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Resumen. Introduccion. La soldadura es un proceso por el cual dos o mas materiales, generalmente metalicos, se unen mediante
fusion, calentamiento y/o presion. A pesar de ser un proceso industrial principalmente dirigido, practicado e investigado por
colaboradores masculinos, la participacion de las investigadoras en el tema ha ido en aumento. Objetivos. A través de un andlisis
cuantitativo empleando herramientas de bibliometria se ha podido evidenciar la participacion de investigadoras en México en los
diferentes procesos de soldadura industrial existentes. Metodologia. Se empleo la base de datos Scopus con el fin de contabilizar dicha
participacion en temas de soldadura. Resultados y discusion. Fue contabilizada una participacion de menos del 12% contemplando
afios de produccion de 1985 a 2022, adicionalmente se lograron detectar las dos areas tematicas con mayor produccion, incluso aquellas
que poseen aplicacion en soldadura y que han tenido un gran impacto industrial. Conclusién. Para efectos de una mayor participacion
en la comunidad cientifica en el campo de la soldadura, conocer y crear conciencia sobre la importante contribucion que realizan las
mujeres en tematicas industriales.
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[en] Quantitative analysis on the participation of female researchers in Mexico in welding issues

Abstract. Introduction. Welding is a process by which two or more materials, generally metallic, are joined by fusion, heating and/or
pressure. Despite being an industrial process mainly directed, practiced and investigated by male collaborators, the participation of
female researchers in the subject has been increasing. Objectives. Through a quantitative analysis using bibliometric tools, it has been
possible to demonstrate the participation of researchers in Mexico in the different existing industrial welding processes. Methodology.
The Scopus database was used in order to account for said participation in welding issues. Results and Discussion. A participation of
less than 12% was recorded considering production years from 1985 to 2022, additionally, the two thematic areas with the highest
production were detected, including those that have application in welding and that have that have a great industrial impact. Conclusion.
For purposes of greater participation, learn about and create awareness about the important contribution made by women in industrial
issues.
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1. Introduccion

La soldadura, de acuerdo con el manual de la Sociedad Americana de Materiales (ASM, por sus siglas en in-
glés), es esencial como proceso de manufactura en la fabricacion de productos finales (Leroy-Olson, Siewert,
Liu y Edwards, 1993), principalmente en la industria metal-mecanica, la cual aporta aproximadamente el 16%
del producto interno bruto del pais (Becerril-Torres, Godinez-Enciso, y Canales-Garcia, 2018). Ademas, su uso
no es exclusivo en el drea mencionada, ya que se aplica hacia la industria petroquimica, acronautica, aecroespa-
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cial, naval, electronica, incluso se utiliza a su vez para ciertas aplicaciones militares (Varma, Raju, Rao y Ra-
jesh, 2022).

Basado en lo anterior, la soldadura es uno de los procesos de manufactura con mayor utilizacion a nivel
nacional, propiciando investigaciones a través de proyectos de ciencia basica y sobre todo ciencia aplicada.
Sin embargo, el nimero de investigadoras en México es pequefio con respecto a mujeres desarrollando in-
vestigacion en esta area en otros paises (Hammood et al., 2022; Bautista, Blanco, Velasco, y Martinez,
2007). Incluso a pesar de la mayor participacion en Europa, existe una brecha en los procedimientos para
acceder y posicionarse, tal y como lo demuestra Gallego-Morén (2021) en su investigacion sobre la merito-
cracia en la carrera académica (Gallego-Moron y Montes-Lopez, 2021). Por consiguiente, los agentes de
investigacion dedicados a la soldadura requieren una formacién multidisciplinaria para poder solventar las
necesidades cientificas y tecnologicas. Adicionalmente, se recurre al conocimiento empirico mediante la
consultoria de soldadores e inspectores de soldadura certificados ante la Asociacion Americana de Soldadu-
ra (AWS, por sus siglas en inglés).

No obstante, que la calidad de formacion de investigadoras en el tema, a través de estudios de licenciatura,
maestria y doctorado va en aumento, el posicionamiento para el desarrollo de contribuciones de las mujeres
investigadoras en tematicas de soldadura se realiza a través de los centros de investigacion, universidades e
institutos del estado y privados, sin embargo, en instituciones de educacion superior, la actividad cientifica se
podria ver disminuida debido a las estrategias empleadas en las normas institucionales, estructura y politicas
(Gallego-Mor6n y Montes-Lopez, 2021).

Este analisis cuantitativo busca documentar y evidenciar la participacion de las mujeres investigadoras en
Meéxico en tematicas de soldadura. Los hallazgos en esta contribucion remarcan el aumento de la participacion
de las mujeres investigadoras a través del tiempo, considerando las tematicas principales y la preferencia de la
divulgacion cientifica generada por las investigaciones desarrolladas.

2. Metodologia

Para la elaboracion de este estudio, fueron empleadas herramientas de analisis bibliométrico utilizando una
evaluacion de la produccion cientifica a través de la base de datos Scopus, sin limitar el tipo de documento
(articulo, capitulo de libro, actas de conferencia). Se realizé una busqueda con fecha al 23 de junio de 2022,
utilizando la palabra “welding”, proporcionando un total de 324,071 documentos, sin embargo, se limito el
resultado al pais de afiliacion a “México”, ya que este estudio contempla solo a investigadoras en ese pais. El
motivo principal de emplear solo una palabra clave fue que, debido al incremento y variacion de palabras al-
ternas referentes a la tematica en estudio, excluia resultados o involucraba topicos alternos. Ademas, la moti-
vacion principal para el uso de Scopus, es su referencia sobre la cantidad de base de datos en revistas cientificas
de alto rigor, libros y capitulos de libro, ademas de contar con un buen numero de actas de conferencias. Es
importante mencionar que el analisis se realizé contemplando los afios de produccion realizada entre 1985 y
2022, ya que, al disminuir los afios de busqueda, siendo una tematica muy especifica, limitaba la cantidad de
contribuciones en el area. Los datos fueron extraidos y clasificados con base en los siguientes factores de
analisis:

1. Area tematica.
2. Documentos por afio.
3. Documentos por tipo.

Se realizo un tratamiento inicial con los datos obtenidos, una vez aplicando las exclusiones consideradas,
determinando el género por autor de manera manual y con el fin de tener una base de datos fluida en el analisis
fue empleado el software R, permitiendo entender el problema y no tener influencias significativas en la logis-
tica de los datos. Para la visualizacion grafica de los resultados fue utilizado el software Matlab.

3. Resultados y discusion

La soldadura es uno de los procesos de manufactura mas importantes industrialmente, el cual ha sido altamen-
te documentado por investigadoras e investigadores nacionales ¢ internacionales, tal es el caso; que se muestra
en la cantidad de documentos encontrados en esta base de datos. El total, contemplando las publicaciones de
1985 al 2022, fue de 324,071 documentos. Al limitar los resultados obtenidos al pais de afiliacion, se obtuvo
un total de 1,336 documentos y del tratamiento inicial de datos para establecer la cantidad de investigadoras en
Meéxico solo se obtuvo un 11.87% de participacion. Con base a estos resultados se clasificaron algunos factores
de analisis. Iniciando con los documentos por afio, se observa que antes de 1995, de acuerdo con la plataforma
Scopus, no se registraron publicaciones por parte de mujeres investigadoras en México (Figura 1).
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Figura 1. Documentos publicados por mujeres investigadoras en México.
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La tendencia observada en la Figura 1 demuestra que ha habido periodos importantes de crecimiento para
las mujeres investigadoras, entre 2000 y 2005 se presento el primer incremento en las publicaciones, seguido
de otro periodo en el 2010 y mas tarde en 2014 que fue el afio mas productivo, observando una tendencia
creciente sobre los documentos publicados por afo. A pesar de que el sesgo apunta a diversas variaciones, las
aportaciones de las investigadoras se han mantenido activas durante todos estos afios.

Figura 2. Representacion grafica de las tematicas principales
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En la Figura 2 se pueden visualizar las areas tematicas con mayor incidencia de investigacion; la ciencia de
materiales e ingenieria fueron las que obtuvieron el mayor porcentaje de participacion de las mujeres investi-
gadoras en México. Estos resultados estan en concordancia con la oferta académica en el pais, que, de acuerdo
con el Sistema de Posgrados de Calidad, los programas de posgrado que se ofertan en el area, son en ciencia
de materiales, manufactura e ingenieria y solo existe un programa de maestria referente a soldadura industrial,
liderado por uno de los 26 Centros de Investigacion del CONACyT (Tecnologia, 2022).

Uno de los resultados interesantes, fue la participacion en las areas de ingenieria quimica, energia y ciencias
de la tierra. Sobre todo, porque tradicionalmente va dirigida hacia procesos de manufactura resolviendo pro-
blematicas, principalmente, a la industria metal mecanica. Los estudios transversales y multidisciplinarios van
en aumento, ya que la interaccion entre diversas ramas de estudio propicia un mayor entendimiento de los fe-
ndémenos que suceden en la coalescencia de materiales, 1o cual permite favorecer la innovacion de los procesos
de union y de fabricacion de materiales.

Figura 3. Presentacion de documentos por tipo, evidenciando articulos cientificos,
capitulos de libro, actas de conferencia y revisiones.
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Finalmente, la produccion se centra en su mayoria en articulos cientificos con 50% de las contribuciones
totales. Seguido de trabajos llevados a foros como congresos o simposios y, por ultimo, capitulos de libro que
solo tienen el 7 % de la produccion total. Lo anterior permite asumir que la tendencia se torna hacia la presen-
tacion de resultados cientificos a través de los articulos, esto se puede observar en varios trabajos de bibliome-
tria donde su fuente principal de obtencion de datos es mediante este tipo de contribuciones (Bakelak y Rodri-
guez, 2022; Livia, Merino-Soto y Livia-Ortiz, 2022; Cuevas-Molano, Sanchez-Cid y Matosas-Lopez, 2019).
Es importante resaltar que documentos arbitrados no fueron considerados, sin embargo, también seria impor-
tante tenerlos en cuenta dado que existen revistas latinoamericanas, no indizadas, donde se comparten los re-
sultados de las investigaciones lideradas por mujeres y evaluados con alto rigor cientifico.

Resultados adicionales se presentaron, por ejemplo, la investigadora Pérez Medina, con adscripcion a la
Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales, se sitlia como la que ha realizado mayores contribucio-
nes a la soldadura en México. En general, Nuevo Leon y Coahuila presentan mayor numero de publicaciones
que los demas Estados de la Republica.

Los trabajos se centran principalmente en la investigacion de comportamiento a la corrosion de uniones
soldadas, bajo algunos procesos convencionales de soldadura como en (Teran, et al., 2019; Miranda-Pérez,
Hurtado-Delgado, Rodriguez-Vargas, y Hernandez-Belmontes, 2021; Jiménez-Jiménez, et al., 2021), en donde
analizan los fendmenos quimicos que intervienen en la corrosion y tipos de fallas que persisten, generando
informacion valiosa de utilidad sobre el comportamiento mecanico del material. Los procesos avanzados de
soldadura también han tenido una preponderancia significativa, sobre todo aquellos donde involucran el laser
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y los procesos de soldadura en estado solido, esto en combinacion con el analisis de las propiedades mecanicas,
térmicas o microestructurales.

Incluso sobre la importancia de los trabajos multidisciplinarios se ha visto un aumento en técnicas median-
te optimizacion de algoritmos genéticos o tablas de control multi-atributo. Estos trabajos estan enfocados
principalmente en caracteristicas de calidad de la soldadura, que resultan ser importantes en aplicaciones in-
dustriales; por ejemplo, en optimizacion de parametros para predecir la profundidad de penetracion relaciona-
da con la resistencia maxima en procesos hibridos de soldadura, la autora Pérez Medina (2019), propuso un
método mediante algoritmo genético de clasificacion no dominado-III, que le permitié obtener valores maxi-
mos de resistencia (Pérez-Medina, Carrum-Siller, Miranda-Pérez, y Garcés, 2019). Por otro lado, en los proce-
sos de produccion existen pérdidas de calidad por diversos factores, lo cual puede ser evaluado mediante los
atributos, inspeccion visual o ensayos destructivos, por lo que la autora Ramirez Méndez (2018) propuso una
carta de control que puede identificar varios atributos con el fin de identificar la pérdida de calidad en las sol-
daduras (Ramirez-Méndez, et al., 2018).

Por ultimo, se observa una participacion activa de las mujeres investigadoras en México. En la mayoria de
los trabajos en colaboracion con diversos autores, de primeras autoras, de correspondencia e incluso con la
participacion activa de estudiantes. Los estudios no se ven limitados en ningun aspecto, al contrario, se obser-
va que son investigaciones de alto impacto y evaluados con alto rigor cientifico.

4. Conclusiones
A continuacion, se presentan los hallazgos derivados del objetivo planteado al realizar este estudio:

1. La participacion de mujeres investigadoras en México analizando tematicas de soldadura va en incre-
mento. A pesar de que 2014 fue el afio mas significativo, la cantidad de contribuciones por parte de
mujeres investigadoras no disminuye.

2. Solo se cuenta con menos del 12% de participacion, contando un periodo de tiempo desde 1997 al 2022.
Esto quiere decir, que a pesar de la participacion activa de las mujeres en tematicas de soldadura todavia
existe una gran brecha de su participacion en este proceso de manufactura.

3. Las areas de mayor incidencia son: la ciencia de materiales y la ingenieria, sin embargo, van en aumen-
to aquellos estudios donde se consideran contribuciones multidisciplinarias que permiten un estudio a
profundidad de varios fenémenos desde otras ramas de investigacion.

4. Un dato previsto fue sobre la preferencia de publicacion en formato de articulo cientifico, que, de acuer-
do a varios buscadores de base de datos bibliograficos, es mayor con respecto a las actas de conferencia
o los capitulos de libro que solo obtuvieron un 7%.

5. Las mujeres investigadoras dedicadas a proyectos e investigaciones en soldadura son, en su mayoria,
provenientes de los estados al norte de la Republica Mexicana, dato puede ser ligado a la cantidad de
empresas del ramo metal-mecanico en la zona.

En general, esta investigacion permite conocer a profundidad la gran participacion que realizan las mujeres
investigadoras en México en tematicas de tipo industrial, como lo es la soldadura. Estas aportaciones son im-
portantes y sobre todo de caracter aplicativo en la industria, y, por ende, en la economia del pais.
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