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Introducción
Desde la nacionalización del petróleo en 1938 hasta la Reforma Energética de 2013, el modelo de 

exploración y extracción de hidrocarburos en México estuvo bajo la rectoría exclusiva del Estado a 

través de Petróleos Mexicanos (PEMEX). Este régimen centralizado definió la organización y 

regulación de las cadenas de suministro energéticas del país (Rodríguez, 2019).

La reforma constitucional de 2013 representó un cambio 

paradigmático, al permitir la participación de organizaciones 

privadas nacionales e internacionales mediante contratos de 

exploración y producción (Guardado, 2024). 

El Sistema de Administración de Seguridad Industrial, Seguridad 

Operativa y Protección al Medio Ambiente (SASISOPA), se 

considera como el modelo mexicano de gestión integrado en el 

sector hidrocarburos y es el eje rector bajo el cual la ASEA 

administra los riesgos de las actividades reguladas en este sector 

(Gobierno de México, 2017).
Fuente: Instituto Mexicano del Petróleo 

(2025). 
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Metodología
Con base en la metodología HAZOP, ampliamente utilizada en la 

industria petrolera, y que es compatible con los objetivos del presente 

trabajo, alguna etapas del análisis HAZOP fueron utilizadas en el 

desarrollo de la metodología para la estructuración del paquete 

tecnológico en las instalaciones de producción de hidrocarburos, 

complementariamente se emplea la metodología de nodalización del 

proceso dividiendo este en partes o nodos para analizar cada de manera 

estructurada y sistémica el proceso completo, aunque la metodología 

precisa de manera exacta como nodalizar, recomienda hacerlo en cada 

cambio en las variables de proceso, como por ejemplo: cambios en la 

composición fisicoquímica, utilización de energía, cambio en las 

variables del proceso, entre algunos.
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Metodología
Bajo estas premisas se desarrolló una matriz de interacciones entre los nodos del proceso de la instalación y la 

información técnica disponible para la conformación del paquete tecnológico en instalaciones de producción 

de hidrocarburos.

Tabla 1

Matriz de requisitos del paquete tecnológico en instalaciones de la organización.

Nodo Materiales y
sustancias peligrosas Proceso Equipos Administración de riesgos Licencias

Nodo 1

Nodo 2

Nodo 3

Nodo 4

Nodo 5

Nodo 6

Nodo 7

Nodo N.

Source: Authors
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Metodología
La fase inicial para la identificación y estructuración de elementos en el paquete tecnológico 

consiste en identificar los nodos en el proceso de la instalación en los cuales es necesaria 

información técnica acerca de los materiales, equipos y procesos (Almanza, 2022). 

Esta fase considero una visita de levantamiento la cual se documentó mediante una lista de 

asistencia y levantamiento de memoria fotográfica.

Los primeros nodos que se definieron son: Recepción de hidrocarburos, Separación, Medición de 

pozo, Aprovechamiento de gas, Almacenamiento de crudo, Homogenización y bombeo de crudo, 

Compresión de gas, Medición y transferencia de custodia, Regulación y quema de gas, Inyección 

química, Monitoreo de atmósferas peligrosas, Dren y cárcamos y Suministro eléctrico.

El siguiente paso fue el de conformar un grupo multidisciplinario con personal del área de 

Operaciones, Mantenimiento, Infraestructura, Seguridad y Calidad, para identificar la información 

técnica necesaria de cada nodo, considerando el área de experiencia del personal de las diversas 

unidades administrativas de la organización.

http://www.ecorfan.org
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Metodología
Durante la sesión con el grupo multidisciplinario se definieron de manera general cada uno de los elementos 

con el objetivo de brindar un concepto generalizado de cada uno de los elementos y el tipo de información 

que debe contener de acuerdo con las mejores prácticas y estándares internacionales y la experiencia del 

equipo multidisciplinario, lo cual determinó los siguientes subprocesos:

➢ Etapa de Recolección

➢ Etapa de Separación

➢ Etapa de Medición de pozos

➢ Etapa de Aprovechamiento de gas

➢ Etapa de Almacenamiento

➢ Etapa de Homogeneización y bombeo

➢ Etapa de Compresión

➢ Etapa de Medición y transferencia de custodia

➢ Etapa de Regulación y quema de gas

➢ Etapa de Inyección química

➢ Etapa de Monitoreo de atmósferas peligrosas

➢ Etapa de Dren y cárcamos

➢ Etapa de Suministro eléctrico Fuente: Márquez, 2025.
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Resultados
El proyecto planteó como objetivo desarrollar la metodología para identificar, 

integrar, actualizar y administrar los elementos que conforman el paquete 

tecnológico de la Batería de Separación, para garantizar el cumplimiento a los 

requisitos a ejecutar durante del ciclo de vida del proyecto del elemento IX del 

SASISOPA “Mejores Prácticas y estándares” definido para la industria petrolera 

en México (Gobierno de México, 2020). 

Se logró a través de la revisión documental normativa, estándares y de mejores 

prácticas del sector de hidrocarburos determinara que la normatividad aplicable 

corresponde de forma general a la Norma ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, 

NOM-018-STPS-2015 – Sistema Armonizado para la identificación y 

comunicación de peligros y riesgos por sustancias químicas peligrosas en los 

centros de trabajo, NOM-010-STPS-2014 Agentes químicos contaminantes del 

ambiente laboral, NOM-020-STPS-2011 Recipientes sujetos a presión, 

recipientes criogénicos, generadores de vapor o calderas, entre las principales.
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Resultados
Posteriormente se desarrolló el procedimiento que establece los lineamientos para la elaboración, 

actualización y administración de paquetes tecnológicos de la organización.

Figure 2

Responsabilidades en el proceso

      Source: Authors

http://www.ecorfan.org


ECORFAN® Resultados

En el presente trabajo se desarrolló la 

metodología para establecer la 

estructura y los elementos que debe 

contener un paquete de tecnología una 

Batería de Separación que se adapte a 

los requerimientos en materia de 

seguridad industrial, seguridad 

operativa, protección al medio 

ambiente y las mejores prácticas y 

estándares del sector hidrocarburos, 

en México.

Lista de elementos del paquete tecnológico 

Proceso 

Filosofía de operación 
Sistema de recolección 

Plano de localización general 

Diagrama de flujo del proceso 

Diagrama de tuberías e instrumentación 

Planos de clasificación eléctrica 
Diagramas unifilares 

Sistemas de tierras físicas 

Diagramas de lazos de control 
Procedimiento de operación de la batería de separación 

Procedimiento de operación del módulo de compresión 

Procedimiento operativo para medición y transferencia de custodia 
Procedimiento para el manejo de residuos 

Equipos 

Ficha técnica de la instalación 

Índice de líneas y servicios 

Censo de equipos, válvulas e instrumentos 
Análisis de criticidad 

Plan de mantenimiento 

Certificados de calibración de válvulas de seguridad 
Ficha técnica de separadores 

Ficha técnica de equipos de medición de pozos 

Certificados de calibración de equipos de medición de pozos 
Ficha técnica de medición de gas combustible 

Certificados de calibración de equipos de medición de gas combustible 

Ficha técnica de los tanques de almacenamiento 

Ficha técnica de equipo de bombeo 

Ficha técnica de equipos de compresión 

Ficha técnica de sistemas de paro de emergencia 

Fichas técnicas de sistema de medición y transferencia de custodia 

Certificados de calibración de sistemas de medición y transferencia de 

custodia 

Ficha técnica de medidor de gas a quemador 

Ficha técnica de sistema de inyección 

Fichas técnicas de equipos de detección de atmósferas peligrosas 

Certificados de calibración de detectores de atmósferas peligrosas 

Ficha técnica de estación ecológica 

Ficha técnica de motogenerador eléctrico 

 

Materiales y sustancias 

Balance de materia y energía 

Inventario de sustancias y materiales peligrosos 

Análisis químico de crudo 

Cromatografía de gas 

Hoja de datos de seguridad de crudo 

Hoja de datos de seguridad de gas natural 

Hoja de datos de seguridad de lubricantes 

Hoja de datos de seguridad de combustibles 

Hoja de datos de seguridad de productos químicos 

Inventario de residuos peligrosos 

Administración de riesgos 

Análisis de riesgo del sector hidrocarburos ARSH 

Plan de respuesta a emergencias PRE 

Atlas de Riesgo 

Estudio de grado de incendio 

Sistema de permisos para trabajo con riesgo SPPTR 

Investigación y evaluación de peligros y aspectos ambientales IEPAA 

Programa de simulacros 

Licencias 

Licencia ambiental única LAU 

Aviso de cumplimiento de recipientes sujetos a presión 

Source: Authors 
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Conclusiones

El trabajo realizado posibilitó el desarrollo de un procedimiento interno de referencia para el 

paquete tecnológico, el cual al ser implementado y actualizado busca garantizar el adecuado 

funcionamiento de las instalaciones de producción y tener presentes los riesgos y peligros asociados 

a los procesos, insumos, equipos y factores externos.

Como áreas de oportunidad se encuentran el de identificar en nivel de cumplimiento del paquete 

tecnológico a través de una revisión documental de la instalación respecto a la estructura de 

elementos establecida en el procedimiento, las evidencias de operación y cumplimento, a partir de 

lo cual se puede identificar y analizar áreas de oportunidad con base en los grupos 

multidisciplinarios ya establecidos en la organización para el desarrollo de la metodología y los 

trabajos previos.

http://www.ecorfan.org
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Conclusiones
Entre las principales limitantes que se identificaron fue el tiempo para compaginar las agendas de 

las personas que participan en los grupos multidisciplinarios, por lo que establecer alternativas en 

mecanismos de reunión, como son videoconferencias, videollamadas, trabajo colaborativo en la 

nube o en línea, son mecanismos alternos al trabajo presencial, que pueden coadyuvar en la 

obtención de los resultados planificados.

Como trabajos futuros de pueden considerar evaluar la factibilidad de la aplicación de la 

metodología desarrollada en otras baterías de separación de la misma empresa.

Identificar los mecanismos más eficientes de difusión del paquete tecnológico, a efecto de 

ampliarlos.

Integrar una propuesta de actualización del paquete tecnológico con base en las áreas de 

oportunidad detectadas mediante la conformación de grupos multidisciplinarios de la organización.

http://www.ecorfan.org
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