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RESUMEN

La industria petrolera es una de las industrias mas importantes a nivel
mundial, pero de igual manera, las actividades realizadas en este sector generan
serios dafios al medio ambiente, dando como resultado diferentes tipos de
contaminacion. A lo largo de los afios se ha podido observar un gran incremento
en el impacto ambiental hacia el ecosistema, lo cual nos ha llevado a analizar
investigaciones existentes acerca de la contaminacion térmica, visual y del suelo
producidas por el sector petrolero en América, a través de plataformas de
articulos cientificos para proponer posibles soluciones a dichos casos.

Para el desarrollo de este trabajo se emple6 la metodologia de Medina
(Medina et al., 2010), en la cual se identifico el campo de estudio y periodo a
analizar, se seleccionaron fuentes de informacion, sistemas de consulta y
seleccion de informacion. Las bases de datos cientificas utilizadas fueron
Scopus y Web of Science. Los softwares empleados fueron VOSViewer y
Bibliometrix, los cuales interpretaron la data de los documentos seleccionados y
se pudo realizar un analisis bibliométrico a fondo.

Como resultado se pudo observar que existe una tendencia global de
implementar remediaciones que tengan que ver con el uso de sembrios de
plantas y algas, microorganismos, hongos y derivados de estos, debido a que
poseen una alta eficacia al remediar entornos y zonas contaminadas.

Los métodos mas eficaces para la recuperacion ambiental son: para la
Contaminacion  del  Suelo: Biorremediacion, Fitorremediacion vy

Rizorremediacion; para la Contaminacién Visual y Térmica: Reforestacion.

Palabras Clave: Contaminacion del suelo, Contaminacion Térmica,

Contaminacion Visual, Remediacion, Revision Bibliografica, Petréleo.



ABSTRACT

The oil industry is one of the most important industries worldwide, but at the same
time, the activities carried out in this sector generate serious damage to the
environment, resulting in different types of pollution. Over the years we have
observed a great increase in the environmental impact on the ecosystem, which
has led us to analyze existing research on thermal, visual and soil pollution
produced by the oil sector in America, through platforms of scientific articles to
propose possible solutions to these cases.

For the development of this work, Medina's methodology was used (Medina et
al., 2010), in which the field of study and period to be analyzed were identified,
information sources, consultation systems and information selection were
selected. The scientific databases used were Scopus and Web of Science. The
softwares used were VOSViewer and Bibliometrix, which interpreted the data of
the selected documents and a thorough bibliometric analysis could be performed.
As a result, it could be observed that there is a global tendency to implement
remediations that have to do with the use of plant and algae seedlings,
microorganisms, fungi and their derivatives, because they are highly effective in
remediating contaminated environments and areas.

The most effective methods for environmental remediation are, for Soil
Contamination: Bioremediation, Phytoremediation and Rhizoremediation; for
Visual and Thermal Contamination: Reforestation.

Keywords: Soil Contamination, Thermal Contamination, Visual Contamination,

Remediation, Literature Review, Petroleum.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

A pesar de que la industria petrolera genera fuentes de ingreso para algunos,
las actividades petroleras en todas sus etapas (exploracion, perforacion,
produccion, refinacion, almacenamiento, transporte, distribucion vy
comercializacion) generan dafios al medio ambiente dando como resultado la
contaminacion. Esto se produce por el inadecuado funcionamiento y poca
seguridad de la industria, dejando a la vista varios casos de contaminacion

producidos en el continente americano.

Dentro de los tipos de contaminacion generada por la industria petrolera
tenemos la contaminacién del suelo, térmica y visual. La contaminacion del suelo
provocada por el petréleo produce un desgaste del mismo, disminucion de
componentes nutritivos y materia organica del suelo, por lo que el este se exhibe
a la erosion y a una pérdida de fertilizantes por la lixiviacién de hidrocarburos,
causando dafios a la flora que los absorbe (Serrano Guzman et al., 2013). La
contaminacion térmica de la industria petrolera se origina en los desechos
industriales ya que poseen mayor temperatura a la del exterior, como, por
ejemplo, las aguas residuales poseen altas temperaturas y son enviadas a
cuerpos hidricos en los que afectaria a la fauna marina; ademas, el aumento de
temperatura del agua imposibilita el paso de oxigeno que ocurre desde la
atmosfera al agua reduciendo la solubilidad del oxigeno (CEPAL & Ambiente,
1990). La contaminacion visual generada por el sector petrolero se origina de
varias formas: deforestacion por construccién de vias e instalacién del campo;
desaparicion de especies de flora y fauna por pérdida del hébitat y la caceria
(Mofiino & Galdos, 2008).

En este trabajo se muestra la busqueda de casos de contaminacioén del suelo,
térmica y visual producidos por las actividades petroleras en el continente

americano con el fin de informar el impacto ambiental causado en la region. Esto



nos lleva a pensar: ¢(Qué acciones se deben tomar en cuanto al dafio

ocasionado? ¢ Cuantos casos mas se daran de estos tipos de contaminacion?

1.1 Descripcion del problema

Durante los dltimos afios, la contaminacion ambiental producida por el ser
humano ha ido incrementando drasticamente, por lo cual, enfocAndonos en
nuestra area, es un tema para tratar de suma importancia, debido a que las
actividades petroleras causan un gran impacto al ecosistema. Esto nos ha
llevado a realizar un estudio mostrandonos que existe una gran desinformacion
en cuanto a los casos que enlazan los tipos de contaminacion térmica, del suelo
y visual producidas por las actividades petroleras. Este problema se enfoca en
todo el continente americano, en donde se realicen actividades relacionadas al

petréleo.

1.2 Justificaciéon del problema

La presente investigacion se enfocara en establecer los casos existentes de
contaminacion del suelo, térmica y visual generados por las actividades de la
industria petrolera en el continente americano, ya que nos ayudara a conocer el
impacto ambiental que se esta produciendo y nos brindara informacion de las
zonas mas afectadas en nuestro continente. Asi, el presente trabajo nos
permitird entender los métodos de recuperacion ambiental existentes de los
casos encontrados generando la concientizacion del impacto producido por la
industria petrolera.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Analizar investigaciones existentes acerca de la contaminacion térmica,
visual y del suelo producidas por el sector petrolero en América, a través de
plataformas de articulos cientificos para proponer posibles soluciones a

dichos casos.



1.3.2 Objetivos especificos

1. Recopilar y seleccionar articulos cientificos relacionados a la
contaminacion Térmica, visual y del suelo.
Establecer cdmo se enlazan los diferentes tipos de contaminacion.
Determinar métodos de recuperacion ambiental que puedan enmendar
los diferentes tipos de contaminaciéon producidas por actividades
petroleras.

4. Hacer un andlisis de las posibles soluciones postuladas sobre los

diferentes tipos de contaminacion a tratar en este trabajo.

1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Antecedentes de lainvestigacion

Un trabajo correspondiente a Cordero & Hoang (2021), quienes realizaron
“Mitigacion de suelos peligrosos contaminados con petrdleo e hidrocarburos
utilizando enmiendas organicas: una revision”. En esta revision se examinan los
mecanismos empleados para la remediacion mejorada de suelos contaminados
con TPH (Total petroleum Hydrocarbons) mediante enmiendas organicas y se
analizan los factores que influyen en relacién con la biodisponibilidad y la
biodegradacion posterior de TPH en el suelo

El término "hidrocarburos totales de petréleo” (TPH) se utiliza para
describir una mezcla compleja de hidrocarburos derivados del petréleo
principalmente derivados del crudo. petréleo. Estos compuestos se consideran
contaminantes organicos persistentes en el medio terrestre. Una amplia gama
de enmiendas organicas se utiliza cada vez mas para la remediacion de suelos
contaminados con TPH. Las enmiendas organicas no solo proporcionan una
fuente de carbono y nutrientes, sino que también agregan microorganismos
beneficiosos exdgenos para mejorar la tasa de degradacion de TPH, mejorando

asi la salud del suelo.



Esta investigacion correspondiente a Robbins, Grauberger & Garland
(2021), llamada “Capacidad de tratamiento in situ de destilacion de membranas
impulsada por calor residual o gas natural para aguas residuales de petréleo y
gas no convencionales en la cuenca Denver-Julesburg”. En este trabajo se buscé
aprovechar el calor residual para promover la viabilidad econdmica del
tratamiento de aguas residuales en la producciéon de petréleo y gas no
convencionales. Se buscé utilizar el calor residual y el gas natural de la
plataforma de pozos con el fin de alimentar energéticamente el tratamiento del
agua de formacion para 20 pozos mediante destilacion de membrana. Los
resultados mostraron que el calor residual producido por descargas eléctricas es
insuficiente para el tratamiento de todas las aguas residuales de los 20 pozos.
Por otro lado, al ser el gas natural una fuente de energia mas constante, la
energia producida por este gas es suficiente y excede la demanda total de

energia necesaria para el tratamiento de las aguas de formacion de los 20 pozos.

1.4.2 Fases de la explotacion del petréleo

El petréleo, denominado también petréleo crudo, es un combustible fosil
gue se origind gracias a la descomposicion de los seres vivos de la antigliedad.
Durante millones de afios, sus restos fésiles se sometieron a presiones y
temperaturas muy altas, lo que los convirtio en materia con abundante carbono,
dando origen asi al petréleo que hoy en dia conocemos y usamos para obtener
diferentes tipos de combustibles

1.4.2.1 Exploracion

El objetivo de esta fase es encontrar la ubicacion de los yacimientos de
petroleo. En la exploracién participan gedlogos, geofisicos, y otros especialistas
en ciencias de la tierra, ellos utilizan diversos métodos y herramientas para
analizar el suelo y hallar las zonas que pueden contener petroleo. En esta etapa
se analiza el volumen de las reservas y si son econdmicamente rentables (New

Zealand Petroleum and Minerals, 2017).



1.4.2.2 Perforacién

Una vez que se ha superado la etapa de exploracion y se hayan
encontrado zonas con altas probabilidades de contener hidrocarburos, lo
siguiente es perforar de forma vertical o direccional, un agujero o pozo para llegar
hacia el yacimiento y poder extraer el crudo (New Zealand Petroleum and
Minerals, 2017).

En el proceso de perforacién se retira grandes cantidades de roca del
subsuelo, estos recortes poseen diferentes tipos de minerales y de metales
pesados, que pueden ser toxicos para el ser humano, para el suelo, para las
plantas y para el ecosistema.

En los recortes de perforacion se pueden encontrar metales pesados
como el vanadio, estafio, talio, manganeso, cobalto, etc (New Zealand Petroleum
and Minerals, 2017).

1.4.2.3 Produccion

Terminada la fase de perforacion y si se comprob6 la existencia de
reservas de petroleo, se procede a la extraccion de este. En esta etapa se adapta
y reviste la tuberia por donde se va a transportar el hidrocarburo hasta la
superficie. Después, se perfora la tuberia en las zonas donde se encuentra el
reservorio, con el fin de que el petroleo ingrese al tubing y se dirija hacia la
superficie.

Cuando se esta produciendo, no solo se extrae petréleo, sino también

otros fluidos, como lo son el agua de formacion y el gas (Bravo, 2007).

1.4.2.3.1 Agua de formacion

El agua de formacion es uno de los principales problemas que tiene la
industria del petréleo, ya que es dificil de tratarla y no se la puede redirigir al
medio ambiente ya que contiene agentes contaminantes muy toxicos.

Este tipo de agua contiene altos niveles de salinidad, especialmente cloruro de

sodio (NaCl) y otros sélidos que pueden llegar a tener 30000 ppm y en



yacimientos de crudos pesados, pueden llegar a tener una salinidad de 100000
ppm.

Los compuestos que contiene el agua de formacién varian dependiendo
de la zona del yacimiento y estos pueden ser: Petréleo, vanadio, zinc, cromo,
arsénico, CO2, sulfatos, sulfuro de hidrégeno y otros metales pesados (Bravo,
2007).

1.4.2.3.2 Gas asociado

En diversos campos petroleros se produce gas natural que esta asociado
con el petréleo, este es utilizado como combustible en algunos casos, y en otros
casos, se lo quemay libera al ambiente.

El quemar estos gases incrementa el calentamiento global que padece el
planeta y provoca un gran impacto en la biodiversidad (Bravo, 2007).

Al quemar el gas, el proceso de combustiéon libera a la atmdsfera diferentes
compuestos 0 gases como el etano, metano, butano, CO2, propano, CO,

Halones, helio y argon, etc.

1.4.2.4 Refinacidn

El petrdleo extraido es dirigido a los tanques de almacenamiento.
Posteriormente se los transporta hasta las refinerias de todo el pais, en donde
procesa el hidrocarburo y se obtiene una variedad de productos deseables, tales
como aceite combustible y gasolina (EALDE, 2020).

En las refinerias, se procesa el petréleo para obtener sus combustibles
derivados como el Diésel, gasolina, el jet fuel, el bunker, lubricantes, etc. estos
a su vez, se utilizan para las maquinarias que mueven las industrias de todo el
mundo y como producto de su combustion, se emite enormes cantidades de CO2

y otros gases gque dafian gravemente la atmaosfera y contaminan el ambiente.



1.4.3 TIPOS DE CONTAMINACION

1.4.3.1 Contaminacién Térmica

La contaminacién térmica se produce cuando una organizaciéon o una
industria toma agua natural, la enfria o calienta, dependiendo de la industria, y la
regresan al ambiente con una temperatura alterada. Este cambio de temperatura
cambia los niveles de oxigeno y puede provocar efectos negativos en el entorno
y a sus habitantes.

Otro factor importante es la erosion del suelo, ya que una erosion
constante produce que los cuerpos de agua fluyan a la superficie y los expone al
sol. Estas altas temperaturas pueden ser mortales para los ecosistemas
acuaticos (Rinkesh, 2017).

1.4.3.2 Contaminacién del Suelo

Las diversas actividades realizadas por la industria petrolera para extraer
el crudo abarcan una gran cantidad de sectores y entornos, cada actividad
presenta un enorme riesgo, ya que en caso de alguna falla o error en su
realizacion, se puede afectar gravemente al entorno que los rodea; uno de los
mas afectados es el suelo, ya que a lo largo de los afios se ha podido evidenciar
el dafio y desgaste que este sufre por la cantidad de agentes quimicos que
poseen los fluidos de control y el petréleo.

Un efecto negativo que sucede en el suelo por la presencia del petroleo
es la reduccién de la retencion de oxigeno en el suelo, es decir, el petrdleo
consume oxigeno, incrementa la demanda bioquimica del agua y originar
condiciones con poca presencia de oxigeno. Afecta a las plantas, ya que estas
absorben los minerales contaminantes presentes en el suelo, provoca una
pérdida de nutrientes del suelo y una reduccion de contenido de materia

organica, lo que expone al suelo a una posible erosiéon (Iberdrola, 2018).



1.4.3.3 Contaminacién Visual

La contaminacion visual hace referencia a que puede existir un impacto
visual grave, el cual puede trastornar gravemente la visualizacion de un entorno
0 paisaje, algunos ejemplos de los principales casos de contaminacion visual son
la deforestacion, gigantescos anuncios, construccion de estructuras de gran

tamano en zonas urbanas rodeadas por naturaleza, etc.

Una de las primeras etapas en la extraccion del petréleo es limpiar la
superficie desde donde se va a perforar el pozo para la produccion del crudo, en
esta denominada limpieza, se deben talar arboles, hacer caminos para llegar a
esa estacion y colocar diversas herramientas 0 maquinarias necesarias para

llevar a cabo la operacién (Stapleton, 2019).

1.4.4 BASES DE DATOS DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Para obtener mejores resultados en la investigacion, se debe emplear
herramientas de alto nivel que permitan una busqueda especifica y completa,
que ofrezcan la ayuda necesaria para encontrar los temas de los que se va a
investigar y analizar los articulos cientificos.

Las bases de datos bibliograficas recopilan publicaciones cientificas y
técnicas de autores de todo el mundo, en estas bases de datos existen articulos
de revistas, tesis, libros, congresos, etc., con el fin de reunir una gran cantidad
de informacién académica sobre un area de conocimiento (Estelles, 2014).
Existen diversas bases de datos que se utilizaran a lo largo de esta investigacion,

tales como Scopus y Web of Science.



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

Para la revision bibliografica se aplicé el método planteado por Medina
(2010), siguiendo los pasos que son fundamentales para el desarrollo de la
investigacion (Medina et al., 2010). Por lo cual, se determin6 un plan de accién
en el que se describieron las actividades ejecutadas para tener datos del estudio

procesado (Giraldo & Pinzén, 2016).

Los pasos a seguir se mencionan a traves del siguiente flujograma:

Identificacion del Sistemas de
campo de Seleccion de las deteccion,
estudio y fuentes de consulta 'y
periodo a informacion seleccion de la

analizar informacion

Gestion y
Analisis de los depuracion de
resultados los resultados de
la busqueda

Figura 2-1 Fases del proceso de revision bibliografica. Fuente: Medina et al.,
2010

2.1 Identificacién del campo de estudio y periodo a analizar

Para iniciar, se determin6 el campo de investigacién que se consideraria,
llevAndonos a obtener la introduccion de nuestra investigacion ya que
encontramos el problema, objetivos y el marco tedrico.

El campo de estudio que se seleccioné para este trabajo fue el analisis de
la contaminacion térmica, del suelo y visual producidas por el sector petrolero en
América. Se utilizaron documentos desarrollados desde el afio 2000 hasta la
actualidad (2021), debido a datos encontrados tales como que en Perd han



ocurrido 474 derrames (Sierra, 2020), en Ecuador 539 derrames (Vizuete et al.,
2019); lo que da a entender que en este lapso encontramos suficiente

informacion ya que por la alta demanda se gener6 mas casos de contaminacion.

2.2 Seleccién de las fuentes de informacién

Se utilizo el criterio de busqueda bibliografica de Medina (2010) de los
estudios realizados en el continente americano en el lapso de los ultimos 21 afios
sobre la contaminacion térmica, del suelo y visual producidas por el sector
petrolero. Las bases de datos empleadas para encontrar los articulos fueron:
Scopus y Web of Science (WOS).

2.3 Sistemas de deteccion, consultay seleccién de lainformacién

Las bases de datos Scopus y Web of Science se usaron con el fin de
determinar una categorizacion de los elementos relacionados con la
contaminacion térmica, del suelo y visual producidas por el sector petrolero. Por
lo cual, en este paso se establecieron fases para obtener lo deseado.

En la fase | se tuvo como objetivo la contabilizacion de los
documentos cientificos encontrados en cada base de dato a través de
palabras claves (keywords) relacionadas con la contaminacién térmica,
del suelo y visual producidas por el sector petrolero. El contenido total de

documentos encontrados en las bases de datos fue: 4820 en Scopus y

5280 en WOS.
KEYWORDS Scopus  Web of Science (WOS)

Visual damage and oil 7 266

Visual damage and petroleum 1 50
Soil contamination and petroleum 518 1951
Soil pollution and petroleum 4181 1824
Visual pollution and petroleum 5 40
Thermal pollution and hydrocarbons 61 751
Thermal pollution and petroleum 47 398

Tabla 2-1 Cantidad de documentos encontrados mediante busquedas por

Keywords. Fuente: Alava & Rugel, 2021
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En la fase Il, la busqueda fue realizada por las keywords ya conocidas,
pero esta vez limitada al lapso determinado desde el afio 2000 al 2021, la regién
requerida que en este caso fue América, y los idiomas requeridos fueron espafiol,

inglés y portugués. Obteniendo como resultado: 649 en Scopus y 1268 en WOS.

KEYWORDS Scopus  Web of Science (WOS)
Visual damage and oil 3 81
Visual damage and petroleum 1 18
Soil contamination and petroleum 45 610
Soil pollution and petroleum 570 311
Visual pollution and petroleum 4 16
Thermal pollution and hydrocarbons 18 164
Thermal pollution and petroleum 8 68

Tabla 2-2 Busquedas mediante Keywords filtradas por paises e idiomas.
Fuente: Alava & Rugel, 2021

En la fase lll, se procedio a descargar la lista de documentos de la fase Il
encontrados en las bases de datos y se los convirtié en un archivo Excel. Una
vez convertido, se utilizo el desarrollador de Excel seleccionando un parametro
Unico del documento para eliminar los documentos duplicados; en este caso el
parametro utilizado fue el titulo. Al final se obtuvieron: 179 en Scopus y 1024 en
WOS.

KEYWORDS Scopus  Web of Science (WOS)

Visual damage and oil 2 80

Visual damage and petroleum 1 9
Soil contamination and petroleum 44 500
Soil pollution and petroleum 106 215
Visual pollution and petroleum 2 12
Thermal pollution and hydrocarbons 16 162
Thermal pollution and petroleum 8 46

Tabla 2-3 Cantidad de documentos Unicos en Scopus y WOS.

Fuente: Alava & Rugel, 2021
11



Y para finalizar, en la fase IV se unificaron las listas de documentos de
Scopus y WOS para eliminar los duplicados existentes entre las dos bases de

datos. Por lo tanto, obtuvimos un total 947 documentos Unicos.

2.4 Gestidén y depuracion de los resultados de la busqueda

Se analizaron todos los documentos encontrados, revisando las palabras
claves, resumenes (abstracts), metodologias y resultados; verificando si era util
0 no. Para esta etapa se necesit6 los siguientes pasos:

1. Clasificacion de los documentos encontrados

2. ldentificacion y analisis de falsos positivos.

2.4.1 Clasificacion de los documentos encontrados

Para saber si los documentos encontrados nos permiten el desarrollo de la
investigacion se los clasifico en las siguientes categorias:
e Seleccionado: fue analizado y escogido como util para nuestra
investigacion.
e Falso positivo: fueron encontrados mediante las palabras claves usadas
en las bases de datos, pero no fueron utiles para el estudio.
e Dudoso: fue observado completamente para su correcta clasificacion ya

gue dejo dudas si era o no Util en la investigacion.
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Estrategia de
busqueda
SOIL
CONTAMINATION
AND PETROLEUM
SOIL
CONTAMINATION
AND PETROLEUM
THERMAL
POLLUTION AND
PETROLEUM

VISUAL
POLLUTION AND
PETROLEUM

VISUAL DAMAGE
AND PETROLEUM

Tabla 2-4 4 Articulos seleccionados en la investigacion en Scopus.

Estrategia de
busqueda
SOIL
CONTAMINATION
AND PETROLEUM

SOIL
CONTAMINATION
AND PETROLEUM

THERMAL
POLLUTION AND
PETROLEUM
VISUAL
POLLUTION AND
PETROLEUM

Documento Comentarios
Microbial diversity and bioremediation -

of rhizospheric soils from Trindade
Island — Brazil (Camacho et al., 2019).

Risk indicators for agricultural use in -
oil-contaminated soils (Vazquez et al.,
2020).

Environmental impacts of the oil Solo se tiene acceso

industry on the Mauritia Flexuosa al abstract
swamp palm groves (morichales) in
Venezuela (Hernandez et al., 2018).

Energy Management Through Optimal -
Logistics Planning. Case Study of a
Power Electrical Distribution Company
in Southern Chile (Lagos et al., 2020).

Stress analysis of pipelines with Solo se tiene acceso
composite repairs (Meniconi et al., al abstract

2002).

Fuente: Alava & Rugel, 2021

Documento Comentarios
Toxicity of a soil contaminated with -
crudes and its effect on the germination of
two tropical pastures (Hernandez et al.,
2017).

Soil Contamination Assessments from
Drilling Fluids and Produced Water Using
Combined Field and Laboratory
Investigations: A Case Study of Arkansas,
USA (Swigart et al., 2021).

Studies on exhaust gas recycling and Solo se tiene
waste heat recovery for the Z12V190 acceso al abstract
diesel engine (Hou et al., 2015).
A hierarchical approach measures the
aerial extent and concentration levels of

PAH-contaminated shoreline sediments at
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Categoria

Seleccionado

Falso positivo

Dudoso

Falso positivo

Dudoso

Categoria

Seleccionado

Seleccionado

Dudoso

Dudoso



historic industrial sites in Prince William
Sound, Alaska (Page et al., 2006).
VISUAL DAMAGE @ Environmental effects of ozone depletion, Falso positivo
AND PETROLEUM UV radiation and interactions with climate
change: UNEP Environmental Effects
Assessment Panel, update 2017 (Bais
et al., 2018).
Tabla 2-5 Articulos seleccionados en la investigacién en WOS.
Fuente: Alava & Rugel, 2021

Los documentos de nuestro interés fueron aquellos que se seleccioné
como aptos para la investigacion, no se tomaron en cuenta los clasificados como
dudosos o falsos positivos, ya que, al momento de analizarlos, se concluyo que

no tenian la relevancia suficiente como para ser considerados.

2.4.2 ldentificacion y andlisis de falsos positivos

Los documentos seleccionados en esta categoria fueron rechazados en
nuestra investigacion, sin embargo, sirvieron para saber el motivo por el cual
fueron mostrados por la estrategia de busqueda. El analisis realizado a estos
documentos nos permitio identificar porqué fueron seleccionados en nuestra
estrategia de busqueda por medio de palabras claves. Muchos de estos articulos
tienen en comun palabras claves relacionadas a nuestra busqueda, pero son en

areas diferentes o ambitos distintos al de nuestro estudio.

2.5 Andlisis de los resultados de busqueda

El andlisis realizado con los documentos finalmente seleccionados dependio
del objetivo de la investigacion. Por lo tanto, se reviso y analizo de forma critica
cada uno de los articulos seleccionados, estableciendo la necesidad de un
analisis bibliométrico basado en implementar procedimientos estadisticos y
matematicos en articulos de temas cientificos y también relacionados con los

autores de dichas publicaciones.
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Este estudio bibliométrico se bas6 en algunas fuentes de datos, como las
Keywords, Abstracts, citas o referencias, autores, pais de publicacion, etc. Los
programas empleados para este andlisis fueron: VOSviewer y Bibliometrix.
VOSviewer y Bibliometrix son herramientas que procesan datos de las
plataformas bibliograficas (como Sopus y WOS) y nos ayudaron a construir y
visualizar redes bibliométricas de distintas fuentes de datos mencionadas
anteriormente. Nos ayudaron a tener una mejor visualizacion de cémo se

relacionan los datos y cémo se interconectan los articulos entre si.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo con el primer objetivo especifico de nuestro trabajo, se seleccioné
una cantidad de articulos aplicando los criterios ya mencionados y la clasificacion

adecuada, los cuales fueron utilizados como objeto de estudio.

Revision bibliografica

Inicial Seleccionados

Scopus WOS Scopus WOS

4820 5280 45 50

Figura 3-1 Documentos objeto de estudio. Fuente: Alava & Rugel, 2021

Desde el afio 2000 hasta el 2021 se publicaron 95 documentos sobre la
contaminacion térmica, visual y del suelo, generadas por actividades petroleras
en el continente americano, 45 de ellos fueron publicados en la base de datos
Scopus y 50 en Web of Science, cabe aclarar que estos documentos fueron

desarrollados dentro del continente americano y no fuera de éste.
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Figura 3-2 Numero de publicaciones por afo.
Fuente: Alava & Rugel, 2021
En cuanto al afio de publicacién de los documentos seleccionados, se
observé que solo en 2011 no se encontraron estudios. Ademas, se pudo
visualizar que a partir del 2013 existe un visible incremento, ya que desde 2013
al 2021 tenemos un 57,89%, representando a 55 de los 95 documentos

analizados.

1% - I,l%

= Brasil
Canada
= Colombia
= Peru
= México
= Estados Unidos
= Venezuela

m Argentina

Figura 3-3 Estudios publicados en los paises del continente americano.
Fuente: Alava & Rugel, 2021

Realizando un conteo de los documentos seleccionados, se pudo conocer
el nimero de publicaciones de cada pais de América, los cuales son: Estados
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Unidos (34), Brasil (20), México (19), Canada (16), Colombia (3), Peru (1),
Venezuela (1) y Argentina (1).

environmental monitoring
gas chromatographynolyeyclic aromatic hydrocarhons

soil remediation
phytoremediation snll contamlnatlon agriculture

co nta m I n atl 0 nem“l"ca' anla i
soil analysis
rhizosphere

colombia petroleum derivative

—=Efjloremediation.....
nonhuman poliution

brazil soil poliutant
controlled study diesel

crudue n[etmleun}snllssnll e health mﬁm
concentration (parameters hydrocarbhon
contaminated land harium| =
oil spill =" =~ adsonmon remedlatmn

hvdrocarbons suir POHUTANTS: Sebioos
e“""““megjge;,{gmgy blodegradatlon concentration [composition)
risk assessment

Figura 3-4 Diagrama de relevancia de Palabras Clave.
Fuente: Alava & Rugel, 2021

Con respecto al objetivo de establecer el enlace entre los tipos de
contaminacion, se observo que en los documentos se relacionan al utilizar estas
palabras claves que son fundamentales para el desarrollo de las investigaciones.
Ademas, sirvieron para obtener los documentos que fueron objetos de estudio.

UNIV MISSOURI
UNIV ARKANSAS
TEXAS AANDM UNIV
UNIVERSITY OF NORTHERN BRITISH...
CIUDAD UNIVERSITARIA
UNIVERSIDAD FEDERAL RIO DE JANEIRO
UNIVERSITY OF CAMPINAS
UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE...
SAO PAULO STATE UNIVERSITY
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
FEDERAL UNIVERSITY OF ESPIRITO SANTO
UNIVERSITY OF REGINA
UNIV HAWAII
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA
UNIVERSIDAD NACL AUTONOMA MEXICO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO GRANDE DO...

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N° de publicaciones

Figura 3-5 Principales filiaciones institucionales de los documentos
seleccionados

La filiacion institucional evidencié que a pesar de que los estudios son
localizados en el continente americano, existié apoyo por parte de una institucion

espafiola perteneciente al continente europeo. Ademas, se observé que el resto

1
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son instituciones del continente americano pertenecientes a Brasil (5), Estados
Unidos (4), México (4) y Canada (2). Las instituciones mas relevantes en el tema
fueron la Universidade Federal Do Grande Do Sul y la Universidad Nacional

Auténoma de México.

Con la finalidad de distinguir los temas esenciales del trabajo, se ejecutd
un analisis de co-ocurrencias de términos. Se utilizé la data obtenida desde WOS
y Scopus como titulos, abstracts, citas y keywords de los documentos

seleccionados.

contamination

petroleum hyerocarbons

phytorefpediation
microoganisms oiligpill

petr@leum

petroleum-Rydrocarbons cruge-oil

grawth o : :
toxgity polycyclic arorj@fic-hydrocarbo ~ biodeggadation
&

bioremediation
soil
oil degradation

y . bioaugmentation
,)%5 VOSviewer e

Figura 3-6 Analisis de co-ocurrencias de las keywords. Web of Science.
Fuente: Alava & Rugel, 2021

Para los documentos seleccionados de Web of Science

Como resultado, se obtuvo la figura 3-6, en la que podemos observar 3
conjuntos de palabras que representan distintos ambitos.

Estos conjuntos se dividen como: Grupo 1 (Fitorremediacion, Petroleo,
Petréleo- Hidrocarburos, Toxicidad, Crecimiento), Grupo 2 (Hidrocarburos de
petréleo, Contaminacién, Microorganismos, Derrames de petrdleo,
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Biodegradacion, Petréleo Crudo) y Grupo 3 (Hidrocarburo Aromatico Policiclico,
Biodegradacion, Bioaumentacion, Suelo, Degradacion, Petréleo). La imagen 3-6
muestra correlacion existente entre cada grupo de keywords. El tamafio de cada

término tiene relacién a su relevancia dentro de la red.

Para los documentos seleccionados de Scopus

soil pallutant
biodeggadation el
bragzil soil remediation
soil micr@biology environmeital impact .
w pollgtion
heavyymetal
hydrogarbon bioremegdiation w
oiligpill
hydrogarbons
y healthirisks
nonfiliman il polllitants soil pallution
v "
petrgleum risk ass@ssment
crude oleum
arige it
g Ay contamination
environmental monitoring soil cong@mination
Same remediation
soil analysis
ntrol sz} & polycyclic aromatic hydrocarbo

& vosviewer

Figura 3-7 Andlisis de co-ocurrencias de las keywords. Scopus.
Fuente: Alava & Rugel, 2021

Como resultado, se obtuvo la figura 3-7, en la que podemos observar 3
conjuntos de palabras que representan distintos ambitos.

Estos conjuntos se dividen como: Grupo 1 (Contaminantes del suelo,
Brasil, Microbiologia del suelo, Hidrocarburo, Derrame de Petrdleo,
Biorremediacion, Suelo, Impacto Ambiental, Petréleo Crudo, Biodegradacion,
Petréleo), Grupo 2 (Remediacion del Suelo, Contaminacién, Metales Pesados,
Riesgos de la Salud, Evaluacion de riesgos, Petréleo Crudo, Remediacion,
Canada, Suelos, Contaminacion del Suelo, Derrames, Hidrocarburo Aromatico
Policiclico) y Grupo 3 (Contaminacion del Suelo, Articulo, Monitoreo Ambiental,
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Estudio Controlado, Analisis del Suelo). La imagen 3-7 muestra correlacion

existente entre cada grupo de keywords. El tamafio de cada término tiene

relacion a su relevancia dentro de la red.

Documento
Petroleum-contaminated sites:
Decision framework for selecting
remediation technologies (Da Silva &
Maranho, 2019).
Aerobic composting remediation of
petroleum hydrocarbon contaminated
soil. Current and future perspectives
(Tran et al., 2021).
Applications of Biosurfactants in the
Petroleum Industry and the
Remediation of Oil Spills (Silva et al.,
2014).
Phytoremediation of petroleum
hydrocarbons in tropical coastal soils
- |. Selection of promising woody
plants (Sun et al., 2004).
Bioremediation of oil-contaminated
soil using Candida catenulata and
food waste (Joo et al., 2008).
Remediation of petroleum
hydrocarbon polluted systems:
Exploiting the bioremediation
strategies (Okoh & MR, 2006).
Recycling of high temperature steam
condensed water from petroleum
refinery by thermostable PPESK
ultrafiltration membrane (Zhao et al.,
2013).
Bioretention technology: Overview of
current practice and future needs
(Davis et al., 2009).

Tabla 3-1 Tabla de métodos de

Tipo de contaminacion

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

Visual y del Suelo

Suelo

Térmica

Visual y del Suelo

Remediacion
Phytoremediation
Rhizoremediation

Bioremediation

Aerobic composting

remediation

Applications of Biosurfactants

Phytoremediation.
Reforestation

Bioremediation using Candida
catenulata and food waste.
Bioremediation.

Reforstation

Termostable PPESK

ultrafiltration membrane

Bioretention

recuperacion ambiental.

Fuente: Alava & Rugel, 2021
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Con respecto a los objetivos de los métodos de recuperacion ambiental,
se encontr0 documentos en los cuales se proponian soluciones a casos
existentes de lugares contaminados, tal como observamos en la tabla 3-1.

El analisis al que se pudo llegar es que existe una gran tendencia en el
mundo para utilizar remediaciones ambientales que tengan que ver con el uso
de sembrio de plantas (para mejorar la oxigenacion del suelo), algas, restos de
tallos de arboles, etc., también se utilizan microorganismos, hongos y derivados
de estos, debido a que tienen una alta eficacia al remediar entornos
contaminados y se puede recuperar parte de lo afectado por el petréleo.

Para la contaminacion del suelo los mejores métodos de recuperacion
ambiental son: Biorremediacion, Biorretencion, Fitorremediacion,
Rizorremediacion, etc.

Para la contaminacion Térmica el mejor método de remediacion es la
Reforestacion de zonas cercanas a instalaciones Petroleras, ya que, los arboles
poseen la capacidad de regular la temperatura del entorno al que pertenecen,
llegando a reducir hasta 10 grados centigrados, manteniendo asi una
temperatura estable que no afecte al ecosistema.

Para la contaminacion Visual el mejor método de recuperacion es la
Reforestacion, ya que se siembran arboles en zonas cercanas anteriormente

deforestadas, y se recupera el ecosistema gracias a la reinsercion de plantas.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se puede observar que a partir del afio 2012 se produjo un incremento en
cuanto a la publicacion de documentos cientificos relacionados con la
contaminacion provocada por hidrocarburos tanto en el suelo, agua, aire, en los
ecosistemas y seres vivos; esto se lo puede atribuir a que en muchas partes del
mundo desde el 2011 se produjeron diversos derrames de crudo y accidentes
relacionados a la industria, estos sucesos lograron generar conciencia y
preocupacion en las personas y se dedicaron bastantes estudios a como

combatir la contaminacién y buscar posibles remediaciones.

Gracias a la metodologia de busqueda implementada se pudo concluir
gue la contaminacién producida por el sector petrolero genera un mayor niumero
de publicaciones respecto al suelo que en otras areas, debido a que en éste se

realizan las principales actividades de la industria.

A pesar de que los documentos seleccionados se limitaron a ser
publicados en la regidn americana, se pudo observar que en dichas
investigaciones existieron colaboraciones con distintas universidades o centros
de investigacion pertenecientes a otros continentes, lo cual indica que cada vez
MAas organizaciones trabajan en conjunto para solucionar el problema de la

contaminacion.

Se pudo evidenciar que América del norte (Estados Unidos, Canada y
México) es la region que méas publicaciones ha realizado desde el afio 2000
hasta la actualidad, es decir, han aportado un 72.63% del total de los

documentos seleccionados.



Segun los resultados obtenidos en el analisis, se determiné que los
métodos mas eficaces para la remediacion ambiental para el suelo son:
Biorremediacion, Biorretencion, Fitorremediacidon, Rizorremediacion, etc. Estos
métodos tienen en comun que funcionan con base en organismos o
microorganismos Vvivos, los cuales eliminan los agentes contaminantes y
recuperan las zonas afectadas. Para la contaminacion Térmica y Visual el mejor
método de recuperacion ambiental es la Reforestacion.

El analisis realizado nos mostré que las keywords mas importantes que
enlazan las tematicas de los documentos seleccionados son: Petrdleo,
Contaminacion, Suelo, Hidrocarburos, Contaminantes y Biorremediacion, con

sus respectivas traducciones al inglés.

4.2 Recomendaciones

Se debe extender el estudio a otros tipos de documentos como
Resumenes de Congresos, Publicaciones de Universidades, Articulos de
revistas independientes, etc., con el fin de expandir la informacion obtenida y
realizar un mejor andlisis tomando en cuenta publicaciones que puedan tener

datos relevantes para la investigacion.

Se recomienda implementar métodos de recuperacién ambiental que
funcionan a base de organismos vivos, métodos como la Biorremediacion,
Fitorremediacién, Biorretencion, etc., ya que tienen una alta efectividad
eliminando contaminantes del petréleo y se recupera de forma amigable y natural

las zonas afectadas por los hidrocarburos.

Ampliar la investigacion a otros campos de interés, como en la salud; Se
puede analizar el efecto que tiene la contaminacién producida por actividades
petroleras en las personas de comunidades cercanas o en zonas contaminadas

por derrames petroleros.

Se puede usar la investigacion realizada como apoyo en la realizacion de

nuevos informes enfocados a incrementar los datos que se poseen sobre la
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contaminacion generada por las actividades petroleras en la regibn americana,
para lograr establecer protocolos con el fin de controlar y prevenir la

contaminacion.
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