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|.- Datos Generales

Cdédigo Titulo

Medicion en el transporte por ducto de hidrocarburos, petroliferos vy
EC1161.01 petroquimicos

Propdésito del Estdndar de Competencia

Servir de referente para la evaluacion y certificacién de quienes se desempefian en la labor de
verificar la confiabilidad metrolégica de la cantidad de los productos petroliferos recibidos y
entregados del sistema de transporte por ducto, dando cumplimiento a la regulacion y
requerimientos del cliente.

Asimismo, puede ser referente para el desarrollo de programas de capacitacién y de formacion
basados en el Estandar de Competencia (EC).

El presente EC se refiere Unicamente a funciones para cuya realizacion no se requiere por
disposicion legal, la posesion de un titulo profesional. Por lo que para certificarse en este EC no
debera ser requisito el poseer dicho documento académico.

Descripcién general del Estdndar de Competencia

El presente Estandar de Competencia establece las funciones de configurar el sistema de
medicion, interpretar los resultados de la medicién, asi como mantener los sistemas de medicion
y verificar su calibracién.

El presente EC se fundamenta en criterios rectores de legalidad, competitividad, libre acceso,
respeto, trabajo digno y responsabilidad social.

Se actualiza el EC1161 “Medicion en el transporte por ducto de hidrocarburos, petroliferos y
petroquimicos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 10 de abril de 2019.

Los asuntos y procesos de evaluacion y certificacion de competencias tramitados con base en el
EC1161 “Medicion en el transporte por ducto de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos”,
tendran para su conclusion, incluyendo la emision de certificados, un plazo maximo de cinco
meses, a partir de la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion del presente Estandar de
Competencia.

Nivel en el Sistema Nacional de Competencias: Tres

Desempeifia actividades tanto programadas, rutinarias como impredecibles. Recibe orientaciones
generales e instrucciones especificas de un superior. Requiere supervisar y orientar a otros
trabajadores jerarquicamente subordinados.

Comité de Gestién por Competencias que lo desarroll6
Petréleos Mexicanos (PEMEX).
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Fecha de aprobacion por el Comité Fecha de publicacion en el Diario Oficial
Técnico del CONOCER: de la Federacién:

23 de febrero de 2024 09 de abril de 2024

Periodo sugerido de revision
/actualizacion del EC:
5 afios

Ocupaciones relacionadas con este EC de acuerdo con el Sistema Nacional de Clasificacién
de Ocupaciones (SINCO)

Grupo unitario
8112 Operadores de maquinas y equipos para la extraccion en pozos petroleros.
8135 Operadores de maquinas y equipos para la refinacién del petréleo y gas.

Ocupaciones asociadas

Trabajador en la perforacion de pozos petroleros.
Operador de compresora y condensadora de petroleo.
Operador de planta de gas.

Operador de refineria.

Ocupaciones no contenidas en el Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones y
reconocidas en el Sector para este EC

N/A

Clasificacion segun el sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN)
Sector:

54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos.
Subsector:

541 Servicios profesionales, cientificos y técnicos.

Rama:

5419 Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos.
Subrama:

54199 Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos.
Clase:

541990 Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos.

El presente EC, una vez publicado en el Diario Oficial de la Federacion, se integraré en el Registro
Nacional de Estandares de Competencia que opera el CONOCER a fin de facilitar su uso y
consulta gratuita.

Organizaciones participantes en el desarrollo del Estandar de Competencia
e Petroleos Mexicanos (PEMEX).
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Aspectos relevantes de la evaluacién

Detalles de la préctica: o Para demostrar la competencia en este EC, se recomienda
gue se lleve a cabo en el lugar de trabajo y durante su jornada
laboral; sin embargo, se podra realizar de forma simulada si
el area de evaluacion cuenta con los materiales, insumos, e
infraestructura, para llevar a cabo el desarrollo de todos los
criterios de evaluacion referidos en el EC.

Apoyos/Requerimientos: Instalacién industrial con equipos de medicibn de

hidrocarburos en condiciones éptimas de operacion, con base
en lo estipulado por el manual del fabricante.

¢ Un equipo de medicién pendiente de mantenimiento.
e Equipo simulador de presion.

e Equipo simulador de temperatura.

¢ Equipo Calibrador de Procesos HART.

e Un flexometro.

e Equipo de proteccibn personal completo (casco con
barbiquejo, botas con casquillo, lentes de seguridad y
guantes), el cual tendr&a que ser cubierto por el candidato.

¢ Ropa 100% de algoddn, la cual tendra que ser cubierta por el
candidato.

¢ Juego de herramientas para llevar a cabo el mantenimiento
del sistema de medicion, el cual tendra que ser cubierto por el
centro de trabajo.

e Equipo de computo con software para configurar el
computador de flujo el cual tendra que ser cubierto por el
centro de trabajo.

¢ Orden de trabajo, el programa de mantenimiento, certificados
de calibracién, condiciones operativas las cuales tendran que
ser proporcionada por el centro de trabajo.

Duracion estimada de la evaluaciéon

e 1 horas en gabinete y 2 horas en campo, totalizando 3 horas.

Referencias de Informacién

¢ Disposiciones Administrativas de Caracter General en materia de Medicién aplicables a la
actividad de transporte por ducto de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos, de la
Comisién Reguladora de Energia.

o Ley de la Infraestructura de la Calidad.

e Recomendaciones Internacionales del American Petroleum Institute (API).

e Recomendaciones American Gas Association (AGA).

Formato de Estandar de Competencia Versién: Pagina:
N-FO-02 7.0 3de 12



Q

Conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

Normalizacién - Certificacién
Competencias Laborales

.- Perfil del Estdndar de Competencia

Estandar de Competencia Elemento 1 de 3
Medicidn en el transporte por ducto de Integrar los sistemas de medicién
hidrocarburos, petroliferos y
petroquimicos Elemento 2 de 3
Brindar mantenimiento a los sistemas de
medicion

Elemento 3de 3

Validar la operacion del sistema de medicion
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lll.- Elementos que conforman el Estandar de Competencia

Referencia Cédigo Titulo

lde3 E5004 Integrar los sistemas de medicién

CRITERIOS DE EVALUACION

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:

DESEMPENOS

1. Configura los equipos de medicion en el computador de flujo, de acuerdo con el patin de

medicion:
Ubicando en el sistema de medicion la sefial de las variables operativas, de acuerdo con la
normatividad vigente en materia metroldgica,
Definiendo el hardware requerido en el computador de flujo para integrar las sefiales de campo
existentes, de acuerdo con el manual del computador,
Distribuyendo las sefiales de las variables operativas en el computador de flujo, de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante,
Programando las variables operativas / alarmas / factores en el computador de flujo, de
acuerdo con el alcance de los equipos,
Definiendo los criterios de impresién de los reportes del computador de flujo, de acuerdo con
el manual del equipo / especificaciones técnicas de los equipos,
Programando los puertos de comunicacién local y remota, de acuerdo con el manual del
equipo / especificaciones técnicas de los equipos,
Fijando las sefales con las que se realizara la simulacion, de tal forma, que no se afecte la
medicién en linea,
Simulando la escala de las variables para verificar las sefales analdgicas / de pulsos con un
simulador de variables,
Verificando los lazos de sefiales analdgicas / de pulsos en el computador de flujo,
Ajustando las sefiales de 4 a 20 miliamperes (mA) de las variables operativas en el
computador de flujo con un simulador de variables, y
Restableciendo las sefiales analégicas / de pulsos a su condicién normal de operacion.

. Verifica los resultados de la medicion en el computador de flujo:

Corroborando que los equipos funcionen conforme a la necesidad operativa, de acuerdo con
la informacion de los intervalos de operacion,

Revisando que las sefiales de las variables operativas en el campo, computador de flujo y
HMI coincidan en su valor,

Revisando que el computador de flujo no indique alarmas por la operacion del sistema de
transporte por ducto,

Corroborando que los célculos de los factores de correccion de volumen del computador de
flujo son los correctos, con base en los resultados arrojados por un software de verificacion
de calculo del algoritmo,

Realizando corridas de verificacion del medidor de flujo con un probador patrén, y
Revisando en la carta de control los resultados de las corridas de verificacion, repetibilidad y
reproducibilidad, que sean aceptables de acuerdo con la regulacion aplicable.
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La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1.

N

El reporte de la verificacion de la configuracién del computador de flujo, elaborado:
Incluye el centro de trabajo, la gerencia, fecha de elaboracion y la EPS de quien realiza la
verificacion,
Contiene la identificacion, modelo y version del firmware/software y el nimero de serie del
computador de flujo,
Contiene los puntos de entrada de los que consta el sistema de medicion,
Incluye la identificacién de si el computador de flujo cuenta con entradas auxiliares o no,
Incluye las unidades de volumen y presion utilizadas,
Contiene el valor esperado y encontrado de las constantes de presion atmosférica y peso de
agua a 15°C,
Contiene en los datos base del medidor: la seleccion de la opcidn “uso de Meter Factor en
célculo de neto y masa”, el tipo de pulsos, la seleccion de opcidn agua y sedimento y la curva
de factores K del medidor,
Contiene el detalle de las magnitudes asociadas del medidor como: el TAG, punto de entrada,
tipo, cédigo y/o valor fijo, cero y alcance,
Incluye el tipo de probador del patin de medicién,
Incluye las caracteristicas del probador como: el diAmetro interno, espesor de la pared, médulo
de elasticidad y la constante de expansion térmica,
Incluye las condiciones base del probador como: la presion base, temperatura base,
volumen/masa del probador y el volumen/masa desplazada por la esfera después del segundo
detector hasta su posicionamiento (overtravel),
Contiene el promedio de las corridas, el maximo de las corridas, el tiempo de inactividad y los
datos de repetibilidad de las corridas,
Contiene la revision del tiempo de estabilidad del probador, el cambio de flujo permisible
durante la corrida, el cambio de temperatura permisible durante la corrida y la desviacion de
temperatura permisible entre el medidor y probador,
Incluye la identificacion de si se realiza o no la auto implementacion del Meter Factor y la
aplicacion de retroactividad de Meter Factor,
Contiene el criterio de aceptabilidad del Meter Factor,
Contiene la indicacion de archivar / no archivar todos los reportes del probador,
Contiene los datos del producto como el nombre y el factor del medidor,
Contiene los factores de densidad usados durante la corrida del producto,
Incluye la identificacién del algoritmo de medicién utilizado para el producto medido, e
Incluye la configuracion de la densidad de referencia en caso de falla y la temperatura de
referencia.

. El reporte de validacion del software del computador de flujo, elaborado:

Incluye el centro de trabajo, la gerencia, la fecha de elaboracion y la EPS de donde se realiza
la validacion,

Contiene el método de célculo, la presion atmosférica, la presion base, la temperatura base,
la presion de la densidad y la temperatura de la densidad configurada en el computador de
flujo a validar,

Contiene el tipo de reporte, la fecha de reporte, el TAG de la estacion, la marca y modelo del
computador de flujo, la version de la carga y el Meter Factor,

Incluye el grupo, el producto, el volumen indicado, la densidad observada, la temperatura y
presion de la densidad, la temperatura y presion del liquido del reporte fuente,
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Contiene los resultados del CTL, del CPL, de la densidad y del volumen obtenidos por el

computador de flujo y el software de verificacién utilizado para la validacion, e

Incluye la diferencia encontrada entre los resultados obtenidos de los factores de correccién

CTL y CPL menor a 0.00005 unidades.

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS

1. Principios de seleccion de sistemas de medicion.

2. Proceso de operacion de sistemas de transporte por ducto.
3. Principios de instrumentacion.

4. Normatividad en materia de metrologia.

NIVEL

Aplicacion
Comprensioén
Aplicacién
Aplicacion

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Perseverancia:
2. Responsabilidad:

3. Orden:

GLOSARIO
CPL:
CTL:
EPS:

Factores K del
medidor:

HMI:

Intervalos de
Operacion:

Hp w N PR

7. Meter Factor:

8. Overtravel:

9. Patin de medicion:

La manera en que demuestra interés por lograr la configuracion,
de acuerdo con las variables de operacion.

La manera en que tiene control de los equipos operados de forma
documentada y disponible.

La manera en que realiza secuencialmente los procesos de
medicion con base en el procedimiento operativo.

Es el factor de correccion por presion en el liquido.
Es el factor de correccién por temperatura en el liquido.
Se refiere a una Empresa Productiva Subsidiaria.

Es un niimero de pulsos generados por el medidor dividido entre
la unidad de volumen o masa.

Es la interfaz humano - maquina (Human-Machine Interface).

Se le llama asi al rango que permite operar de manera confiable.

Es un nimero adimensional que se obtiene al dividir el volumen
de liquido del patrén entre el volumen indicado por un medidor en
calibracion, ambos corregidos a las mismas condiciones de
referencia.

Es el volumen o masa del probador y el volumen o masa
desplazada por la esfera después del segundo detector hasta su
posicionamiento en un probador bidireccional.

Se le llama asi al conjunto de instrumentos, tuberias, valvulas que
son parte de un sistema de medicion, que de acuerdo con la
recomendacion del Instituto Americano del Petréleo (APl segun
sus siglas en inglés), debe iniciar con una valvula y terminar en
otra valvula.
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10. Probador patron: Se refiere a los patrones volumétricos certificados usados para la
calibraciéon o verificacion de medidores de flujo, capaces de
generar una sefial de salida de pulsos en funcion del caudal
volumétrico.

11. Producto: Se refiere al resultado de un proceso.

12. Sistema de mediciébn: Se le llama asi al conjunto de instrumentos de medida y
dispositivos auxiliares, incluyendo los sistemas electronicos para
colectar y procesar la informacion para proporcionar valores
medidos dentro de intervalos determinados de variables a medir.

13. TAG: Es el conjunto de letras claves que se encuentran asociadas a la
identificacion Gnica de un equipo o instrumento.

14. Variables operativas: Se le llama asi a las que se refieren a temperatura, flujo, densidad
y presion.

15. Volumen Indicado: Es el volumen obtenido en un medidor de flujo, que representa el
total de pulsos en un periodo determinado de tiempo entre el K
Factor nominal del mismo.

Referencia Cédigo Titulo

2de3 E5005 Brindar mantenimiento a los sistemas de medicién

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS

1. Realiza las actividades del mantenimiento preventivo de los sistemas de medicion:

¢ Verificando el cumplimiento del programa de mantenimiento de cada uno de los equipos / las
hojas de ruta, con base en los reportes de mantenimiento del equipo,

e Diagnosticando fisicamente el equipo conforme a su funcionamiento, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante / los manuales de mantenimiento / las hojas de datos / los
parametros de disefio,

e Efectuando la limpieza del equipo, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, los
manuales de mantenimiento / las hojas de datos / los parametros de disefio,

e Realizando pruebas de funcionamiento del equipo / el instrumento, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, los manuales de mantenimiento / las hojas de datos / los
parametros de disefio,

e Utilizando equipos patron certificados, con base en los programas de mantenimiento, y

e Entregando el equipo operando al responsable de la instalacion.

2. Realiza las actividades del mantenimiento correctivo de los sistemas de medicion:

e Localizando la falla del equipo a intervenir mediante una inspeccién visual / las pruebas de
funcionamiento,

e Verificando la existencia del aviso de averia en el sistema institucional de reporte de fallas
SAP,

e Dejando fuera de operacion el equipo de medicion en condicién de falla,
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Efectuando / coordinando la limpieza / el cambio / la reparacién de los componentes, de
acuerdo con la recomendacién del fabricante, los manuales de mantenimiento / las hojas de
datos / los parametros de disefio,

Confirmando que el equipo opere, de acuerdo con los requerimientos del proceso de
operacion del sistema de transporte por ducto,

Solicitando de manera documental / correo, la confirmacion metroldgica del equipo al enlace
del sistema de gestion de la medicion,

Verificando que los resultados obtenidos cumplan con los requerimientos metrologicos de la
Comision Reguladora de Energia, y

Verificando los intervalos de confirmacién metroldgica con base en la estadistica de falla del
equipo de medicion.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1.

e o o o N

La carta de control, elaborada:
Contiene la informacién referente a la localidad donde se ubica el sistema de medicion: el
sitio, el sistema de transporte, el punto de transferencia de custodia, el producto y su clave,
Contiene los datos del medidor: el tipo de medidor, el TAG, el nUmero SAP, la marca, el
modelo, el didmetro, el nimero de serie, el rango nominal y el K Factor nominal,
Contiene los datos del probador: el tipo de probador, la marca, el modelo, el nimero de serie
y el volumen,
Contiene los datos del computador: la marca, el modelo y la versién del firmware / carga,
Incluye la informacion del reporte fuente: el nimero de reporte, la fecha, el Meter Factor previo
y el nuevo, asi como la repetibilidad de la corrida,
Incluye la informacion del medidor: los pulsos, la temperatura y la presion,
Incluye la informacion del probador: la temperatura y la presion,
Incluye la densidad y el flujo del producto medido,
Incluye el calculo del porcentaje de la desviacion de la Gltima prueba,
Incluye el célculo del porcentaje de la desviacion de la linea base,
Incluye el célculo de los limites superiores, inferiores, la desviacion estandar y la linealidad,
Incluye la gréfica del medidor del promedio del Meter Factor, el limite superior e inferior, el
limite de alarma superior e inferior y el nuevo valor del Meter Factor, e
Incluye la firma de validacién de quien lo elabora y valida.

El reporte de mantenimiento por reparacion o ajuste, elaborado:
Contiene la ubicacioén de la instalacion donde se realizaron las reparaciones o ajustes,
Contiene la fecha del mantenimiento realizado,
Contiene los antecedentes de la falla reparada,
Contiene la marca, el modelo, el numero de serie, la TAD y el sistema de medicion al que
pertenece el equipo reparado,
Incluye la descripcion del servicio que proporciona el equipo de medicion, la estadistica de la
incertidumbre / la repetibilidad / la linealidad / el error méximo permisible, el cumplimiento de
los programas de confirmacién metrolégica y sus intervalos,

e Contiene el diagnoéstico previo a la reparacion / al ajuste,

¢ Incluye el reporte fotografico del estado previo del equipo,

¢ Incluye las actividades de reparacion / del ajuste y las pruebas realizadas para atender la falla,
¢ Incluye el reporte fotografico del estado posterior a la reparacion / al ajuste del equipo,
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¢ Indica si tras la reparacion / el ajuste del equipo se encuentra en estado éptimo de operacion
/ fuera de operacién, e
¢ Incluye la firma de quien reporta la falla y quien realiza la reparacion o ajuste.

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Amabilidad: La manera en que solicita cordialmente al personal que interviene
en el proceso el apoyo para la elaboracién del mantenimiento.

2. Cooperacion: La manera en que trabaja de forma colaborativa con el personal
gue interviene en el proceso de mantenimiento.

3. Iniciativa: La manera en que ofrece alternativas de solucion para la atencién
de una falla en el sistema de medicion.

4. Limpieza: La manera en gue mantiene limpia el area donde se realiza el
mantenimiento durante y al término del mismo.

GLOSARIO

1. Carta de control: Se le llama asi a la herramienta que permite analizar el
comportamiento de una variable mediante métodos estadisticos
para prever posibles fallas.

2. Equipo patrén: Se le llama asi al equipo utilizado rutinariamente como referencia
para calibrar o controlar mediciones de instrumentos, que tiene
trazabilidad a patrones nacionales e internacionales.

3. SAP: Es una empresa multinacional alemana dedicada al disefio de
productos informaticos de gestibn empresarial, tanto para
empresas como para organizaciones y organismos publicos, sus
siglas significan: Andlisis de Sistemas y Desarrollo de Programas.

4. TAD: Terminal de Almacenamiento y Despacho.

Referencia Cddigo Titulo

3de3 E5006 Validar la operacion del sistema de medicién

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPERNOS

1. Verifica que el sistema de medicion cumpla con las especificaciones metrolégicas normativas
definidas por la entidad reguladora:

e Revisando que la informacién de los datos de la placa de los equipos se encuentre registrada
en el censo de los Puntos de Medicion Fiscal, Transferencia Operacional / Referencia,
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Corroborando que el disefio del tren de medicion cumpla con la normatividad y la regulacion
vigentes,

Revisando el cumplimiento de la(s) orden(es) de trabajo / el orden de mantenimiento / el
programa de mantenimiento,

Validando que las tendencias estadisticas se encuentren dentro de los pardmetros
establecidos en las variables de operacion del sistema de medicion, y

Revisando que los certificados de los equipos de medicidon estén vigentes, conforme a los
periodos definidos por los intervalos de confirmacion metroldgica con base en la normatividad
y la regulacion vigentes.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1.

2
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

La lista de verificacion del sistema de medicién, elaborada:
Contiene el nombre del centro de trabajo evaluado, la gerencia a la que pertenece y la EPS,
Contiene la fecha en la que se realiz6 la evaluacion,
Incluye los requisitos normativos aplicables al sistema de medicion a evaluar,
Incluye la descripcion del / de los item(s) por verificar,
Incluye el valor en porcentaje que pondera a cada item, la verificacion de la operacion del
sistema de medicion,
Incluye la identificacién de cumplimiento al / a los item(s) evaluado(s) y verificacion de la
configuracion del computador,
Incluye la evidencia / las observaciones de los items evaluados de los puntos validados, y
Contiene las firmas de el/los evaluadores y del personal responsable del centro de trabajo
evaluado.

. El acta entrega / recepcion del equipo verificado elaborada:

Contiene la ubicacion de la instalacion donde se realiz6 la verificacion del equipo de medicion,
Contiene la fecha en qué se llevé a cabo la verificacion,

Incluye el listado de los equipos de medicion que fueron intervenidos,

Incluye la identificacién del procedimiento que se utilizé para verificar los equipos de medicion,
Indica si el equipo cumple con los parametros y requisitos metrolégicos normativos o no, e
Incluye las firmas de quien entrega el equipo y quien recibe de conformidad.

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Responsabilidad: La manera en que realiza objetivamente la validacion de los
sistemas de medicién de acuerdo con la evidencia establecida en
el procedimiento operativo.

2. Cooperacion: La manera en que trabaja de forma conjunta con el personal del
area de operacion para realizar la validacion de la operacion del
sistema de medicion.

GLOSARIO
1. Instrumentos de Se refiere a los transmisores de densidad, presion, temperatura y
medicion: flujo.
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2. Validar la medicion: Se le llama asi al proceso de comparacion de los resultados
generados en la medicion, contra los estdndares establecidos por
la normatividad aplicable.
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