
La sostenibilidad y el desarrollo de 
la soldadura en el futuro: un análisis 
bibliométrico y revisión sistemática de 
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Resumen
El presente Working Paper se basa en la revisión de literatura, asociada al proyecto 
de tesis doctoral titulado: “Modelo estratégico holístico para una empresa 
distribuidora de productos de la industria de soldadura en el horizonte de tiempo 
2030” , a partir de un análisis bibliométrico realizado mediante el software 
VosViewer , en el que se aplicaron ecuaciones de búsqueda de los artículos 
publicados en las bases de datos de Scopus y Web of Science, determinando las 
co-ocurrencias de las palabras clave relacionadas con las palabras sustainability, 
future y welding, y delimitando el rango de búsquedas en un período de tiempo 
comprendido entre 2013-2023. Para tal fin, se aplicó la metodología de la revisión 
sistemática de literatura, en la que se concluyó que para el horizonte de tiempo 
2013-2023, hay mayor concentración de co-ocurrencias en Scopus, en conceptos 
asociados con sostenibilidad, soldadura por fricción y ciclo de vida, mientras 
que en Web of Science, se muestran clústeres de los conceptos optimización, 
aleación de aluminio y evaluación del ciclo de vida, así como, los autores más 
preponderantes abordaron la temática de la evaluación de sostenibilidad de las 
tendencias presentes y futuras de la industria de la soldadura a nivel mundial. 

Palabras Clave
Análisis bibliométrico; bases de datos; co-ocurrencias; futuro; soldadura; 
sostenibilidad
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Abstract
This Working Paper is based on the literature review associated with the 
doctoral thesis project entitled: “Holistic strategic model for a company 
distributing products of the welding industry in the time horizon 2030”. based 
on a bibliometric analysis carried out using VosViewer software, in which 
search equations were applied to the articles published in the Scopus and Web 
of Science databases, determining the co-occurrences of the keywords related 
to the words sustainability, future and welding, and delimiting the range of 
searches in a period of time between 2013-2023. To this end, the systematic 
literature review methodology was applied, which concluded that for the time 
horizon 2013-2023, there is a higher concentration of co-occurrences in Scopus, 
in concepts associated with sustainability, friction welding and life cycle, while 
in Web of Science, clusters of the concepts optimization, aluminum alloy and 
life cycle assessment are shown, as well as, the most preponderant authors 
addressed the topic of sustainability assessment of present and future trends 
in the welding industry worldwide. 

Keywords
bibliometric analysis; databases; co-occurrence; future; welding; sustainability
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Introducción 
El presente Working Paper surge como una respuesta frente a la etapa de 
revisión de literatura y el estado del arte de la temática, asociada con la 
tesis doctoral titulada: “Modelo estratégico holístico para una empresa 
distribuidora de productos de la industria de soldadura de Bogotá D.C, en 
el horizonte de tiempo 2030”, cuyo objeto de estudio, es una organización 
importadora y comercializadora de equipos de soldadura . Por consiguiente, se 
realizó una búsqueda bibliográfica de artículos de revisión e investigación, los 
cuales permiten establecer la relación directa entre los términos de soldadura 
(welding), futuro (future) y sostenibilidad (sustainability).

De hecho, se parte de la siguiente formulación del problema: ¿qué grado de co-
ocurrencia existe entre los términos de soldadura, futuro y sostenibilidad, de 
acuerdo con los artículos consultados en las bases de datos de Web of Science 
y Scopus, durante el período comprendido entre 2018-2023?. Asimismo, 
se plantean las siguientes subpreguntas de investigación: ¿cuál ha sido la 
evolución del concepto de sostenibilidad aplicada a la industria de la soldadura 
evidenciado en los artículos registrados en las bases de datos durante el 
período 2013-2023?; ¿qué impacto tiene el concepto del futuro en la relación 
de los términos de soldadura y sostenibilidad según las co-ocurrencias de 
palabras clave y autores durante el período 2013-2023?. 

El objetivo general consiste en realizar un análisis bibliométrico de las búsquedas 
de artículos en las bases de datos científicas de Scopus y Web of Science, 
relacionada con los conceptos de soldadura, futuro y sostenibilidad, durante el 
período 2013-2023, a través de la aplicación del software VosViewer.

Como objetivos específicos se plantearon los siguientes: identificar las ecua-
ciones de búsqueda, utilizando como filtros las palabras clave, el horizonte de 
tiempo y la naturaleza de los artículos revisados; diseñar los mapas de densi-
dad y visualización de las co-ocurrencias en las bases de datos consultadas, a 
partir del aplicativo VosViewer, y determinar la densidad en las coincidencias 
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de las palabras clave y co-citaciones de autores asociadas con las bases de da-
tos consultadas, a través de la interpretación de los mapas de visualización de 
densidad, superposición de palabras y redes conceptuales.

Metodología
La perspectiva metodológica en la cual se basó el análisis bibliométrico, 
corresponde a un enfoque mixto, ya que se describen las características 
asociadas con las afinidades y correlaciones de las palabras clave o keywords 
encontradas en las referencias bibliográficas consultadas en las bases de datos 
Scopus y Web of Science, durante el período comprendido entre 2013 a 2023, 
tanto de forma cualitativa, como cuantitativa. De este modo, se pretendió 
realizar una revisión de literatura de los artículos reseñados en estas bases de 
datos, los cuales evidencian el avance del conocimiento asociado a la relación 
entre los conceptos de sostenibilidad y soldadura.

Asimismo, el tipo de investigación aplicado en el artículo corresponde 
al enfoque documental, ya que se basó en la recopilación, clasificación 
y búsqueda de referencias bibliográficas, delimitadas en términos de las 
palabras “soldadura”, “futuro” y “sostenibilidad”, las cuales se consolidaron en 
dos bases de datos, y posteriormente, se tomaron en cuenta para el análisis 
bibliométrico por medio de la aplicación VosViewer.

Entre tanto, el método específico de investigación que se aplicó en el presente 
análisis, corresponde al sistema categorial, en el que se aplicaron estrategias 
de investigación documental, a fin de categorizar las palabras o keywords , 
en el desarrollo de las búsquedas de referencias bibliográficas tanto en Scopus 
como en Web of Science. Por ende, el sistema categorial se aplicó en primera 
instancia, teniendo en cuenta los operadores booleanos para la definición de 
los rangos y criterios de búsqueda tanto en Scopus como en Web of Science, 
involucrando las ecuaciones de búsqueda.
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Por lo tanto, se aplicó la metodología de revisión sistemática de literatura la 
cual según Carrizo & Moller (2018) pretender determinar, analizar y relacionar 
una serie de evidencias de fuentes primarias de información, a través de una 
metodología rigurosa para su posterior análisis bibliométrico. Asimismo, 
Kitchenham (2004, como se citó en Peña & Escudero, 2020) establece que la 
revisión sistemática de literatura posee tres etapas fundamentales: diseño y 
planeación de las búsquedas a realizar, aplicación de las ecuaciones de búsqueda 
e informe y análisis de los resultados aplicando las herramientas bibliométricas.

Teniendo en cuenta, las referencias bibliográficas recopiladas en las bases de 
datos de Scopus y Web of Science, se presenta a continuación el procedimiento 
que permitió el análisis bibliométrico utilizando el software VosViewer:

Tabla 1. Procedimiento para el análisis bibliométrico Vos Viewer

Nº ACTIVIDAD

1

Diseño de las ecuaciones de búsqueda:

• TITLE ( sustainability* ) 

• TITLE ( welding* ) 

• TITLE ( welding AND future* ) 

• TITLE ( welding AND sustainability* ) 

• TITLE ( welding* AND sustainability* OR future* )

2
Ingreso de las ecuaciones de búsqueda en las bases de datos Scopus  
y Web of Science

3
Exportación de los archivos en formatos .csv (Scopus) y .txt (Web of Science) de las 
búsquedas obtenidas.

4
Unificación de los archivos exportados y eliminación de registros duplicados  
en las bases de datos

5 Carga de las bases de datos en la aplicación VosViewer

6
Configuración del número mínimo de palabras clave en los que se requerían  
las co-ocurrencias y afinidades en cada base de datos

7
Carga y visualización de los mapas de redes, superposición y densidad  
generados en las bases de datos cargadas en VosViewer

8
Análisis de las co-ocurrencias de las palabras clave y los mapas de densidad 
visualizados en la aplicación VosViewer

Fuente: Elaboración propia
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Discusión y resultados
De este modo, se presenta a continuación los países de procedencia de los ar-
tículos referidos en la ecuación de búsqueda “welding” AND “sustainability” OR 
“future”, aplicada en las bases de datos de Scopus y Web of Science:

Tabla 2. Clasificación de artículos por país de procedencia Scopus y Web  
of Science 2013-2023 Ecuación de búsqueda “welding” AND “sustainability”  
OR “future”

Criterios  
de exclusión

Scopus Web of Science

País de origen Número  
de artículos País de origen Número  

de artículos

Welding and 
Sustainability or Future

India 7 Estados Unidos 5.889

Brasil 4 China 3.061

China 4 Inglaterra 2.838

Alemania 3 Australia 1.931

Italia 3 Alemania 1.761

Japón 3 India 1.187

Canadá 2 Canadá 1.178

Omán 2 Italia 1.088

Emiratos Árabes 
Unidos

2 Países Bajos 1.025

Estados Unidos 2 Francia 1.019

Colombia 1 Colombia 1

Nota: Esta tabla se estructuró con base en los datos obtenidos en las ecuaciones de 
búsqueda, relacionados en las bases de datos Scopus y Web of Science

Con base en la tabla 2, es importante precisar que con respecto a la ecuación 
de búsqueda “welding” AND “sustainability” OR “future”, aplicada en la base de 
datos Scopus , se evidenció que el 18,92% de los artículos tienen como país de 
origen India, así como, el 10,81% corresponden a publicaciones realizadas en 
Brasil y China. Por su parte, en la base de datos Web of Science se evidenció 
que el 26,54% de los artículos publicados provienen de Estados Unidos, el 
13,79% se desarrollaron en China y el 12,79% son originarios de Inglaterra; cabe 
destacar, que tanto en la base de datos de Scopus como en la base de datos 
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Web of Science, se registró un artículo publicado en Colombia desarrollado por 
Hoyos et al. (2023).

Por ende, se muestra a continuación el número de citaciones de los 5 autores 
con mayor referenciación, según la ecuación de búsqueda “welding” AND 
“sustainability” OR “future”, teniendo en cuenta la base de datos Scopus:

Tabla 3.. Autores más citados en Scopus 2013-2023 Ecuación de búsqueda 
“welding” AND “sustainability” OR “future”

Criterios de exclu-
sión

Scopus

Autores Número de citaciones

Welding and 
Sustainability or 
Future

Xu & Wang (2021). 41

Hattel et al. (2015). 31

Saad et al. (2021). 19

Nobrega et al. (2019). 14

Jamal et al. (2020). 13

Nota: Esta tabla se estructuró con base en los datos obtenidos en las ecuaciones de 
búsqueda, relacionados en la base de datos Scopus 

Teniendo en cuenta la tabla 3, se puede evidenciar que con base en las 
búsquedas registradas en Scopus, los artículos más citados durante el período 
2013-2023, hacen referencia a temáticas relacionadas con las tendencias 
actuales y futuras de la soldadura robótica, soldadura por fricción a partir de 
la aplicación de la Inteligencia Artificial IA, soldadura basada en un modelo 
de sostenibilidad multidimensional, y optimización de modelo de soldadura 
multiobjetivo, los cuales permiten establecer la relación directa entre la 
sostenibilidad y la industria de la soldadura en la perspectiva futura.

Asimismo, se presenta en la siguiente tabla, el número de citaciones de los 5 
autores con mayor referenciación, según la ecuación de búsqueda “welding” AND 
“sustainability” OR “future”, teniendo en cuenta la base de datos Web of Science:
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Tabla 4. Autores más citados en Web of Science 2013-2023 Ecuación de 
búsqueda “welding” AND “sustainability” OR “future”

Criterios de 
exclusión

Web of Science

Autores Número de citaciones

Welding and 
Sustainability or 
Future

Bevilacqua et al. (2017). 27

Saad et al. (2020). 20

Rivas et al. (2020). 12

Nobrega et al. (2019). 12

Jamal et al. (2020). 10

Nota: Esta tabla se estructuró con base en los datos obtenidos en las ecuaciones de 
búsqueda, relacionados en la base de datos Web of Sciences

Con base en las búsquedas obtenidas en Web of Science, se evidenció que 
para la ecuación de búsqueda “welding” AND “sustainability” OR “future”, los 
artículos de mayor citación tienen que ver con el análisis de la sostenibilidad 
de las nuevas prácticas de la industria de la soldadura basadas en la soldadura 
por fricción y la optimización de procesos de soldadura multiobjetivo y por 
robótica. Sin embargo, se puede establecer que en común con los artículos 
citados en Scopus existen las referencias de los autores Saad et al. (2021), Rivas 
et al. (2020), Nobrega et al. (2019) y Jamal et al. (2020).

También, se destacan autores como Nguyen et al. (2023), Singh et al. (2021), 
Sinka (2014), Reimann et al. (2021), Alkahla & Pervaiz (2017), Izadikha & Farzipoor 
(2023) Zhang et al. (2022), Mishra et al. (2018) y Sued et al. (2018), quienes desarro-
llaron artículos enfocados en la sostenibilidad presente y futura de los procesos 
de soldadura, no solamente en las máquinas, equipos y técnicas propias de la 
industria, sino también, en la cadena de valor del sector.

No obstante, teniendo en cuenta el procesamiento de las búsquedas en el 
software bibliométrico VosViewer, se presenta a continuación la visualización 
del mapa de red de la base de datos de Scopus
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Figura 1. Visualización mapa de red co-ocurrencias palabras clave artículos 
Scopus- VosViewer

Nota: Este gráfico se realizó en VosViewer a partir de las ecuaciones de búsqueda ingre-
sadas en la base de datos Scopus, filtrando el criterio del tiempo desde el año 2013 hasta 
el año 2023

Teniendo en cuenta el mapa de visualización de redes de las palabras clave 
asociadas con las búsquedas en la base de datos Scopus, se percibe que se 
conforman 3 clústers de términos, de los cuales se resaltan el clúster 1 (sol-
dadura por arco metálico con gas, soldadura con gas, manufactura, análisis 
de confiabilidad, evaluación de sostenibilidad, desarrollo sostenible y proceso 
de soldadura), el clúster 2 (aleaciones de aluminio, fricción, soldadura por fric-
ción, ensamblaje, optimización y laboratorios de investigación), y el clúster 3 
(impacto ambiental, fabricación, sostenibilidad, soldaduras). De esta forma, 
se evidencia que hay una gran afinidad entre las palabras clave referenciadas 
en dichos artículos, los cuales permiten deducir que la soldadura sostenible 
por fricción corresponde a una de las tendencias actuales y futuras de la indus-
tria de la soldadura.
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En la siguiente figura, se ilustra la visualización del mapa de red de las palabras 
clave, correspondientes a las búsquedas en la base de datos de Web of Science

Figura 2. Visualización mapa de red co-ocurrencias palabras clave artículos 
Web of Science- VosViewer

Nota: Este gráfico se realizó en VosViewer a partir de las ecuaciones de búsqueda 
ingresadas en la base de datos Web of Science, filtrando el criterio del tiempo desde el 
año 2013 hasta el año 2023

Según el mapa de visualización de redes de las palabras clave asociadas con las 
búsquedas en la base de datos Web of Science, se percibe que se conforman 
3 clústers de términos, de los cuales se resaltan el clúster 1 (procesos de 
fabricación, optimización, sostenibilidad y soldadura), el clúster 2 (estructura, 
impacto y evaluación del ciclo de vida), y el clúster 3 (aleación de aluminio, 
soldadura por fricción y propiedades mecánicas de los materiales). Por ende, se 
deduce que con respecto a la red de co-ocurrencias de palabras clave originada 
en las búsquedas en Scopus, hay gran afinidad en los siguientes términos: 
optimización, sostenibilidad, y soldadura por fricción. 
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Conclusiones
Teniendo presente el análisis bibliométrico, en el que se tomó como punto de 
referencia las ecuaciones de búsqueda en las bases de datos de Scopus y Web 
of Science, se concluyó en primera instancia que la herramienta VosViewer, 
permite establecer las concurrencias de las palabras clave y los autores, rese-
ñados en cada una de las publicaciones, lo cual repercute en el estado del arte 
de la tesis doctoral, así como, en el análisis de correlación entre los conceptos 
de sostenibilidad y soldadura.

De este modo, se establece que hay evidencia de publicaciones y artículos que 
dejan entrever el impacto de las nuevas tecnologías en soldadura, en el marco 
del diseño, formulación e implementación de estrategias de sostenibilidad 
para las micro y pequeñas empresas de la industria metalmecánica mundial, 
con miras a mejorar la eficiencia energética y generar ventajas competitivas 
sostenibles, en un ambiente incierto, frágil, ansioso y no lineal BANI. Por ende, 
el desarrollo de la tesis doctoral implica tener en cuenta estas tendencias tec-
nológicas actuales y futuras aplicables a la industria de la soldadura, debido 
a que la organización objeto de estudio, comercializa equipos de soldadura 
tanto en Bogotá D.C, como en el resto de ciudades de Colombia.

El análisis bibliométrico es una etapa clave y fundamental en el desarrollo de 
la tesis doctoral, ya que permite no solo revisar y complementar el estado del 
arte y el marco teórico que soporta la validación de la hipótesis de trabajo doc-
toral, sino también, comprender las tendencias y escenarios futuros posibles 
de la industria, y en particular de la soldadura, los cuales permiten formular 
modelos estratégicos que garanticen la sostenibilidad social, económica y 
ambiental de las organizaciones, sino también generar ventajas competitivas 
en un contexto de transitoriedad, fragilidad, ansiedad e incomprensibilidad.
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