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Resumen 

La integridad de los oleoductos es fundamental 

para garantizar la seguridad operacional, evitar 

impactos ambientales y asegurar la continuidad 

del transporte de hidrocarburos. En este 

contexto, la inteligencia artificial ha adquirido 

un papel destacado en el monitoreo de 

oleoductos; no obstante, su rápido avance 

dificulta comprender su evolución, las 

tecnologías predominantes y las tendencias de 

investigación. Por ello, este estudio tuvo como 

objetivo realizar un análisis bibliométrico 

sobre la aplicación de la inteligencia artificial 

en el monitoreo de oleoductos a partir de 

publicaciones indexadas en Scopus y Web of 

Science, con el fin de evaluar la producción 

científica, las tecnologías más empleadas y las 

tendencias emergentes. La metodología se 

estructuró en tres fases: (i) definición de la 

estrategia de búsqueda y de la recopilación de 

datos; (ii) depuración y procesamiento de la 

información; y (iii) análisis de indicadores 

bibliométricos. El análisis bibliométrico 

incluyó 847 publicaciones indexadas entre 

1994 y 2026, evidenciando un crecimiento 

sostenido de la producción científica a partir de 

2019, con predominio de artículos científicos 

(69,54 %). Participaron 53 países, siendo China 

el principal contribuyente con el 40,9 % de las 

publicaciones, seguida de Estados Unidos y 

Canadá. El análisis de coocurrencia de palabras 

clave identificó cuatro líneas de investigación 

predominantes: detección de anomalías, 

evaluación de la integridad de oleoductos, 

monitoreo inteligente y detección de fugas 

mediante técnicas de inteligencia artificial. 

Estos resultados ofrecen una visión integral del 

desarrollo científico de la inteligencia artificial 

aplicada al monitoreo de oleoductos e 

identifican las principales líneas de 

investigación que orientan futuros estudios en 

este campo. 

Palabras clave: Análisis bibliométrico, 

Bibliometría, Inteligencia artificial, 

Monitoreo de oleoductos, Oleoductos, 

Petróleo. 

Abstract 

Pipeline integrity is essential to ensure 

operational safety, prevent environmental 

impacts, and guarantee the continuity of 

hydrocarbon transportation. In this context, 

artificial intelligence has emerged as a key 

technology for pipeline monitoring; however, 

its rapid development has made it difficult to 

understand its evolution, predominant 

technologies, and research trends. Therefore, 

this study aimed to conduct a bibliometric 

analysis of the application of artificial 

intelligence in pipeline monitoring based on 

publications indexed in Scopus and Web of 

Science, in order to evaluate scientific 

production, the most widely used technologies, 

and emerging trends. The methodology was 

structured into three phases: (i) definition of the 

search strategy and data collection; (ii) data 

cleaning and processing; and (iii) bibliometric 

indicator analysis. The bibliometric analysis 

included 847 publications indexed between 

1994 and 2026, revealing sustained growth in 

scientific production since 2019, with scientific 

articles accounting for the largest share 
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(69.54%). A total of 53 countries contributed to 

the scientific output, with China leading the 

field (40.9% of publications), followed by the 

United States and Canada. Keyword co-

occurrence analysis identified four 

predominant research areas: anomaly 

detection, pipeline integrity assessment, 

intelligent monitoring, and leak detection using 

artificial intelligence techniques. These 

findings provide a comprehensive overview of 

the scientific development of artificial 

intelligence applied to pipeline monitoring and 

identify the main research areas that may guide 

future studies in this field. 

Keywords: Bibliometric analysis, 

Bibliometrics, Artificial intelligence, 

Pipeline monitoring, Oil pipelines, 

Petroleum. 

 

Sumário 

A integridade dos oleodutos é fundamental 

para garantir a segurança operacional, evitar 

impactos ambientais e assegurar a continuidade 

do transporte de hidrocarbonetos. Nesse 

contexto, a inteligência artificial tem 

desempenhado um papel de destaque no 

monitoramento de oleodutos; entretanto, seu 

rápido avanço dificulta a compreensão de sua 

evolução, das tecnologias predominantes e das 

tendências de pesquisa. Assim, este estudo teve 

como objetivo realizar uma análise 

bibliométrica sobre a aplicação da inteligência 

artificial no monitoramento de oleodutos, com 

base em publicações indexadas nas bases de 

dados Scopus e Web of Science, a fim de 

avaliar a produção científica, as tecnologias 

mais utilizadas e as tendências emergentes. A 

metodologia foi estruturada em três fases: (i) 

definição da estratégia de busca e da coleta de 

dados; (ii) depuração e processamento das 

informações; e (iii) análise dos indicadores 

bibliométricos. A análise bibliométrica incluiu 

847 publicações indexadas entre 1994 e 2026, 

evidenciando um crescimento sustentado da 

produção científica a partir de 2019, com 

predominância de artigos científicos (69,54%). 

Participaram 53 países, sendo a China o 

principal contribuinte, com 40,9% das 

publicações, seguida pelos Estados Unidos e 

pelo Canadá. A análise de coocorrência de 

palavras-chave identificou quatro linhas de 

pesquisa predominantes: detecção de 

anomalias, avaliação da integridade de 

oleodutos, monitoramento inteligente e 

detecção de vazamentos por meio de técnicas 

de inteligência artificial. Esses resultados 

oferecem uma visão abrangente do 

desenvolvimento científico da inteligência 

artificial aplicada ao monitoramento de 

oleodutos e identificam as principais linhas de 

pesquisa que orientam futuros estudos nesse 

campo. 

Palavras-chave: Análise bibliométrica, 

Bibliometria, Inteligência artificial, 

Monitoramento de oleodutos, Oleodutos, 

Petróleo. 

 

Introducción 

En la industria hidrocarburífera, la etapa 

midstream abarca las actividades vinculadas al 

transporte y almacenamiento de hidrocarburos 

desde las áreas de producción hasta los centros 

de procesamiento y distribución (Ibrahim et al., 

2019). Para ello, los sistemas de transporte por 

oleoductos constituyen una infraestructura 

esencial, ya que permiten la movilización 

continua y eficiente de petróleo, gas y otros 

fluidos entre pozos, plataformas e instalaciones 

terrestres. Además, se consideran la opción más 

segura y rentable para el transporte a grandes 

distancias frente a otros medios de transporte 

(Salgado et al., 2021).  

No obstante, los oleoductos pueden verse 

afectados por múltiples causas, como impactos 

físicos, factores ambientales, defectos de 

construcción, envejecimiento de la 

infraestructura y riesgos operativos 

(Woldesellasse y Tesfamariam, 2023), que 

pueden comprometer su integridad y ocasionar 

fallas catastróficas o una disminución 

significativa de su rendimiento (Al-Sabaeei et 

al., 2023). A medida que la infraestructura de 

los oleoductos envejece y aumentan las 
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demandas operativas, garantizar su seguridad y 

confiabilidad continúa siendo una prioridad 

crítica para la ingeniería y la seguridad pública 

(Eginov y Eginova, 2025). Esta problemática se 

refleja en los registros de la Administración de 

Seguridad de Materiales Peligrosos y 

Oleoductos (PHMSA, por sus siglas en inglés), 

que reportó 1497 incidentes asociados al 

transporte de líquidos peligrosos por tuberías en 

Estados Unidos entre 2021 y 2025. Las 

principales causas fueron fallas en materiales, 

soldaduras o equipos, la corrosión y los errores 

operacionales (Pipeline and Hazardous 

Materials Safety Administration, 2025). Las 

consecuencias de las fallas en oleoductos se 

evalúan considerando aspectos como pérdidas 

humanas, impactos ambientales, daños a los 

activos y afectaciones económicas derivadas de 

la suspensión del transporte del producto 

(Woldesellasse y Tesfamariam, 2023). 

En los sistemas de transporte por oleoductos, el 

monitoreo es una actividad preventiva esencial 

que, además de minimizar los gastos de 

mantenimiento y reparación, permite identificar 

oportunamente problemas como la corrosión o 

los daños estructurales antes de que deriven en 

fallas operativas, reduciendo así el riesgo de 

consecuencias graves (Al-Sabaeei et al., 2023). 

Por ello, la integridad de los oleoductos requiere 

un monitoreo eficiente y en tiempo real para 

garantizar una operación segura (Verma et al., 

2026). Sin embargo, los métodos 

convencionales de monitoreo suelen verse 

afectados por limitaciones asociadas al costo de 

los equipos de inspección y a la pérdida de 

precisión en oleoductos de mayor complejidad 

geométrica (Chen et al., 2025). Además, 

implican un gran volumen de diseño manual de 

características y el procesamiento de grandes 

volúmenes de datos generados por sensores 

(Verma et al., 2026). Estas limitaciones han 

impulsado la necesidad de implementar 

soluciones basadas en tecnologías avanzadas y 

herramientas computacionales, en particular 

sistemas basados en inteligencia artificial 

capaces de detectar automáticamente anomalías 

en los oleoductos y proporcionar resultados 

precisos en tiempo real (Mayet et al., 2025). 

El rápido crecimiento de la investigación sobre 

inteligencia artificial aplicada al monitoreo de 

oleoductos ha generado una amplia diversidad 

de enfoques, algoritmos y aplicaciones. Sin 

embargo, la literatura científica disponible se 

encuentra dispersa en múltiples publicaciones, 

lo que dificulta identificar tendencias, áreas 

emergentes y oportunidades de investigación. 

Asimismo, se observa una presencia limitada de 

estudios bibliométricos enfocados 

específicamente en este campo, lo que limita la 

comprensión global de su desarrollo científico. 

Este estudio plantea las siguientes preguntas de 

investigación: ¿Cuál es el comportamiento 

bibliométrico de la investigación sobre 

inteligencia artificial aplicada al monitoreo de 

oleoductos?, ¿Qué técnicas de inteligencia 

artificial se utilizan con mayor frecuencia en el 

monitoreo de oleoductos?, ¿Cuáles son las 

principales aplicaciones de la inteligencia 

artificial en el monitoreo de oleoductos?  

Este trabajo tiene como objetivo analizar la 

producción científica sobre la aplicación de la 

inteligencia artificial en el monitoreo de 

oleoductos mediante un análisis bibliométrico 

de publicaciones indexadas en las bases de 

datos Scopus y Web of Science (WoS), con el 

fin de identificar la evolución del campo, las 

principales líneas de investigación, las 

tecnologías más utilizadas, sus aplicaciones y 

los hallazgos más relevantes. Los resultados del 

análisis bibliométrico muestran un crecimiento 

sostenido de la investigación sobre inteligencia 

artificial aplicada al monitoreo de oleoductos, 

con un aumento significativo a partir de 2019. 
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China, Estados Unidos y Canadá destacan por 

su participación predominante en la producción 

de conocimiento científico en este campo. El 

análisis de coocurrencia de palabras clave 

revela que la detección de fugas, la detección de 

corrosión y la evaluación de la integridad de los 

oleoductos constituyen las principales 

aplicaciones de la inteligencia artificial en este 

campo. Este artículo se estructura en las 

siguientes secciones: (i) introducción al tema de 

estudio, (ii) materiales y métodos empleados 

para la búsqueda, selección y análisis 

bibliométrico de las publicaciones, (iii) 

resultados y hallazgos principales, y (iv) 

conclusiones del estudio. 

Materiales y Métodos 

El creciente interés en la aplicación de técnicas 

de inteligencia artificial para el monitoreo de 

oleoductos ha impulsado un aumento 

considerable de la producción científica en los 

últimos años. En este contexto, el análisis 

bibliométrico se presenta como una herramienta 

eficaz para examinar la evolución de este campo 

de investigación, identificar sus principales 

actores y reconocer las tendencias que han 

orientado su desarrollo mediante métricas 

cuantitativas (Cardona et al., 2024). El análisis 

bibliométrico de publicaciones científicas 

indexadas permite evaluar patrones de 

productividad, impacto científico, colaboración 

internacional y estructura temática y ofrece una 

visión global del estado y la dinámica de la 

investigación (Nandiyanto y Al Husaeni, 2022). 

La metodología de este estudio se estructuró en 

tres fases: (i) definición de la estrategia de 

búsqueda y de la recopilación de datos; (ii) 

depuración y procesamiento de la información; 

y (iii) análisis de indicadores bibliométricos. La 

búsqueda bibliográfica se realizó el 25 de abril 

de 2026 en Scopus y Web of Science, dos de las 

principales bases de datos de literatura 

científica revisada por pares, con amplia 

cobertura de publicaciones científicas de alta 

calidad (Pranckutė, 2021). La estrategia de 

búsqueda se aplicó en los campos de título, 

resumen y palabras clave utilizando los 

operadores booleanos AND y OR. La sintaxis 

de búsqueda empleada fue: ("artificial 

intelligence" OR "computational intelligence" 

OR "AI" OR "machine learning" OR "deep 

learning" OR "neural network" OR "genetic 

algorithm" OR "Digital Twins") AND ("oil 

pipeline" OR "gas pipeline") AND 

("monitoring" OR "anomaly detection" OR 

"leak detection" OR "fault detection" OR 

"corrosion" OR "pipeline integrity"). En 

Scopus, la búsqueda arrojó un total de 945 

registros y en WoS se obtuvieron 394 registros. 

Los registros obtenidos de ambas bases de datos 

fueron exportados en formato BibTeX para su 

posterior procesamiento y análisis 

bibliométrico. 

Los registros recuperados de Scopus y Web of 

Science se unificaron en una única base de datos 

utilizando RStudio (versión 2026.01.1+403). 

Además, se eliminaron los documentos 

duplicados (Berrezueta et al., 2024). Lo que 

permitió obtener 979 registros únicos. 

Posteriormente, la base consolidada se depuró 

utilizando Microsoft Excel. Se eliminaron los 

registros con información bibliográfica 

incompleta  (Berrezueta et al., 2024). Lo que 

resultó en 847 registros válidos para el análisis 

bibliométrico. El análisis bibliométrico se 

realizó mediante el paquete Bibliometrix, 

ejecutado en RStudio, y el software VOSviewer 

(v.1.6.21).  

Bibliometrix se empleó para calcular 

indicadores de desempeño científico, 

incluyendo la evolución anual de las 

publicaciones, la distribución por tipo de 

documento, los países con mayor contribución 

científica, los artículos científicos más citados y 
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la construcción del mapa temático basado en 

palabras clave de autor mediante Biblioshiny 

(Apriantoro et al., 2024; Aria y Cuccurullo, 

2017). Por su parte, VOSviewer se utilizó para 

construir y visualizar redes de coocurrencia de 

palabras clave y para la formación de clústeres 

temáticos que reflejan las principales líneas de 

investigación en el área de estudio (Nandiyanto 

& Al Husaeni, 2022).  

Resultados y Discusión 

La producción científica sobre inteligencia 

artificial aplicada al monitoreo de oleoductos 

comprende un total de 847 publicaciones 

indexadas en Scopus y Web of Science durante 

el período 1994-2026, con la participación de 

2308 autores. Entre los tipos de documentos 

publicados en el área temática, destacan los 

artículos científicos, con el 69,54% de la 

producción total, seguidos por los artículos de 

conferencia, con el 22,9%, lo que en conjunto 

representa más del 92% de la literatura 

publicada sobre inteligencia artificial aplicada 

al monitoreo de oleoductos. En menor 

proporción se identificaron artículos de revisión 

(5,19%), capítulos de libro (2,13%) y otros tipos 

de documento (0,24%).  

 

Figura 1. Evolución anual de la producción 

científica. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

La Figura 1 muestra la evolución anual de la 

producción científica y la distribución de los 

tipos de documentos. De 1994 a 2018, la 

producción científica fue escasa, con un 

promedio de 3,7 publicaciones por año (92 

publicaciones en 25 años). Los primeros 

estudios de este periodo se centraron 

principalmente en el desarrollo de modelos 

predictivos basados en inteligencia artificial 

para el reconocimiento de patrones 

operacionales asociados al diagnóstico de fallas 

y a la detección de fugas (Belsito et al., 1998; 

Huali et al., 2004; Perschl, 1994; Sinha y 

Pandey, 2002).  

Posteriormente, la inteligencia artificial 

comenzó a utilizarse para interpretar 

información proveniente de sensores 

ultrasónicos, sistemas de flujo magnético 

(MFL), vibraciones mecánicas y emisiones 

acústicas (Avelino et al., 2009; Chen Guanhua 

et al., 2010; Jin et al., 2005; Oagaro & 

Mandayam, 2008; Ravanbod, 2005). A partir de 

2019, la producción muestra un incremento 

sostenido hasta alcanzar su máximo en 2025 

con 202 publicaciones, mientras que la 

disminución registrada en 2026 (92 

publicaciones) corresponde a un año aún en 

curso.  

En los años más recientes, la investigación 

amplió su alcance mediante la integración de 

Machine Learning para la predicción de fallos 

(Al-Sabaeei et al., 2023), visión por computador 

para la inspección automática (Eginov y 

Eginova, 2025), gemelos digitales para el 

diagnóstico de fugas (Al-Ammari et al., 2025) y 

modelos avanzados para la evaluación de la 

integridad estructural y la corrosión (Sarwar et 

al., 2024). Esta evolución evidencia una 

transición desde aplicaciones inicialmente 

orientadas al diagnóstico y al reconocimiento de 

fallas hacia enfoques más diversificados, 
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capaces de integrar múltiples fuentes de datos y 

técnicas de inteligencia artificial para abordar 

de manera más amplia el monitoreo, la 

inspección y la evaluación de la integridad de 

los oleoductos.La Tabla 1 presenta los artículos 

con mayor impacto científico en la 

investigación sobre inteligencia artificial 

aplicada al monitoreo de oleoductos, con un 

rango de citas entre 113 y 228. Los estudios de 

Wu et al. (2019), El-Abbasy et al. (2014) y El 

Amine Ben Seghier et al. (2020) ocupan las tres 

primeras posiciones, con 228, 194 y 165 citas, 

respectivamente. El estudio realizado por 

Bastian et al. (2019), que registra 164 citas 

ocupa el cuarto lugar. En cuanto a la tasa de 

citas por año, el artículo de Priyanka et al. 

(2022), centrado en la aplicación de gemelos 

digitales, alcanza el valor más alto, con 33 citas 

por año. 

 

Tabla 1. Artículos con mayor impacto científico según el número de citas. 
 N Titulo Revista Citas Citas/Año Contribución Referencia 

1 

Reconocimiento inteligente de 

vibraciones basado en una red 

neuronal convolucional 

unidimensional para el monitoreo 

de tuberías mediante DAS. 

Journal of 

Lightwave 

Technology 

228 32,6 

Propuesta de un modelo basado en una red neuronal 

convolucional unidimensional y una máquina de vectores 

de soporte para mejorar el reconocimiento de señales en 

el monitoreo de oleoductos. 

(Wu et al., 

2019) 

2 

Modelos de redes neuronales 

artificiales para predecir el estado 

de oleoductos y gasoductos 

offshore. 

Automation in 

Construction 
194 16,2 

Diseño de un modelo basado en redes neuronales 

artificiales para la evaluación y predicción del estado de 

oleoductos y gasoductos offshore. 

(El-Abbasy et 

al., 2014) 

3 

Predicción de la profundidad 

máxima de corrosión por 

picaduras en oleoductos y 

gasoductos. 

Engineering 

Failure Analysis 
165 27,5 

Desarrollo de un modelo híbrido de regresión por 

vectores de soporte optimizado mediante algoritmos 

metaheurísticos para la predicción de la profundidad 

máxima de corrosión por picaduras en oleoductos y 

gasoductos. 

(El Amine Ben 

Seghier et al., 

2020) 

4 

Inspección visual y 

caracterización de la corrosión 

externa en tuberías mediante una 

red neuronal profunda. 

NDT and E 

International 
164 23,4 

Propuesta de un método basado en visión por computador 

y una red neuronal convolucional para la detección y 

localización automática de corrosión en tuberías. 

(Bastian et al., 

2019) 

5 

Análisis del riesgo de falla en 

tuberías mediante algoritmos de 

aprendizaje automático basados 

en datos. 

Structural Safety 155 31 

Demuestra que XGBoost es hasta 12 veces más rápido 

que modelos físicos en análisis de riesgo de fallo, 

viabilizando su aplicación a redes de tuberías de gran 

escala. 

(Mazumder et 

al., 2021) 

6 

Nuevo modelo de algoritmo 

híbrido para la predicción de la 

tasa de corrosión interna en 

tuberías de flujo multifásico. 

Journal of Natural 

Gas Science and 

Engineering 

147 29,4 

Desarrollo de un modelo híbrido de predicción de la tasa 

de corrosión en oleoductos de flujo multifásico basado en 

regresión por vectores de soporte, análisis de 

componentes principales y optimización por enjambre de 

partículas caóticas. 

(Peng et al., 

2021) 

7 

Marcos avanzados de inteligencia 

para predecir la profundidad 

máxima de corrosión por 

picaduras en oleoductos y 

gasoductos. 

Process Safety and 

Environmental 

Protection 

133 26,6 

Evaluación comparativa de modelos de inteligencia 

artificial para la estimación de la profundidad máxima de 

corrosión por picaduras en oleoductos y gasoductos. 

(Ben Seghier et 

al., 2021) 

8 

Gemelo digital para la estimación 

del riesgo en oleoductos mediante 

técnicas de pronóstico y 

aprendizaje automático. 

Journal of 

Industrial 

Information 

Integration 

132 33 

Desarrollo de un sistema virtual inteligente basado en 

gemelo digital para la predicción del riesgo de fallas en 

sistemas de oleoductos. 

(Priyanka et al., 

2022) 

9 

Detección de fugas de gas 

mediante un modelo de red 

neuronal espacial y temporal. 

Process Safety and 

Environmental 

Protection 

130 32,5 

Desarrollo de un modelo híbrido basado en una red 

neuronal convolucional y una red bidireccional de 

memoria a corto y largo plazo para la detección y el 

diagnóstico de fugas de gas. 

(Kopbayev et 

al., 2022) 

10 

Extracción de características e 

identificación en un sistema 

distribuido de detección de 

vibraciones por fibra óptica para 

el monitoreo de la seguridad de 

oleoductos. 

Photonic Sensors 117 13 

Demuestra que la descomposición wavelet packet reduce 

la tasa de alarmas falsas al 5,6% en sistemas de sensado 

vibracional por fibra óptica para monitoreo de oleoductos. 

(Wu et al., 

2017) 

Fuente: Elaboración propia.

La producción científica sobre inteligencia 

artificial aplicada al monitoreo de oleoductos 

involucra a 53 países. La Figura 2 muestra la 

distribución geográfica de las publicaciones a 

nivel mundial. China lidera la producción con 

345 artículos, equivalentes al 40,9% del total, 

seguida de Estados Unidos con 91 artículos 

(10%) y de Canadá con 62 artículos (7,1%). En 

conjunto, estos tres países concentran más del 

58% de la producción científica mundial. La 
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concentración de la producción científica en 

China, Estados Unidos y Canadá puede estar 

relacionada con la extensa infraestructura de 

transporte de hidrocarburos existente en estos 

países y con la necesidad de garantizar su 

seguridad e integridad mediante tecnologías 

avanzadas de monitoreo (Liang et al., 2024; 

Shen y Zhou, 2024). En particular, el liderazgo 

de China podría asociarse con su posición 

destacada en la producción científica sobre 

inteligencia artificial, donde actualmente lidera 

en volumen de publicaciones, citas y concesión 

de patentes (Stanford HAI, 2026). 

 

 

Figura 2. Distribución geográfica de la producción científica por país (1994-2026). 

Fuente: Elaboración propia.  

Respecto a la colaboración internacional, 

medida mediante el índice de publicaciones con 

múltiples países (MCP), Vietnam registra el 

mayor nivel de colaboración internacional 

(66,7%), seguido de Malasia (55%), Reino 

Unido (50%) y Tailandia (50%). China, pese a 

liderar en producción científica, presenta una 

tasa de colaboración internacional del 5,8%. En 

términos de impacto científico, China, Canadá 

y Australia son los países más citados a nivel 

mundial. El análisis de coocurrencia de palabras 

clave mediante VOSviewer permitió identificar 

cuatro clústeres temáticos, representados por 

diferentes colores en el mapa de coocurrencia 

mostrado en la Figura 3, que evidencian la 

estructura conceptual del campo y reflejan las 

principales líneas de investigación y las 

tendencias emergentes. El análisis de 

coocurrencia de palabras clave evidencia que 

las principales aplicaciones de la inteligencia 

artificial en el monitoreo de oleoductos se 

concentran en la detección de fugas (51 

ocurrencias), seguida de la detección de 

corrosión (27 ocurrencias) y la evaluación de la 

integridad estructural de los oleoductos (15 

ocurrencias). En menor medida, también se 

identifican investigaciones orientadas al 

monitoreo de oleoductos y a la detección de 

anomalías, lo que evidencia la diversidad de 

aplicaciones desarrolladas en este campo. 

 
Figura 3. Red de coocurrencia de palabras 

claves del autor de cuatro clústeres. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La red evidencia que el machine learning 

constituye el nodo de mayor tamaño y el 

principal eje de conexión entre los distintos 
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grupos temáticos, lo que refleja su amplia 

presencia en la literatura analizada. El clúster 1 

de color rojo agrupa términos como anomaly 

detection, deep learning, internet of things, long 

short term memory, SCADA systems, intrusion 

detection, data models y time series, asociados 

con la detección automática de eventos 

anómalos y ciberataques en sistemas de control 

de oleoductos mediante arquitecturas de 

aprendizaje profundo aplicadas a datos de series 

temporales provenientes de sensores IoT y 

sistemas SCADA (Javid y Salahshoor, 2025; Lu 

et al., 2025; Spandonidis et al., 2022; Verma et 

al., 2026; Zaslavski y Kalech, 2024).  

El clúster 2, de color verde, reúne seis términos 

liderados por machine learning con 72 

apariciones. Además, incluye pipeline integrity, 

corrosion detection, corrosion prediction, in-

line inspection y XGBoost, y presenta una línea 

de investigación orientada a la evaluación de la 

integridad y el diagnóstico de la corrosión en 

oleoductos mediante aprendizaje automático 

(Nan et al., 2025; Shatnawi & Földesi, 2026; N. 

Wang et al., 2023; Y. Wang et al., 2025). El 

clúster 3 de color azul integra computer vision, 

convolutional neural network, distributed 

acoustic sensing, magnetic flux leakage y 

pipeline monitoring. Este grupo se asocia 

principalmente con el desarrollo de técnicas de 

inteligencia artificial orientadas al monitoreo 

mediante el procesamiento de señales e 

información provenientes de sensores (Chen et 

al., 2024; Shen y Zhou, 2024; Sun et al., 2023; 

Yang et al., 2017).  

El clúster 4 amarillo comprende artificial neural 

network, support vector machine, genetic 

algorithm, pattern recognition y leak detection. 

Este clúster representa una línea de 

investigación centrada en la aplicación de 

algoritmos de inteligencia artificial para el 

reconocimiento de patrones y la detección de 

fugas en oleoductos (Kubba y Trabelsi, 2024; 

Malekpour y She, 2021; Sharifi et al., 2025). En 

conjunto, la red muestra una estrecha 

interrelación entre los diferentes clústeres, 

particularmente a través de machine learning y 

leak detection, que actúan como nodos de 

mayor conectividad dentro de la estructura 

conceptual del campo.  La Figura 4 presenta el 

mapa temático que clasifica las palabras clave 

de autor según dos factores: densidad (grado de 

desarrollo) y centralidad (grado de relevancia) 

(Apriantoro et al., 2024). Esta clasificación 

permite identificar cuatro cuadrantes temáticos 

en la investigación sobre inteligencia artificial 

aplicada al monitoreo de oleoductos. 

 
Figura 4. Mapa temático con las palabras 

claves de autores. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el cuadrante superior derecho, 

correspondiente a temas motores, se agrupan 

artificial neural network, support vector 

machine y magnetic flux leakage, los cuales 

presentan alta centralidad y alta densidad, lo 

que indica que son temas bien desarrollados y 

estrechamente vinculados con el resto del 

campo. En el cuadrante inferior derecho, 

correspondiente a los temas básicos, se 

identifican dos clústeres. El primero agrupa 

machine learning, corrosion detection y 

pipeline integrity, mientras que el segundo está 
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conformado por leak detection, convolutional 

neural network y distributed acoustic sensing. 

En ambos casos, se trata de temas de alta 

centralidad y menor densidad, lo que indica que 

constituyen conceptos fundamentales y 

ampliamente referenciados en el campo de 

investigación. El cuadrante superior izquierdo, 

correspondiente a los temas de nicho, 

comprende deep learning, computer vision y 

object detection en un clúster, y anomaly 

detection, Internet of Things y digital twins en 

otro. Estos temas presentan alta densidad, pero 

menor centralidad, lo que indica líneas de 

investigación especializadas y bien 

desarrolladas, aunque aún periféricas respecto 

al núcleo del campo. Finalmente, en el 

cuadrante inferior izquierdo, correspondiente a 

temas emergentes o en declive, se incluyen 

genetic algorithm, phi-OTDR y cyber-physical 

system, que presentan bajos niveles de 

centralidad y densidad en la estructura temática 

analizada. No obstante, con base únicamente en 

los resultados obtenidos, no es posible 

determinar si estos temas corresponden a líneas 

emergentes o en declive. 

Conclusiones 

En el presente estudio se realizó un análisis 

bibliométrico de la investigación sobre la 

aplicación de la inteligencia artificial en el 

monitoreo de oleoductos, a partir de 

publicaciones indexadas en Scopus y en Web of 

Science entre 1994 y 2026. Los resultados 

evidenciaron un crecimiento sostenido de la 

producción científica a partir de 2019, con 

predominio de artículos científicos y la 

participación de 53 países, liderados por China, 

Estados Unidos y Canadá. Asimismo, el análisis 

de coocurrencia identificó cuatro líneas de 

investigación predominantes relacionadas con 

la detección de anomalías, la evaluación de la 

integridad de oleoductos, el monitoreo 

inteligente y la detección de fugas mediante 

técnicas de inteligencia artificial. Además, se 

evidenció que las principales aplicaciones de la 

inteligencia artificial se orientan a la detección 

de fugas, de corrosión y a la evaluación de la 

integridad de los oleoductos. 

En conjunto, los resultados proporcionan una 

visión integral del desarrollo científico de este 

campo y constituyen una base de referencia para 

futuras investigaciones, al identificar las 

principales tendencias, aplicaciones y líneas de 

investigación relacionadas con la inteligencia 

artificial aplicada al monitoreo de oleoductos. 

Se recomienda que futuras investigaciones 

complementen el análisis bibliométrico con 

revisiones sistemáticas de la literatura que 

permitan profundizar en el desempeño, las 

ventajas y las limitaciones de las diferentes 

técnicas de inteligencia artificial aplicadas al 

monitoreo de oleoductos. 

Las limitaciones de este estudio incluyen el uso 

exclusivo de las bases de datos Scopus y Web 

of Science, así como la dependencia de la 

estrategia de búsqueda empleada, factores que 

pudieron afectar la recuperación de algunas 

publicaciones relevantes. 
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