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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo proporcionar una vision general sobre la evolucion histérica de los tanques de
almacenamiento de petroleo y las normas del Instituto Americano de Petroleo (API), utilizando un analisis bibliométrico

Palabras claves:

APL bibliometria, de fuentes de alto impacto considerando base de datos Scopus, con la finalidad de evidenciar tendencias de autores,
confiabilidad, normas, paises, revistas, instituciones y redes colaborativas. Los resultados mostraron una tasa de crecimiento de la tematica
petréleo. del 1.07% anual desde 1972 hasta 2022 de la tematica que considero normas API y tanques de almacenamiento
de petrdleo principalmente. Los articulos fueron escritos por alrededor de 316 autores, principalmente de los paises
Estados Unidos, Iran y China, Turquia y Canadd, lo que representa el 58% del total de publicaciones analizadas
(159). Asimismo, se evidencio que el autor mas relevante es Guzey S el cual utilizado gran cantidad de palabras clave
asociadas a sus investigaciones publicadas en la revista American Society of Mechanical Engineers, Pressure Vessels
and Piping Division.
ABSTRACT
Keywords: This study aims to provide an overview of the historical evolution of oil storage tanks and the standards of the American
L Petroleum Institute (API), using a bibliometric analysis of high-impact sources considering the Scopus database, with
bAE 11_’ reh?b.lhty’ the purpose of showing trends in authors, countries, journals, institutions, and collaborative networks. The results
ibliometrics,

showed a subject growth rate of 1.07% annually from 1972 to 2022 for the subject that mainly considers API standards
and oil storage tanks. The articles were written by around 316 authors, mainly from the United States, Iran, China,
Turkey, and Canada, representing 58% of the total publications analyzed (159). Likewise, it was evident that the most
relevant author is Guzey S, who used many keywords associated with his research published in the journal American
Society of Mechanical Engineers, Pressure Vessels and Piping Division.

petroleum, standards.

1. Introduccion convertirse en plasticos y otros materiales. Debido a que la

Elpetroleo es un liquido natural que se encuentra debajo de la
superficie de la tierra y que se puede refinar para convertirlo
en combustible. El petroleo es un combustible fosil, lo que
significa que ha sido creado por la descomposicion de la
materia organica durante millones de afos. El petroleo se
forma cuando grandes cantidades de organismos muertos,
principalmente zooplancton y algas, debajo de la roca
sedimentaria se someten a calor y presion intensos. Por otra
parte, el petroleo se utiliza como combustible para impulsar
vehiculos, unidades de calefaccion y maquinas, ademas de

mayoria del mundo depende del petréleo para muchos bienes
y servicios, la industria del petroleo es extremadamente
poderosa y tiene una gran influencia en la politica mundial y
la economia global [1].

La extraccion y el procesamiento del petrdleo es un
importante motor de la economia y la geopolitica mundial.
Lo anterior debido a que a base del petroleo muchas
empresas crean productos, incluidos plasticos, fertilizantes,
automdviles y aviones, por ejemplo: el asfalto, el combustible

Autor para correspondencia
Correo electronico: ragarcial@unimagdalena.edu.co (Ricardo Andrés Garcia Leon)

@ @ La revision por pares es responsabilidad de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
Articulo bajo la licencia CC BY-NC (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es)



para los vehiculos, el gas natural, entre otros. El petroleo es
un combustible fosil versatil que se puede refinar en muchos
productos diferentes. Los ejemplos comunes incluyen
gasolina, queroseno, aceite combustible y aceite lubricante

2].

Los medios para almacenar liquidos peligrosos
(contaminantes) han cambiado considerablemente desde
el descubrimiento de petroleo en Pensilvania en 1859. Los
barriles de madera fueron reemplazados por tanques de
acero remachados y, finalmente, tanques de almacenamiento
de acero soldado. Para regular los liquidos inflamables y los
estandares para las pruebas de rendimiento y la construccion
se desarrollaron en el primer cuarto del siglo XX. A medida
que el uso de vehiculos motorizados se convirti6 en el medio
de transporte mas comun, los tanques de almacenamiento se
instalaron bajo tierra por razones de seguridad, comodidad
y estética. Alrededor de la Segunda Guerra Mundial, los
tanques galvanizados fueron reemplazados por tanques
imprimados o pintados con asfalto.

La experiencia estadounidense de utilizar tanques
de acero para almacenar petrdleo y productos quimicos
representa grandes esfuerzos en muchas naciones. La
historia de esa experiencia cubre los primeros dias de
descubrir como el petroleo podria cambiar la sociedad para
mejor, hasta tiempos mads recientes, cuando la conciencia
ambiental y las preocupaciones por la seguridad publica
han demostrado la necesidad apremiante de almacenar la
fuente de energia de manera segura. A medida que la Era
Industrial descubri6 diferentes usos para el petroleo, las
compaiiias petroleras tuvieron que encontrar las formas mas
efectivas de almacenar la fuente de energia. En los primeros
dias de la industria petrolera, los barriles de madera servian
como recipientes de almacenamiento. Pero los productores
y vendedores de petrdleo pronto se dieron cuenta de que
necesitaban una solucion confiable, a largo plazo y de mayor
capacidad. Finalmente, durante las dos ultimas décadas del
siglo XIX, se desarrollaron tanques de acero remachados para
almacenar petroleo y, eventualmente, productos quimicos
liquidos. Considerando su uso ya sea en la superficie o bajo
tierra, el tanque remachado se convirtio en el estandar para
el almacenamiento cuando la capacidad necesaria superaba
los pocos barriles [3].

La estandarizacion de los requisitos para el
almacenamiento de petroleo o liquidos inflamables y
combustibles atrajo mucho a los propietarios de tanques,
fabricantes, bomberos y aseguradoras en los Estados Unidos,
donde varias organizaciones interesadas en la fabricacion
y uso de tanques comenzaron a abordar los problemas de
seguridad del almacenamiento de petroleo a principios 1900.
Amedida que se intensificaba el uso de derivados del petroleo,
los productores de hidrocarburos y las empresas instaladoras
de tanques crearon sus propias asociaciones. El Instituto

Americano del Petroleo (APL por sus siglas en inglés) se
formo en 1919 y el Instituto de Equipos de Petroleo (PEI)
se fundd en 1951. Ambos grupos han desarrollado varios
estdndares y pautas importantes para sistemas de tanques
que son ampliamente respetados en muchos paises [3].

A pesar de la importancia de las normas de APl y las
pruebas de laboratorio, actualmente no existe un instrumento
bibliografico estandarizado adaptado a los requisitos
de fabricacion y mantenimiento de diversos tanques de
almacenamiento utilizados en el manejo del crudo. Los
fabricantes deben adherirse a las mejores practicas y recursos
para optimizar los costos de construccion y mantenimiento,
al tiempo que cumplen con los estandares del cliente [4] [5].
Ademias, faltauna consolidacion de datos bibliométricos sobre
los avances cientificos, tecnologicos y técnicos significativos
en la fabricacion de tanques de almacenamiento dentro del
sector colombiano de hidrocarburos, especialmente en lo
que respecta a las regulaciones API MPMS. Dichos datos
proporcionarian informacion sobre las tendencias actuales
en este sector industrial crucial a nivel mundial [6].

Considerando lo anterior, la finalidad de este trabajo de
revision de literatura es suministrar una vision general de
la revision historica sobre tanques de almacenamiento de
petroleo, disponiendo para esto el analisis bibliométrico
basado en fuentes bibliograficas de alto impacto. Los datos
fueron recopilados en agosto de 2022, directamente de la
base de datos Scopus relacionada con el tema de tanques
de almacenamiento de petrdleo y las normas que se han
aplicado para su uso y mantenimiento.

2. Materiales y métodos

El petroleo se recupera mediante la extraccion en pozos. Una
vez recuperado, se refina y se separa. Es mas cominmente
refinado en diferentes tipos de combustibles. El petroleo
contiene hidrocarburos de diferentes pesos moleculares, que
en general, cuanto mas denso es el petroleo, mas dificil es
procesarlo y menos valioso es. En la industria del petrdleo,
las compaiiias petroleras se dividen en upstream, midstream
y downstream. Esto se refiere a la posicion de una empresa
de petroleo y gas en la cadena de suministro [1][7].

2.1. Analisis bibliométrico (BA)

La bibliometria es la ciencia que permite el analisis
cuantitativo de la produccion cientificaa través de laliteratura,
estudiando la naturaleza y el curso de una disciplina cientifica.
La bibliometria va de la mano con la aplicacion en métodos
estadisticos y matematicas a fuentes escritas que contengan
elementos como idioma, palabra claves, descripciones,
titulo del articulo o revista en la publicacion, autores, tipo
de documento, idioma y resumen. Asimismo, también se le
llama bibliografia estadistica por su necesidad al efectuar un
recuento o resumen de publicaciones existentes, su principal
funcion es la cuantificacion de los libros y hacer un estudio
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cuantitativo de unidades publicadas, unidades bibliograficas
y sustitutos [8].

Analizarlas publicaciones cientificas y construiruna fuerte
columna en el proceso de investigacion, es lo que se llama
bibliometria, ademds de convertirse en una herramienta para
calificar el proceso generador del conocimiento teniendo un
impacto de este proceso en el entorno. Se puede considerar
a su vez, como una sub-disciplina de la cienciometria
al proporcionar informacion sobre los resultados de un
proceso investigador, la evolucion, estructura y su volumen,
ademas lograr resaltar el impacto de las fuentes tanto
como de la investigacion [9]. Las métricas cientificas y
los analisis bibliométricos son tenidos en cuenta como
punto de referencia por los cientificos para realizar nuevos
estudios, con el propdsito de descubrir las nuevas tendencias
cientificas a través de la retroalimentacion al interior de las
instituciones de educacion superior y el fortalecimiento del
capital intelectual a través del tiempo [10].

Para realizar andlisis bibliométricos, generalmente
se utiliza el procedimiento descrito en la figura 1, la cual
consiste en 3 pasos [11]. La informacion sobre la produccion
cientifica (articulos y libros) fue clasificada por &reas
y redes de colaboracion cuya informacion fue provista
automaticamente por la base de datos Scopus sin el uso de
otros softwares [12][13]. Esta informacion fue analizada y
discutida considerando teorias sobre capital intelectual y
produccion cientifica en instituciones de educacion superior
y otras publicaciones. Notese que, el analisis de la produccion
cientifica relacionada con las universidades con afiliacion
de articulos, se desarrolld considerando Unicamente la
informacion proporcionada directamente por Scopus sobre
los autores y articulos por areas y redes de colaboracion
[14]. Sin embargo, se selecciono la base de datos Scopus por
contar con los documentos de mayor impacto, facilidad de
acceso, facil visualizacion de los datos a lo largo de los afos
e informacion grafica actualizada a partir de la produccion
cientifica [15].

S=5

Area de investigacion

Paso I Paso II |

Anélisis de resultados
v discusiones
utilizando Excel,
software R-Studio y
software VOSviewer

Anilisis de informacién
Software Microsoft Excel
(formato CSV).
Datos Scopus (Produccion
cientifica)

Paso IIT ‘

Informacion
recalectada
directamente de
Scopus

Recopilacion y trama de la
informacién proporcionada por
Scopus sobre la produccion
cientifica en las universidades

Recoleccién de informaciéon

Todas las areas tematicas
Todos los idiomas
Todo tipo de documentos

Normas aplicadas al
almacenamiento de
petroleo en tanques

Figura 1. Etapas para el desarrollo del BA.

2.2. Resultados generales del analisis bibliométrico

El BA se llevo a cabo empleando la biblioteca Bibliometrix
y la plataforma BiblioShiny del software RStudio®
(V.1.4.1717) [16], el cual es uno de los programas mas

utilizados para realizar analisis estadistico y ciencia de datos
sobre el estudio relacionado con el tema de investigacion,
este programa es desarrollado para analizar y filtrar los
campos mas fundamentales de la literatura cientifica en
temas especificos. En la figura 1 (presentada en la seccion
anterior), se describieron las etapas claves del flujo de trabajo
desempefiado al analisis de datos recopilados desde la base
de datos de Scopus, metodologia propuesta por [13][17].

2.3. Recoleccion de datos e informacion

Los datos fueron acumulados el 19 de agosto de 2022
obtenidos de las publicaciones cientificas de la base de datos
Scopus sobre la aplicacion de las normas API principalmente
a nivel mundial para documentos publicados a partir de
1972, por lo que se estudiaron 159 documentos obtenidos,
en donde se han utilizado las palabras claves “(API AND
tank OR tanks OR container AND standard AND petroleum
OR oil)” que traduce: API y tanque o tanques o contenedor
y norma y petréleo o gas, que constituyeron la ecuacion de
busqueda relacionada con este tema de investigacion tan
importante en el sector de los hidrocarburos. Por otra parte,
el analisis de los resultados encontrados mediante el software
bibliométrico (R-Studio) arroj6 una tasa de crecimiento del
1.07% anual desde 1972 hasta 2022. Los articulos fueron
escritos por alrededor de 316 autores, principalmente de los
paises Estados Unidos, Iran y China, Turquia y Canada lo
que representa el 58% del total de publicaciones analizadas.

3. Resultados y discusiones

3.1. Resultados estadisticos del BA

En la Tabla 1, se presenta el andlisis de la base de datos
global sobre el BA relacionado con las normas APIL
considerando 159 tipos de documentos diferentes en idioma
inglés principalmente, debido a que es el idioma con el que
se publica la mayoria de los documentos cientificos, y los
resultados estadisticos de los datos utilizados, de acuerdo
con la metodologia propuesta en la figura 2.

Tabla 1. Resultados globales del BA

Descripcion Resultados
Tiempo de analisis 1972:2022
Fuentes (Revistas, Libros, etc.) 99
Documentos 159
Promedio de afios desde la publicacion 17.3
Promedio de citas por documento 2,642
Promedio de citas por afio por documento 0.2224
Referencias 1434

Tipos de documentos

Abstract report 3
Article 66
Book 1
Book chapter 1
Conference paper 74
Conference review 2

Revista Ingenio, vol 21, n° 1, Enero-Diciembre 2024, pp. 45-53, ISSN: 2011-642X — E-ISSN 2389-864X 47



Note 11
Short survey 1
Contenido del documento
Palabras claves 1,107
Palabras claves del autor 171
Autores
Autores 316
Apariciones del autor 377
Autores de documentos de un solo autor 37
Autores de documentos de varios autores 279

Colaboracion de autores
Documentos de un solo autor 60

Documentos por autor 0.503
Autores por documento 1.99
Coautores por documento 2.37
indice de colaboracion 2.82

3.2. Andlisis de resultados obtenidos del BA

En este trabajo de revision cientifica, se efectué un BA
por medio de la recopilacion de datos de las publicaciones
cientificas existentes sobre la aplicacion de la norma API
en el sector de los hidrocarburos considerando la base de
datos de Scopus, con la finalidad de visualizar de forma
global el crecimiento a lo largo del tiempo de este tema
de investigacion y el uso de estas normas en diferentes
estudios. El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo
cuantificando las participaciones de diferentes autores y
paises a lo largo del tiempo sobre las tecnologias del proceso
del petroleo, asi como la implementacion de las normas para
el correcto mantenimiento y adecuaciones en tanques de
almacenamiento.

3.3. Resumen de las publicaciones

La investigacion de los resultados en detalle de los 159
documentos, presentan una tasa de crecimiento del 1.07%
anual, desde 1972 hasta 2022, como se evidencia en la
figura 3, se puede observar que el estudio relacionado con
la aplicacion de las normas API tuvo un incremento desde
el 2005 hasta el 2016, fluctuando significativamente en
el transcurso de los afios, es evidente que el afio 2017 se
publicaron alrededor de 11 articulos relacionados con la
tematica de norma API.

12 7 180
B = Cantidad de Articulos t 160

,_A
o
A

— Acumulado | £ 140

+ 120

Cantidad de Articulos
Acumulado

Figura 2. Tendencia del mimero de publicaciones y consolidacion
a lo largo de los afios.

3.4. Evolucion del uso de las palabras clave a lo largo de los
afos

Las palabras clave (Keywords, por su traduccion al inglés),
fueron recopiladas por la herramienta Bibliometrix, la cual
examina la continuidad de aparicion de cada palabra clave
en las publicaciones, estas palabras clave proporcionan un
concepto de configuracion general de los temas trabajados
en las publicaciones. Para este analisis, fueron empleadas
las palabras clave de los autores, esto debido a que son
aquellas propuestas por los autores, que por lo contrario las
palabras clave plus, que son originarias espontaneamente
de los titulos de los articulos que son citados. Estas palabras
claves, fueron analizadas por medio del desarrollo de las mas
representativas, a lo largo de los afios en cinco periodos de
tiempo.

En la figura 3, se puede observar que en el transcurso
de los periodos analizados, la palabra clave de tanques de
aceite/petroleo han sido ampliamente utilizada por los
autores, seguido del estudio de la presion en los tanques
bajo diferentes estudios y andlisis que han permitido tomar
decisiones y mejorar el estado de los tanques en el area de
mantenimiento.

1972-1994 1995-2003 2004-2011 2012-2017 2018-2022

prassure affacts standards

| cruca pacroleum) p & ol

4
tanks (containers)
B e patrolai

SR
ol canks ] aboveground starage tanks
aboveground sterage tafke

, A buckling,

v amenican petroleum institute
etaseoplaicioy L L

Stcrage tapks heal

gasoline

Figura 3. Diagrama de Sankey de la evolucion de las principales
palabras clave durante cuatro periodos de tiempo distintos 1969-
2010, 2011-2016, 2017-2019 y 2020-2022.

Por otra parte, la figura 4 muestra las 20 palabras clave
mas empleadas y la reiteracion de aparicion para el analisis
de los resultados encontrados del BA. Las palabras clave mas
utilizadas son: Tanques de aceite/petroleo, Tanques y normas,
que hacen parte del 23% de las apariciones en palabras clave
de los documentos analizados. La repeticion entre el uso y
frecuencia de aparicion entre las palabras clave se muestra
en la figura 5, donde podemos apreciar los circulos, donde
mas grande es el circulo, mas apariciones tiene, y a su vez, la
asociacion que tiene con otras palabras clave, como se puede
apreciar, por ejemplo: Tanques de aceite/petroleo, Tanques
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y normas (Oil tanks, tanks and standards). Por otra parte,
se pueden evidenciar diferentes colores estableciendo o
agrupando las palabras claves en tematicas de investigacion.

Petroleum refineries [
Digital storage
Risk assessment
Maintenance
Pressure vessels
Crude oil
Crude petroleum
Welding
Storage tank
Gas industry
Tanks
Petroleum industry
Gasoline
Finite element method
Aboveground storage tanks
Inspection
American petroleum institute
Standards
Tanks (containers) 8

Oil tanks
0 10 20 30 40 50

Apariciones

1%

® Occurrences

i

Figura 4. 20 palabras clave mas comunes utilizadas en las
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Figura 5. Interaccion entre las palabras claves.

La figura 6 muestra el crecimiento de las 10 palabras
claves mas importantes relacionadas con el BA. Es evidente
como se ha incorporado a través de los afios el uso de la
palabra tranques de petrdleo y tanques o contenedores,
seguido de las normas. Es importante mencionar que es de
gran interés para el sector petrolero el estudio de esta tematica
de investigacion para mejorar los procesos y asi aplicar de
manera efectiva el uso de la normatividad internacional [18].
Asimismo, el crecimiento de las palabras clave con los afos,
se complementa con la figura 7, la cual muestra la tendencia
de las palabras clave con la frecuencia de aparicion en las
publicaciones cientificas. Se evidencia en términos de
frecuencia que las palabras mas utilizadas son tranques de
petroleo y tanques o contenedores, siendo de amplio interés
en las investigaciones en esta area.
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Figura 6. Crecimiento de las palabras clave con los afios.
offsnore oil well S00uLaN - : 4
AN petreeum s e -
finite elementgme(hag: '
Sigjtal slo;agk: A
soragetgnkr ~
pell‘oleuml délstrﬁ: Term frequency
risk assessment -
€ (anksqcon?merksg: @® 10
@ aboveground stor: %‘ cKling - ) ® 2
- failure (mec fnlcﬂn: e ® »
ssumb’esseus: e ® ®
glmc;ural deslgn: s 4
crude petrojeum - ®
tandards - { ]
pressure vessel codes -
pressu re‘eaectg: — e b
maintensnce ® 5]
petroleum refincrios - ° ®
REeEEEEyEEEE Lk
SEREIPIRETORRRRRRIRRRRR
Year

Figura 7. Tendencia de las palabras clave

3.6. Importancia de las revistas

Actualmente, las revistas mas importantes que agrupan la
mayor cantidad de articulos en el 4rea del normas aplicadas
al sector hidrocarburos a nivel mundial, son las revistas
American Society Of Mechanical Engineers, Pressure
Vessels And Piping Division, lo que representa el 5% del
total de las publicaciones, y que a su vez tiene un h_Index de
3 (es decir, que al menos 3 articulos han sido citados 3 veces
del analisis de informacion realizado), lo que representa la
cantidad de articulos que han sido citados, la misma cantidad
de veces, que la tendencia es que entre mas articulos posee
la revista, mas cantidad de citaciones tiene, como es el
caso de Hydrocarbon Processing, Oil And Gas Journal y
International Journal Of Pressure Vessels And Piping, por el
contrario también existen revistas que tienen poca cantidad
de documentos y cuentan con gran cantidad de citaciones
como es el caso de Pressure Vessel Design Manual y
Environmental Progress.

Por otra parte, la figura 8 muestra el crecimiento de las
revistas a lo largo de los afos considerando la cantidad
de documentos publicados. Se observa que la revista mas
importante contintia siendo American Society Of Mechanical
Engineers, Pressure Vessels And Piping Division con un
aproximado de 13 articulos hasta el momento que se realizd
el BA para el afio 2022, mostrando un crecimiento constante
desde su aparicion en 1989. Asimismo, la revista Oil And Gas
Journal es la segunda mas importante revista considerando
que ha publicado de forma constante 10 articulos desde 1988
hasta la fecha. Se puede evidenciar que la edad de la revista
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también considera que las publicaciones sean consideradas
de alto impacto y por lo tanto, con la calidad cientifica para
que sean altamente citadas.
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Figura 8. Evolucion a lo largo del tiempo de las 10 principales

revistas.

3.7. Autores relevantes

Lafigura 9 muestra la evolucion a través de los afios de los 20
autores mas sobresalientes en el estudio de investigaciones
relacionadas con la aplicacion de normas API en el sector
hidrocarburos. Asi mismo, se puede observar el crecimiento
de documentos por autor evidenciando que existen mas
autores en el afio 2010 hasta el 2022 que han trabajado esta
tematica, considerando que uno de los autores, (Guzey S)
obtuvo la mayor cantidad de publicaciones (2 en 2016),
alcanzando de igual forma el mayor numero de citaciones
por un autor. Hasta el 2004, se puede observar que el estudio
de investigaciones relacionadas con la aplicacion de las
normas API no era tan demandado, y a partir de este afio
tuvo un crecimiento constante.
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Figura 9. Impacto de los autores principales por niimero de
articulos y total de citaciones por afio.

Considerando los articulos mas citados entre los
documentos recopilados en el BA, el articulo titulado
“Pressure vessel design manual cuyos autores son Moss DR
y Basic MM” presenta 73 citaciones seguido del articulo
titulado “Basis of seismic design provisions for welded
steel oil storage tanks cuyos autores son Wozniak RS
Mitchell WW? presenta 40 citaciones basado en el analisis y
correlaciones entre las referencias bibliograficas de los 159
articulos analizados [19]; Asimismo, se pueden evidenciar
trabajos relevantes en la tematica con menos de 25 citaciones.
Estos articulos altamente citados de forma global representan

una fuente de guia para estudios donde se abord¢ la tematica
de normas API aplicadas al sector hidrocarburos.

Para el caso del impacto de los autores estudiados en el
BA, se logré evidenciar en concordancia con la figura 14 los
autores mas importantes con su h_index, total de citaciones,
numero de publicaciones y el afio en el cual obtuvieron su
primera publicacion. Es evidente que Guzey se mantiene
de primero seguido de Castaldi F y Firoozobadi A, con 6,
2 y 2 publicaciones en el tema, respectivamente. Por otra
parte, las redes colaborativas entre autores se muestran
en la figura 10. Es evidente la colaboracion entre autores
como Hannan Asa, Murhty Hs, Al-Harbi B, Al-Mithin
AW y Sardesai V determinada por el color verde, seguido
del color rojo liderado por Guzey S, Rondon A, Feng H
y Bohra H. Por otra parte, se presentan colaboraciones en
grupos de dos autores como es el caso del color naranjado,
azul, marron y morado. Estas redes de colaboracion resultan
ser de gran importancia en la comunidad cientifica dado
a que contribuyen en la generacion de mayor cantidad de
ideas y por lo tanto productos de investigacion plasmados
en articulos de investigacion, libros y participacion en
congresos. En la mayoria de los casos, la ciencia habla de la
interdisciplinaridad de las areas, lo cual conlleva al desarrollo
de investigaciones mas solidad en materia de profundidad y
alcance, logrando asi una mayor visibilidad que resulta en las
citaciones del material de publicacion cientifica.
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Figura 10. Redes de colaboracion entre autores.

Considerando las referencias de los documentos
analizados, las redes de co-citacion entre los articulos
estudiados, la figura 11 muestra las principales co-citaciones
entre los autores, evidenciando que Godoy y Rodon son
unos de los autores que mas co-citaciones presenta entre
los autores y documentos estudiados, concluyendo que
sus investigaciones han impactado las investigaciones
relacionadas con la aplicacion de las normas API en el sector
de los hidrocarburos [20].
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3.8. Instituciones mas importantes

Las 20 instituciones mas relevantes se muestran en la figura
12, teniendo en cuenta el niimero de publicaciones desde
1972. Estas instituciones, se vinculan con la cantidad de
publicaciones por autor y la regularidad por filiacion; de este
modo, Purdue University es la institucion donde mas se ha
avanzado en investigaciones asociadas con el estudio de la
aplicacion de las normas API en la industria petrolera, con un
total de 7 publicaciones. Igualmente, University Of Theran
esta en el segundo puesto con un total de 4 publicaciones. Y
las demas instituciones presentan publicaciones menores a
1, que son la mayoria de las instituciones que representan el
80% de las publicaciones recopiladas. El gran aporte de la
Purdue University de Estados Unidos, se debe en gran medida
a sus excelentes laboratorios, y a su vez por su estratégica
ubicacion en estados unidos que logra el acercamiento con
instituciones del sector petrolero.
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Universidad

Figura 12. Las 20 instituciones mas relevantes.

La figura 13 se puede visualizar que los paises con
mayores citaciones no son precisamente los que tienen
mayor promedio de citaciones en los diferentes articulos
donde se les mencionan, y dicha frecuencia no tiene una
tendencia, este analisis se puede distinguir con Estados
Unidos, detallando que el total de citaciones fue de 4810,
mientras que el promedio por citaciones fue de 22.06, por
otra parte China, Turquia, y Canad4 poseen 1581, 1474 y
1130 citaciones respectivamente, mientras que un promedio
de citaciones de 7.75, 50.83 y 50.54, respectivamente;
siendo el promedio de citaciones de Turquia el mas alto para
el caso de los paises analizados. Por otra parte, es importante
mencionar que Estados Unidos es un importante pais donde
se han desarrollado estudios en normas API aplicadas a
tanques de almacenamiento de petroleo porque fue en USA
donde fueron elaboradas.
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Figura 13. Paises mas relevantes por total y promedio de
citaciones.

La colaboracién entre los paises se puede apreciar en la
figura 14, donde la relacion China-Estados Unidos, Estados
Unidos-India son las principales colaboraciones, también
se puede apreciar que China y Holanda, China y Egipto,
Estados Unidos y Canada tienen una colaboracion bastante
amplia. Se puede observar que el tamafio de los circulos
infiere directamente con la cantidad de citas relacionadas a
través del tiempo.
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Figura 14. Colaboracion entre paises.
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4. Conclusiones

El analisis bibliométrico debe considerar un plan de trabajo,
para considerar cada uno de los aspectos que involucra la
extraccion, analisis y cuantificacion de la informacion
obtenida para el analisis de datos. Es importante mencionar
que antes de realizar un analisis bibliométrico se debe conocer
informacion al respecto sobre la tematica a investigar y de
esta manera sobre autores relevantes de las publicaciones
mas relevantes en un area especifica.

Como resultado del analisis bibliométrico BA, se obtuvo
una tasa de crecimiento del 1.07% anual desde 1972 hasta
2022 de la tematica que considero normas API y tanques de
almacenamiento de petrdleo principalmente. Los articulos
fueron escritos por alrededor de 316 autores, principalmente
de los paises Estados Unidos, Iran y China, Turquia y
Canada lo que representa el 58% del total de publicaciones
analizadas (159). Asimismo, se evidencio que el autor mas
relevante es Guzey S el cual utilizado gran cantidad de
palabras clave asociadas a sus investigaciones publicadas
en la revista American Society Of Mechanical Engineers,
Pressure Vessels And Piping Division. Asimismo, como este
autor es de Estados Unidos adscrito a la Purdue University,
ha trabajado en colaboracion con otros paises lo que genero
mayor visibilidad en términos de frecuencia de su nombre y
por lo tanto de su pais.

El estandar Norte Americano API 650 es el mas utilizado
en la industria del petroleo debido a su amplia demanda y
cobertura en los célculos de disefio y fabricacion de tanques
soldados de almacenamientos, los tanques disefiados y
fabricados bajo este estandar deben soportar presiones de
operacion atmosférica menores a 18KPa o presiones internas
que no sobrepasen el peso del techo, ademas la temperatura
maxima de operacion es de 93 °C.
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