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Resumen: Se analizó la detección y medidas de mitigación de fallas en las 

Unidades de Bombeo Mecánico (UBM) empleadas en la extracción de 

crudo en la zona petrolera de Poza Rica, Veracruz. El principal objetivo es 

identificar las causas recurrentes en los equipos que quedaron fuera de 

operación y proponer estrategias técnicas que optimicen su desempeño y 

reduzcan los costos operativos. La metodología consistió en un diagnóstico 

de campo mediante inspecciones técnicas, registros operativos y análisis 

comparativo de materiales utilizados en componentes críticos como 

bandas, hules de estopero y muñones. Los resultados evidenciaron que la 

mayor parte de las fallas se relacionan con el desgaste prematuro de 

materiales y una deficiente gestión del mantenimiento preventivo. Con base 

en estos hallazgos, se propuso la sustitución de materiales por opciones de 

mayor durabilidad, la mejora de procesos de mantenimiento y en la 

selección de proveedores. La implementación de estas acciones permitió 

reducir significativamente los tiempos de paro y aumentar la eficiencia 

operativa de las UBM. Este artículo contribuye al fortalecimiento de la 

confiabilidad de los sistemas de bombeo mecánico y al desarrollo de 

prácticas sostenibles en la industria petrolera mexicana, ofreciendo un 

modelo aplicable a otras regiones productoras del país. 
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Abstract 

This article analyzes the detection and mitigation measures for failures in Mechanical 

Pumping Units (MPUs) used in crude oil extraction in the Poza Rica, Veracruz oil region. 

The main objective is to identify the recurring causes of equipment failures and propose 

technical strategies to optimize performance and reduce operating costs. The methodology 

consisted of a field diagnosis through technical inspections, operational records, and 

comparative analysis of materials used in critical components such as belts, stuffing boxes, 

and trunnions. The results showed that most failures are related to premature material wear 

and poor preventive maintenance management. Based on these findings, the article proposes 

replacing materials with more durable options, improving maintenance processes, and 

optimizing supplier selection. Implementing these actions significantly reduced downtime 

and increased the operational efficiency of the MPUs. This article contributes to 

strengthening the reliability of mechanical pumping systems and to the development of 

sustainable practices in the Mexican oil industry, offering a model applicable to other 

producing regions of the country. 

Keywords: mechanical pumping, operational failures, preventive maintenance, energy 

efficiency, oil industry. 

 

Introducción 

En la actualidad para la industria petrolera, resulta indispensable la implementación 

de Sistemas Artificiales de Producción (SAP) cuando la energía natural del yacimiento 

comienza en decline y ya no resulta suficiente para desplazar el hidrocarburo hacia la 

superficie. Dichos sistemas proporcionan un adicional a la energía que es necesaria para 

mantener o incrementar la producción de petróleo. 

El bombeo mecánico es el sistema artificial de producción más utilizado en el sector, ya que 

aproximadamente el 80 % de los pozos operativos emplean este método. Por ello, es 

fundamental realizar un seguimiento operativo continuo que permita identificar las fallas más 

recurrentes en las unidades de bombeo mecánico (UBM), cuyas interrupciones generan 

impactos significativos en la eficiencia productiva, particularmente en la región de Poza Rica. 
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La producción, como actividad fundamental dentro de la industria petrolera, comprende el 

conjunto de operaciones destinadas a extraer los hidrocarburos naturales (petróleo y gas) 

desde el yacimiento hasta la superficie, aprovechando inicialmente la energía natural del 

reservorio, proceso conocido como recuperación primaria. Sin embargo, cuando ésta energía 

comienza a disminuir, se recurre a la recuperación secundaria, la cual involucra la aplicación 

de SAP como alternativa para “estimulación del pozo” y continuar con la extracción. 

Entre estos SAP, las Unidades de Bombeo Mecánico (UBM) son las más utilizadas para 

mantener o incrementar la producción de hidrocarburos debido a su alta eficiencia, amplia 

adaptabilidad a las condiciones del pozo y bajos costos de mantenimiento. En este contexto, 

se propone analizar las fallas superficiales más recurrentes que presentan estas unidades, con 

el propósito de identificar cuáles son las más frecuentes y sus causas principales con la 

intención de minimizarlas. 

Fakher et al. (2021), menciona que la gran mayoría de yacimientos a lo largo del proceso de 

extracción comienzan una caída de presión fluyente, lo que obliga el uso SAP para continuar 

la fluencia hacia la superficie; más del 70% de los pozos petrolíferos en producción 

actualmente utilizan “estimulaciones” constituyendo la UBM uno de los mayormente 

empleados por las ventajas de bajo costo-operatividad y su fácil empleo. El diagnóstico de 

fallas y la optimización de los sistemas de bombeo mecánico constituyen tareas 

fundamentales dentro de la industria petrolera y su adecuado funcionamiento resulta esencial 

para asegurar una producción eficiente, continua y económicamente viable. 

Dentro del mismo activo del sector Poza Rica, se han implementado diversas estrategias 

complementarias para enfrentar la declinación de la producción. Por un lado, Del Ángel et 

al. (2023), describe la reactivación de pozos en la localización Coralillos mediante sistemas 

de motocompresión, mientras que, Robles et al. (2024), propone la reducción de 

contrapresión mediante bombeo electrocentrífugo horizontal (BECH), coincidiendo ambos 

autores que la eficiencia de cualquier SAP depende críticamente de la estabilidad y 

confiabilidad del equipo superficial. 

El motor eléctrico representa uno de los componentes principales del sistema de bombeo 

mecánico, ya que es el encargado de suministrar la energía requerida para accionar el 
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mecanismo de bombeo. Sin embargo, este equipo puede presentar diversas fallas que afectan 

el desempeño del sistema, clasificadas en cuatro tipos: Fallos hidráulicos, mecánicos, 

degradaciones térmicas y otras (Shaker et al., 2020). El quehacer de este trabajo se centra en 

los fallos mecánicos provocados por componentes críticos como bandas, hules de estopero y 

muñones.  

La aplicación de tecnologías no convencionales en México ha mejorado la eficiencia y 

productividad de la extracción de hidrocarburos, lo que se traduce en aumento de la 

producción e ingresos nacionales. Una correcta gestión de fallas, permite anticipar un 

incidente operativo y evitar costos asociados (Shaker et al., 2020). La evolución en el ámbito 

tecnológico, ha impulsado la necesidad del procesamiento de datos en tiempo real tratándose 

de la industria petrolera para evitar interrupciones en la producción y poder predecir 

comportamientos y tomar decisiones críticas que mitiguen riesgos y salvaguarden la 

seguridad del personal (Diván y Soto, 2023). La implementación de sistemas inteligentes de 

solución como “Edge computing” (Díaz et al., 2024), depende de un conocimiento profundo 

basado en los modos de fallas predominantes en cada campo, que sirvan de base para el 

entrenamiento de modelos de detección automática y el avance hacia un mantenimiento 

predictivo que reduzca drásticamente los tiempos de inactividad. Por otro lado, Al-Majed et 

al. (2023), implementa modelos de aprendizaje automático para predecir fallos en sistemas 

de bombeo mecánico mediante el análisis de datos históricos y sensores en tiempo real. En 

contraste este trabajo se enfoca en el diagnóstico descriptivo de las fallas superficiales más 

recurrentes, demostrando que el análisis de datos de fallas puede escalarse hacia soluciones 

predictivas; sin embargo, dichas soluciones requieren una base sólida de datos históricos bien 

documentados, precisamente el tipo de información que se busca sistematizar. 

Más allá del diagnóstico descriptivo, metodologías más profundas, como el Análisis de Causa 

Raíz (RCA) permiten identificar las razones de causa de estas fallas orientando hacia 

acciones correctivas (Elshafei et al., 2023). Las condiciones de operatividad de los elementos 

de la UBM también son un aspecto fundamental a considerar, por ejemplo, en ambientes de 

crudo pesado la abrasión y degradación química disminuye significativamente al usar 

elastómeros avanzados en sellos de varilla pulida (Fernández et al., 2022), lo que demuestra 

la importancia de adoptar una especificación técnica más rigurosa basada en las condiciones 
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físico-químicas en la que se va a trabajar. De igual manera mecanismos como el sistema de 

transmisión por bandas es especialmente vulnerable por esfuerzos mecánicos, 

desalineaciones y condiciones adversas representando hasta el 20% de las fallas (Gupta et 

al., 2021). En este escenario, el uso de bandas sintéticas ha demostrado mejor durabilidad por 

encima de las opciones estándar (Ibarra y Rodríguez, 2024). 

Además de los materiales, factores operativos impactan en la confiablidad del sistema, por 

ejemplo, la estabilidad de la presión del nitrógeno en unidades hidoneumáticas es 

determinante para mantener un contrabalanceo adecuado en la varilla, ya que su inestabilidad 

produce vibraciones y cargas cíclicas anómalas, que aceleran el desgaste de los componentes 

mecánicos, incluso cuando éstos son de buena calidad (Jones et al., 2022). 

Una de las contribuciones clave de este estudio es la cuantificación del tiempo de inactividad 

asociado a las fallas superficiales en las UBM del sector Poza Rica, en este sentido Hassan 

et al. (2023), destaca que el impacto económico de las fallas en sistemas de levantamiento 

artificial medidas tiempos de inactividad y por tiempos promedio de reparación de cada tipo 

de falla que se presenta, impactando directamente en el aspecto económico. 

El monitoreo inteligente mediante gemelos digitales (Khan et al., 2023) o la priorización de 

riesgos mediante Análisis de Modos de Falla y sus Efectos (FMEA) (Lee et al., 2021) ofrecen 

marcos metodológicos para elevar la gestión de activos. Ambos enfoques permiten distinguir 

entre fallas frecuentes y críticas: por ejemplo, el muñón, aunque menos recurrente, genera 

tiempos de inactividad prolongados debido a que es un elemento de importación y su logística 

de reposición es tardía (Nguyen et al., 2022). En entornos costeros como la región de Poza 

Rica, los factores ambientales ocasionan Corrosión Bajo Aislamiento (CUI) que pueden ser 

una causa subyacente de degradación en componentes estructurales metálicos de las UBM 

incluso si no son visibles durante las inspecciones rutinarias (Martínez et al., 2024). 

Oliveira et al. (2023), muestra que el deterioro no diagnosticado en reductores puede generar 

vibraciones anómalas, desalineaciones y cargas cíclicas excesivas que aceleran el desgaste 

de bandas y sellos. Por lo tanto, aunque no se registró falla directa del reductor en el periodo 

de análisis, su estado debe considerarse como un factor potencial en la degradación prematura 

de los componentes identificados. 
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El impacto de las fallas trascienden lo técnico: afecta el consumo energético como lo 

mencionan en su investigación González y Pérez (2022), donde se analizan los campos 

maduros de Veracruz demostrando que las fallas mecánicas pueden incrementar el consumo 

de energía hasta en un 22%; en lo social cada hora de paro afecta ingresos, empleos y 

estabilidad en comunidades petroleras (Ramírez y Soto, 2021). Soluciones de bajo costo, 

como sensores de monitoreo propuestas por López y Gutiérrez (2023) para detectar 

vibraciones anómalas o fugas incipientes pueden integrarse hacia el objetivo de un 

mantenimiento predictivo sostenible. 

 

Materiales y métodos 

El sector Poza Rica, perteneciente al Activo de Producción Poza Rica-Altamira 

(APPRA) de PEMEX, en el estado de Veracruz cuenta con una gran cantidad de pozos en 

producción secundaria mediante la implementación de UBM, en específico los de tipo 

hidroneumático (modelo Tieben). Estas unidades son operadas y mantenidas por las 

empresas contratistas Vordcab o SOMI, bajo supervisión de ingenieros de producción de 

PEMEX.  

La población de estudio está constituida por todas las UBM operativas en dicho sector 

durante el periodo de agosto-noviembre 2023. El tipo de estudio aplicado es observacional, 

descriptivo y cuantitativo, con el objetivo de identificar, cuantificar y caracterizar las fallas 

más recurrentes con base en registros reales de campo y observaciones directas; un enfoque 

censal aplicado mediante un formato de registro estandarizado proporcionado por el área de 

producción que incluyó todos los eventos de fallo reportados en dicho periodo incluyeron: 

1. Fecha y hora de reporte (cuando la unidad fue declarada inoperante). 

2. Fecha y hora de restablecimiento (cuando la unidad volvió a operar). 

3. Tipo de falla (descrita textualmente por el técnico de mantenimiento). 

4. Componente afectado (identificado según la nomenclatura operativa de PEMEX). 

5. Tiempo de inactividad (calculado automáticamente por fórmulas del formato: 

diferencia entre hora de restablecimiento y hora de reporte). 

6. Compañía responsable del mantenimiento. 

Además, se realizaron recorridos de campo supervisados a pozos y baterías de separación del 

sector, con el fin de observar in situ el funcionamiento de las UBM hidroneumáticas, verificar 
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visualmente los componentes dañados y realizar entrevistas al personal de mantenimiento 

sobre posibles causas. 

Una vez recopilados los datos por doble estrategia (registro documental y observación 

directa), se procesaron mediante análisis estadístico descriptivo utilizando herramientas 

integradas de Microsoft Excel. Las variables analizadas fueron: frecuencia absoluta y 

relativa; tiempo promedio de inactividad; y clasificación de componentes críticos según su 

impacto operativo (recurrencia y duración de paro). 

Los resultados se organizaron en tablas de distribución de frecuencias y se presentan 

mediante un gráfico circular. No se aplicaron pruebas inferenciales ni modelos predictivos, 

ya que el alcance del estudio se limitó al diagnóstico descriptivo y a la generación de 

recomendaciones operativas inmediatas. 

El estudio se condujo bajo los principios de confidencialidad, integridad y responsabilidad 

profesional. Todos los datos utilizados son de carácter operativo interno de PEMEX y fueron 

manejados exclusivamente por personal autorizado. No se recopilaron datos personales ni 

sensibles, y la información fue empleada únicamente con fines académicos y de mejora 

operativa. La investigación fue desarrollada bajo la supervisión directa del asesor técnico de 

PEMEX y con el respaldo institucional del Instituto Tecnológico Superior de Tantoyuca, 

garantizando su pertinencia, transparencia y alineación con los protocolos de seguridad y 

operación de la empresa. 

Como limitaciones del estudio se pueden mencionar las siguientes: 

1. El tiempo de aplicación se basó en cuatro meses consecutivos, por lo que no captura 

posibles variaciones estacionales (por ejemplo, mayor corrosión en época de lluvias 

o cambios en la disponibilidad logística en fin de año). 

2. Un enfoque restringido a solo fallas superficiales sin considerar las subsuperficiales 

que pueden tener también una influencia directa en el desempeño de los componentes 

analizados.  

3. Descripciones subjetivas (proporcionadas por el personal técnico) para la descripción 

de las fallas, sin validación instrumental (análisis de vibraciones, termografía, 

sensores, etc.). 
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4. Alcance geográfico específico, su generalización a otros campos fuera del sector 

debe hacerse con cautela, considerando diferencias en tipo de crudo, condiciones 

ambientales, profundidad de los pozos y prácticas operativas locales. 

 

Resultados y discusión 

Durante el periodo de desarrollo (agosto–noviembre de 2023), se registraron un total 

de 354 fallas en unidades de bombeo mecánico (UBM) tipo hidroneumático del sector 

ubicado en la ciudad de Poza Rica, Ver. De éste total de fallos, 315 casos correspondieron a 

fallas superficiales, lo que representa el total, fortaleciendo lo que se indica en el objetivo, 

que los principales problemas se presentan en el equipo superficial en éste tipo de sistema de 

bombeo se muestran a en la Tabla 1. 

Tabla 1. Fallas del sector operativo Poza Rica  

Tipo de falla Frecuencia 

Alternador dañado 15 

Bandas dañadas 63 

Bobina de encendido  12 

Bujía dañada  42 

Cable de bujía  18 

Falta de suministro de aceite 22 

Falta de suministro de gas LP 6 

Hules de estopero  55 

Muñón dañado 44 

Polea dañada  38 

Tanque de gas cerrado  39 

    Total        354 

A través del análisis sistemático del formato diario de registro de fallas, se identificaron 

tres modos de falla recurrentes que, en conjunto, representan el 51 % de las fallas 

superficiales y se muestran en la Tabla 2.  

Tabla 2. Fallas superficiales más recurrentes  

Componente afectado Cantidad Porcentaje 

Bandas dañadas 63 20 % 

Hules de estopero 55 17 % 

Muñón dañado  44 14% 

    Total        162         51 % 
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El total de fallas clasificadas en la Tabla 1 se muestra mediante la Figura 1 con el fin 

de facilitar la identificación visual de los modos de falla recurrente y su relevancia relativa. 

 

 

Figura 1. Porcentaje de fallas de la UBM. 

En la mayoría de los casos, se observó rotura, desgaste prematuro o pérdida de tensión 

de las bandas, lo que interrumpió inmediatamente la operación de la unidad. Las 

reparaciones, aunque relativamente rápidas, generaron una acumulación significativa de 

tiempo muerto debido a su alta recurrencia. 

En segundo lugar, el desgaste de los hules del estopero se presentó de forma continua, 

especialmente en unidades con más de 18 meses de operación. Aunque esta falla no 

interrumpe del todo la producción, provoca fugas controladas de crudo, lo que implica riesgos 

ambientales menores pero persistentes y obliga a intervenciones periódicas de mantenimiento 

para su reemplazo. 

La tercera categoría, y la de mayor impacto operativo, fue el muñón dañado. Aunque ocurrió 

con menor frecuencia, su reparación requirió en promedio 72 horas, debido a que la pieza 

debe ser importada y su entrega depende de factores logísticos externos. Este retraso generó 

una pérdida acumulada en barriles de producción durante el periodo de análisis. 

La implementación de estudio de este trabajo se limitó a 4 meses de recopilación de 

información, por lo que se recomienda extender el tiempo de monitoreo a un año completo 

aplicando estudios de Análisis Causa Raíz y FMEA para tener una mejor cuantificación 

crítica de cada falla, apoyándose con la implementación de modelos y/o tecnologías de 

monitoreo en tiempo real (como sensores) que ayuden a predecir futuros fallos como 
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herramienta para reducir costos e inoperatividad de equipos, lo cual se traduce en costos de 

operación y pérdidas de producción.   

Asimismo, las recomendaciones derivadas como el cambio de bandas 3X, evaluar nuevos 

proveedores de hules y aumentar el inventario de muñones no solo cumplen con los objetivos 

planteados, sino que también se alinean con buenas prácticas internacionales en gestión de 

activos y mantenimiento basado en confiabilidad como una estrategia de optimización de 

activos. 

 

Conclusiones 

Los resultados demuestran que las fallas recurrentes en las UBM de Poza Rica no son 

eventos aleatorios, sino el resultado predecible de la interacción entre condiciones 

ambientales, calidad de materiales y debilidades logísticas. Al responder a las interrogantes 

planteadas con evidencia empírica y al vincular los hallazgos con la práctica operativa y la 

literatura técnica, este estudio transforma un diagnóstico descriptivo en una hoja de ruta para 

la mejora de la confiabilidad, eficiencia y sostenibilidad operativa del bombeo mecánico en 

campos maduros mexicanos. 

Se encontró que los componentes sujetos a desgaste mecánico directo y exposición ambiental 

son los más propensos a fallar. Las bandas, al estar en contacto constante con poleas, 

humedad, polvo y fluidos de pozo, experimentan una degradación acelerada, especialmente 

si son del modelo 2X, comúnmente utilizado en el sector. 

Los hules del estopero, por su parte, están expuestos al roce continuo con la varilla pulida y 

al contacto con crudo pesado y arena, lo que acelera su fatiga. Su falla recurrente refleja una 

posible inadecuación del material o diseño para las condiciones específicas de Poza Rica. 

El muñón, aunque no está directamente expuesto a fluidos, soporta cargas cíclicas extremas 

durante el ciclo de bombeo. Su falla —aunque menos frecuente— tiene un impacto 

desproporcionado, no por el componente en sí, sino por la dependencia de proveedores 

internacionales y la falta de inventario estratégico local. 

Estos hallazgos revelan que la confiabilidad de las UBM en Poza Rica no depende 

únicamente del diseño del sistema, sino de tres factores críticos: La calidad de materiales en 

componentes de desgaste rápido, las condiciones ambientales agresivas (humedad, crudo, 

polvo) y las debilidades en la cadena de suministro para piezas críticas. Esto implica que las 
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soluciones deben ser multidimensionales: técnicas (mejores materiales), operativas 

(mantenimiento preventivo) y logísticas (gestión de inventario). 
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