
7.5 7.5

10.9 10.9
4.1 4.1
6.5 6.5
3.4 3.4

145.1 1451
380.7 340.7

7.6 7.6
0.0 00

59.9 59.9
21.4 21.4
45.6 ¡15.6

52.5 52.5
n.o 2a.o
53.1 531

104.8 104.8
122.7 122.7
127.5 127.5
127.5 127.5
451 45.1

472 A7.2
133.0 133.0
u.t u.1

135.4 135.4
60.9 @.9

@4.6 @4.6
'152.2 152.2
131.3 13 '1.3
155.1 155.1

56.3 56.3
59.6 59.6

137.8 137.8
12.4 12.4

10.9 10.9
4.1 4.1
6.5 65
3.4 34

145.1 145.1
380.7 340.7

7.6 7.6
00 0.0

5S.9 59.9
21.4 21.4
45.6 45.6

52.5 52.5
2E.0 28.0
53.1 53.1

104.6 104.8
122.7 122.7
127.5 127 5
127 5 127.5
45.1 45.1

237.2 237.2
133.0 133.0
841 84.1

135.4 135.4
60.9 m.9

694.6 @4.6
152.2 152.2
'131.3 131.3
155.1 156.1

1374 137A 137
12.4 124

4.1 4.1 4.1

145.1 145.1 1451
340 7 380.7 380

7.6 76 7
00 0.0 0.

59.9 59.9 59.
21.4 21.4 21.

52.5 52.5 52.
2A.O 8.O X
53.1 53.1 53.1

104.8 104.8 104.
1227 122.7 tZ2
127.5 127.5 127
127.5 127.5 127
45.1 ,t5.1 ¡t5.1

133.0 133.0 1
u.1  u1  u .1

'152.2 152.2 152.'131 3 131.3 131.
155.1 155.1 155.1

IACUEPJO 22¡
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DISPONIBILIDAD HIDRÁULICA MENSUAL (MW)

16.9 169 16.9 165.9
181.0 182.6 1$.0 19A.0

11U.2 Í34.2 11U.2 1134,2
0.0 0.0 0.0 0.0

34.3 38.3 0.0 21.0
2@.2 2¡o.4 2Q2 2@.2
1&.7 152.4 201 .A 201 .A
55.6 56.2 56.2 52.6

286.6 286 6 2€6.6 286.6
344.3 341.3 34.3 344.3
901.0 397 S 936.1 003.1
361.0 36r.0 361.0 361,0
72.9 n9 67.9 72.9

105.5 120.0 120.0 120.0
272.7 272,3 2ú.O 2860
291.7 290.9 317.3 3173
27.1 2e9 2A.9 252

124.4 1244 124.4 1?1.A
0.0 0,0 14.7 152

14.3 20'4 27.O 273
3.9 3.9 3.9 3,9

rA1 9 5¡10.0 540.0 5,40 0
o.o 112.2 224.4 3366

23.5 23.5 23.5 23.5
14.4 17.O 17.O 1?O

1120.7 1046.0 104a.4 10¡A.4
244.9 254.9 254.9 2412
295.6 296.6 295.6 2861

1.5 1.5 rl5.o 0.0
92.1 101.2 101,2 41.7
68 7 64.7 6a.7 34 3

15a.0 15a.0 197.5 1975

166.9 16.9 166.9 16.9 166.9 16.9 166.9 16.
19€.O 19S.0 19€0 1$.0 19€.0 19a.0 t€A.o 19A.

1134.2 Í342 1134.2 Í342 1134.2 11U2 1134.2 t l
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.

343 343 38.3 343 34.3 3€ 3 3S.3 38
262.2 2@.2 2622 2@.2 262.2 2@2 2&.2 262.
143.3 201.8 201 8 201.4 2014 201.8 2019 201.
42.5 55.6 56.2 562 56.2 56.2 s6,2 56.

270 7 286.6 286.6 286.6 286,6 286.6 286.6 286

2!o.7 243.9 252.0 214.9 254.9 254.9 254.9
279.2 242.9 292.3 295.6 25.6 25 6 ?5.6

o.0 0.0 0.0 0.0 0.o 0.0 0.0
41.3 11.3 41.3 56.0 55.0 55.0 55.0
u.3 29.4 34.3 34.3 34.3 34,3 34.3

197.5 197.5 197.5 197.5 2369 236.9 236.9

3.14.3 34.1.3 3,1,1,3 34.3 ?43 344.3 344.3
984.4 953.1 914.5 9Zl.1 9€0,1 990,1 9€0.1 993.1
361,0 361.0 361,0 361.0 307.7 334.5 361.0 361
72,9 72.9 72.9 72.9 64.2 e7.8 72.9 72

120,0 120.0 120.0 120.0 1200 120,0 120.0 128.0
272.3 2a5.O 286,0 285.0 286.0 2a5.0 2A5.0
x17.3 2917 299 3173 3173 317.3 317.3 317
21.2 24.9 24.9 27.1 24.9 24.9 2A.S

1tu.3 123.1 124.4 124.4 124.4 121.5 124,4 124.
15.2 15.2 13.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2
21.4 24.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27.3 27
3.9 3.9 3,9 3.9 3,9 3,9 3,9

540.0 5¡O,0 540.0 to.o 540,0 540.0 5¡0.0
336.6 336.6 336.6 336.6 336.6 336.6 336.6
23.5 23.5 23.4 23.5 23.5 23,5 23.5 23
17.0 170 17.0 17,O 17.O 17.O 17.O 17

112D.7 1120.7 1120.7 1120.7 1120.7 1120.7 1120.7 1120.7

re
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ANEXO 2: RESULTADOS

NIVELES MINIMOS OPERATIVOS POR EMBALSE

IAC:UERDO 227
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GENERACTó TERMICA MENSUAL IGWhI

13 96

9 2 5
5.56
3 1 4
306
4 3 1

20.35
39.52

91 29

113 25

115.36

1 7 4 5

2.96

254

7542

2151

aa
306
441

ó07

i ' l
: l
iso' I
it:i I
2os5 |

77 93 |
9 1 2 9  |

36.s I
33 0r I
ne 44 |

6257 |

45 29 |

1 1 3 5  |
s7 6€ |
11536 |

13 03

266 6

20 35
39 52

56.41

113 25

17 45

7 3 3
296

2U.2

3¡ 24
T5 42
5159

10252

262 63

0

20 35
3! 52

56 41

201A
u.24

34.34

262 63

30.52

113 25

11536

13 03

262 €A

39 52

9 1 2 9

^ : ;
435
225

0
0

36.69

42.45

a5 63

249

266.6

39 52

0129

113.25

2.96

75 42

9 1 3

215@

95 34

29 3l
115555
311612

4ó5 31

,aÁ

2347 0 l2,l0g 0

IACUERpO 22?l
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'1o21 't17.3

5 1

1 0 1 9

3 3

1 2 9 1

227 2 2 7

-
ACUERDO ?27
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