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Introduccion

Desde la nacionalizacion del petroleo en 1938 hasta la Reforma Energética de 2013, el modelo de

La reforma constitucional de 2013 representd6 un cambio
paradigmatico, al permitir la participacion de organizaciones
privadas nacionales e internacionales mediante contratos de
exploracion y produccion (Guardado, 2024).

El Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Medio Ambiente (SASISOPA), se
considera como el modelo mexicano de gestion 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).

exploracion y extraccion de hidrocarburos en México estuvo bajo la rectoria exclusiva del Estado a
través de Petroleos Mexicanos (PEMEX). Este régimen centralizado definido la organizacion y
regulacion de las cadenas de suministro energéticas del pais (Rodriguez, 2019).

Fuente: Instituto Mexicano del Petroleo
(2025).
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Metodologia

Con base en la metodologia HAZOP, ampliamente utilizada en Ia
industria petrolera, y que es compatible con los objetivos del presente
trabajo, alguna etapas del analisis HAZOP fueron utilizadas en el
desarrollo de la metodologia para la estructuracion del paquete
tecnologico en las instalaciones de produccion de hidrocarburos,
complementariamente se emplea la metodologia de nodalizacion del
proceso dividiendo este en partes o nodos para analizar cada de manera
estructurada y sistémica el proceso completo, aunque la metodologia
precisa de manera exacta como nodalizar, recomienda hacerlo en cada
cambio en las variables de proceso, como por ejemplo: cambios en la
composicion fisicoquimica, utilizacion de energia, cambio en las
variables del proceso, entre algunos.
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Metodologia

Bajo estas premisas se desarrollé una matriz de interacciones entre los nodos del proceso de la instalacion y la
informacion técnica disponible para la conformacion del paquete tecnologico en instalaciones de produccion

de hidrocarburos.

Tabla 1
Matriz de requisitos del paquete tecnologico en instalaciones de la organizacion.

Materiales . . ., ) ) )
Nodo sustancias pe 1g}rlosas Proceso Equipos Administracion 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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Metodologia

La fase inicial para la identificacion y estructuracion de elementos en el paquete tecnologico
consiste en identificar los nodos en el proceso de la instalacion en los cuales es necesaria
informacion técnica acerca de los materiales, equipos y procesos (Almanza, 2022).

Esta fase considero una visita de levantamiento la cual se documentd mediante una lista de
asistencia y levantamiento de memoria fotografica.

Los primeros nodos que se definieron son: Recepcion de hidrocarburos, Separacion, Medicion de
pozo, Aprovechamiento de gas, Almacenamiento de crudo, Homogenizacion y bombeo de crudo,
Compresion de gas, Medicion y transferencia de custodia, Regulacion y quema de gas, Inyeccion
quimica, Monitoreo de atmosferas peligrosas, Dren y carcamos y Suministro eléctrico.

El siguiente paso fue el de conformar un grupo multidisciplinario con personal del area de
Operaciones, Mantenimiento, Infraestructura, Seguridad y Calidad, para identificar la informacion
técnica necesaria de cada nodo, considerando el area de experiencia del personal de las diversas
unidades administrativas de la organizacion.
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Metodologia

Durante la sesion 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 informacion
que debe contener de acuerdo con las mejores practicas y estandares internacionales y la experiencia del
equipo multidisciplinario, lo cual determind los siguientes subprocesos:

Etapa de Recoleccion
Etapa de Separacion o e o o]
o ey ABS. w».{:—w - g {“3 >
Etapa de Medicion de pozos Lﬂ” | 5 43
. | ‘h] ‘ ¥ <
Etapa de Aprovechamiento de gas e {ilalds 1LlLE

Etapa de Almacenamiento

Etapa de Homogeneizacion y bombeo

Etapa de Compresion

Etapa de Medicion y transferencia de custodia
Etapa de Regulacion y quema de gas

Etapa de Inyeccion quimica

Etapa de Monitoreo de atmodsferas peligrosas
Etapa de Dren y carcamos e
Etapa de Suministro eléctrico Fuente: Marquez, 2025.

VVVVVVVYVVVYVYVY
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Resultados

El proyecto plante6 como objetivo desarrollar la metodologia para identificar,
integrar, actualizar y administrar los elementos que conforman el paquete
tecnologico de la Bateria de Separacion, para garantizar el cumplimiento a los
requisitos a ejecutar durante del ciclo de vida del proyecto del elemento IX del
SASISOPA “Megjores Practicas y estandares” definido para la industria petrolera
en Meéxico (Gobierno de México, 2020).

Se logro a través de la revision documental normativa, estdndares y de mejores
practicas 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 identificacion vy
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo, NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos contaminantes del
ambiente laboral, NOM-020-STPS-2011 Recipientes sujetos a presion,
recipientes criogénicos, generadores de vapor o calderas, entre las principales.

Desarrollo de metodologia

|

con base en

Q
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Resultados

Posteriormente se desarrolld el procedimiento que establece los lineamientos para la elaboracion,
actualizacion y administracion de paquetes tecnologicos de la organizacion.

REVISION | FECHA
03 Febre
A TECNOLOGIA RELATIVA AL PROCESO Dede rdbin i
EN INSTALACIONES cODIGO
EEs———

5. nssmm&@%

Coordinador de In'mes;mem ,«b
Construccion

e Liderar el grupo multidisciplinario para desarrollar e integrar la
Informacién de la Tecnologia relativa al proceso de las instalaciones
de superficie nuevas y las existentes.

é%’ g que el pr | le del drea actualice el paquete
}mwbgcommmmlamsuuom sufra alguna modificacion,
“3'\43 flalizacion u otros que la organizacion determine.

Coordinador de Operaciones de jp&”&gou en el desarrolio del documento de la Tecnologia relativa al
Produccién .o de las ir de superficie nuevas y enel
ual bajo su responsabilidad

Coordinador Mantenimiento . Pnﬂmw/ c-'(ggsarmlo del documento de la Tecnologia relativa al

pe do%:dw\ de superficie nuevas y existentes en el
area comrad' qgno sy responsabibdad
Coordinador de SSMA e Participar en el 5&@} del documento de la Tecnologia relativa al

proceso de las instadl ..l,je superficie nuevas y existentes en el
area contractual bajpo st ijﬁad
| y

Custodio e Asegurar que la informacién que%aleﬁm ol paquete tecnoldgico esté
vigente y disponible de manera ﬂ?éaﬁ;?;ul en la bateria de
separacion \

que se licen los rogi d}d‘%ﬁqp con lo
<

on este pri )

o Asegurar los recursos para lograr la implementacion de este

Gerente de Activo
pr en el drea I DajO Su resp

Figure 2
Responsabilidades en el proceso

Source: Authors
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Resultados

En el presente trabajo se desarroll6 la

metodologia para  establecer la
estructura y los elementos que debe
contener un paquete de tecnologia una
Bateria de Separacion que se adapte a
los requerimientos en materia de
seguridad

seguridad industrial,

operativa, proteccion al medio
ambiente y las mejores practicas y
estandares del sector hidrocarburos,

en México.

Lista de elementos del paquete tecnoldgico

Proceso

Filosofia de operacion
Sistema de recoleccion
Plano de localizacion general
Diagrama de flujo del proceso
Diagrama de tuberias e instrumentacion
Planos de clasificacion eléctrica
Diagramas unifilares
Sistemas de tierras fisicas
Diagramas de lazos de control
Procedimiento de operacion de la bateria de separacion
Procedimiento de operacion del médulo de compresion
Procedimiento operativo para medicion y transferencia de custodia
Procedimiento para el manejo de residuos
Equipos
Ficha técnica de la instalacion
Indice de lineas y servicios
Censo de equipos, valvulas e instrumentos
Analisis de criticidad
Plan de mantenimiento
Certificados de calibracion de valvulas de seguridad
Ficha técnica de separadores
Ficha técnica de equipos de medicion de pozos
Certificados de calibracion de equipos de medicion de pozos
Ficha técnica de medicion de gas combustible

Certificados de calibracion de equipos de medicion de gas combustible

Ficha técnica de los tanques de almacenamiento

Ficha técnica de equipo de bombeo

Ficha técnica de equipos de compresion

Ficha técnica de sistemas de paro de emergencia

Fichas técnicas de sistema de medicion y transferencia de custodia

Certificados de calibracion de sistemas de medicion y transferencia de

custodia

Ficha técnica de medidor de gas a quemador

Ficha técnica de sistema de inyeccion

Fichas técnicas de equipos de deteccion de atmosferas peligrosas
Certificados de calibracion de detectores de atmodsferas peligrosas
Ficha técnica de estacion ecologica

Ficha técnica de motogenerador eléctrico

e 38 PaLsTEE 5
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Materiales y sustancias

Balance de materia y energia
Inventario de sustancias y materiales peligrosos
Analisis quimico de crudo
Cromatografia 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 quimicos
Inventario de residuos peligrosos

Administracion de riesgos
Analisis 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
Investigacion y evaluacion de peligros y aspectos ambientales [IEPAA
Programa de simulacros

Licencias

Licencia ambiental inica LAU
Aviso de cumplimiento de recipientes sujetos a presion

Universidad Tecnolégica
del Valle del M it

Source: Authors
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Conclusiones

El trabajo realizado posibilitd el desarrollo de un procedimiento interno de referencia para el
paquete tecnoldgico, el cual al ser implementado y actualizado busca garantizar el adecuado
funcionamiento de las instalaciones de produccidn y tener presentes los riesgos y peligros asociados
a los procesos, insumos, equipos y factores externos.

Como areas de oportunidad se encuentran el de identificar en nivel de cumplimiento del paquete
tecnoldgico a través de una revision documental de la instalacion respecto a la estructura de
clementos establecida en el procedimiento, las evidencias de operacion y cumplimento, a partir de
lo cual se puede identificar y analizar areas de oportunidad con base en los grupos
multidisciplinarios ya establecidos en la organizacidn para el desarrollo de la metodologia y los
trabajos previos.
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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 reunion, como son videoconferencias, videollamadas, trabajo colaborativo en la
nube o en linea, son mecanismos alternos al trabajo presencial, que pueden coadyuvar en la
obtencion de los resultados planificados.

Como trabajos futuros de pueden considerar evaluar la factibilidad de la aplicacion de la
metodologia desarrollada en otras baterias de separacion de la misma empresa.

Identificar los mecanismos mas eficientes de difusion del paquete tecnoldgico, a efecto de
ampliarlos.

Integrar una propuesta de actualizacidon del paquete tecnoldgico con base en las areas de
oportunidad detectadas mediante la conformacion de grupos multidisciplinarios de la organizacion.
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