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RESUMEN  
 
Este trabajo tiene como propósito realizar una revisión de la producción científica global en torno 
a los ODS en el campo de la educación en ingeniería. Con este fin, se realiza un análisis 
bibliométrico de los artículos de revistas de Web of Science. Los hallazgos evidencian que: 1) la 
tendencia al alza de la productividad científica se vio descontinuada desde el 2022, donde 
comenzó a disminuir; 2) España se alza como el país más productivo si se considera a los autores 
de correspondencia; 3) existen niveles adecuados de colaboración científica internacional; 4) los 
autores prefieren revistas internacionales y de prestigio para publicar sus artículos; 5) el inglés es 
el idioma más utilizado para la escritura de trabajos; y 6) los conceptos de aprendizaje basado en 
problemas y en proyectos y la economía circular emergieron como temas relevantes de estudio. 
Se concluye que, los ODS en la educación en ingeniería aún conforman un campo emergente, y, 
por tanto, se presenta como una oportunidad para la academia en la línea de efectuar creación 
de conocimiento sobre el tema. 
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INTRODUCCIÓN  
 
En el año 2015, las Naciones Unidas (ONU) adoptaron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) con el propósito de coordinar los esfuerzos para crear sociedades sostenibles, igualitarias, 
prósperas y seguras (Pedraja-Rejas et al., 2023b). El propósito era el de comenzar a entender la 
sostenibilidad dentro de una dimensión global, interdisciplinaria y multifacética, que se centrara 
en la vida y sus valores, y que abarcara los factores ambientales, económicos y sociales (Prieto-
Jiménez et al., 2021). 
 
Así las cosas, la ONU identificó a la universidad como uno de los actores claves para llevar a 
cabo este proceso de transformación (Sánchez-Carracedo et al., 2021). En efecto, la sociedad 
actual, influenciada por los avances tecnológicos ha ido priorizando el desarrollo económico y la 
generación de valor, pero ha olvidado muchas veces los aspectos fundamentales del desarrollo 
sostenible, y es aquí donde cobra relevancia la integración de los ODS en los planes curriculares 
de las carreras de ingeniería (Ramirez-Mendoza et al., 2020), pues la ingeniería juega un papel 
central en la creación de un mundo más sostenible (Chen et al. (2022). 
 
En este contexto, este trabajo se propuso realizar una revisión de la producción científica global 
en torno a los ODS en el campo de la educación en ingeniería. Se espera contribuir al 
entendimiento de este relevante tema al identificar tendencias en la base del conocimiento 
existente. 
 
METODOLOGÍA 
 
La bibliometría aplica métodos matemáticos y estadísticos para analizar cuantitativamente la 
literatura existente en un campo (Grosseck et al., 2019). Este tipo de estudio ayuda a tener una 
mejor comprensión del conocimiento acumulado (Vatananan-Thesenvitz et al., 2019), pues 
permite analizar, a través de datos públicos, cómo este evoluciona a través del tiempo 
(Yamaguchi et al., 2023).  
 
Para este estudio en particular, se utiliza la base de datos de WoS. La elección de esta se 
sustenta por tres razones principales: La primera de ellas es que goza de un gran prestigio y 
reconocimiento a nivel internacional; también posee una gran cobertura en distintos campos del 
conocimiento, y, por último, la presencia de métricas confiables la hacen una de las principales 
fuentes de datos para estudios bibliométricos (Pedraja-Rejas et al., 2023b).  
 
Para la búsqueda de trabajos relevantes se emplearon como tema los conceptos: "Engineering" 
AND ("education" OR "curriculum" OR "universit*" OR "student") AND (“Sustainable Development 
Goals” OR "SDG" OR “Sustainable Development Objectives” OR “2030 Agenda”). Se filtró la 
información según el tipo de documento (artículo). De esta forma, se obtuvo una muestra final de 
177 trabajos, los cuales fueron extraídos de la base de datos el 17 de agosto de 2023. 
 
Para el procesamiento de la información se emplearon los softwares Bibliometrix (R Studio) y 
VOSviewer. El primero se utilizó principalmente para obtener la estadística descriptiva en torno a 
las revistas, países, autores y publicaciones más relevantes, mientras que el segundo se utilizó 
para los análisis de co-autoría (países) y co-ocurrencia de palabras claves. 
 
RESULTADOS  
 
La Figura N° 1 muestra la producción científica según año de publicación. En esta se puede 
observar que el 2021 fue el año más productivo y que a partir de allí se ha visto un descenso en 



 

            

la generación de conocimiento en el campo. También, a pesar de que los ODS se publicaron en 
el año 2015, pareciese ser que recién desde el 2020 se comenzó a observar un mayor interés 
por parte de la comunidad académica a estudiar la temática. 
 

 
Figura N° 1. Producción científica anual y número de citas recibidas. 

 
Se detectaron 75 revistas escogidas por los autores para publicar sus artículos. Las 9 más 
relevantes se muestran en la Tabla N° 1. De esta se puede observar que Sustainability es la 
revista más productiva con 60 artículos. Más atrás le siguen International Journal of Sustainability 
in Higher Education, Education for Chemical Engineers y Journal of Cleaner Production con 9, 7 
y 6 trabajos, respectivamente. El promedio de citas por artículo se encuentra entre 1 y 19.  
 
De las revistas rankeadas en la tabla, se observa que la mayoría publica en inglés y que el factor 
de impacto (JIF) según el Journal Citation Reports (JCR) se encuentra entre 1,00 y 12,1. Este 
indicador se asocia con la calidad científica y se utiliza ampliamente para la evaluación tanto de 
la investigación como de los investigadores que las conducen (Brito & Rodríguez-Navarro, 2019). 
 
Como se sabe, la ley de Bradford proporciona información sobre las revistas principales de un 
campo de estudio pues divide las revistas en tres zonas según la productividad e influencia 
(Borgohain et al., 2021). Considerando lo anterior, la revista Sustainability al encontrarse en la 
zona 1 se corona como la principal fuente de divulgación de conocimiento en el tema. 
 

Tabla N° 1. Revistas más relevantes. 

N° Revista Idioma de 
publicación 

Total de 
artículos 

Total 
de 

citas 

Citas / 
Artículos 

JIF 
(2022) Zona 

1 Sustainability Inglés 60 462 7,7 3,9 1 

2 
International Journal of 
Sustainability in Higher 
Education 

Inglés 9 38 4,2 3,1 2 

3 Education for Chemical 
Engineers Inglés 7 102 14,6 3,1 2 

4 Journal of Cleaner 
Production Inglés 6 114 19,0 11,1 2 

5 Journal of Chemical 
Education Inglés 5 83 16,6 3,0 2 

6 Sustainable Production 
and Consumption Inglés 5 72 14,4 12,1 2 



 

            

N° Revista Idioma de 
publicación 

Total de 
artículos 

Total 
de 

citas 

Citas / 
Artículos 

JIF 
(2022) Zona 

7 Education Sciences Inglés 4 7 1,8 3,0 2 

8 European Journal of 
Sustainable Development Varios 4 5 1,3 1,0 2 

9 Applied Sciences-Basel Inglés 3 3 1,0 2,7 2 
 
La Tabla N° 2 muestra los 12 países más productivos cuando solo se consideró el país del autor 
de correspondencia. En relación a la publicación simple del país (SCP) y la publicación con 
cooperación entre países (MCP), se puede decir que en la mayoría de los países más relevantes 
la proporción SCP es superior a la MCP. De igual manera, se muestra que solo India no presenta 
colaboración internacional, mientras que, en el resto, la proporción de MCP varía entre el 10,2% 
al 100,0%. Este hallazgo puede indicar, que los investigadores se han abierto a la posibilidad de 
cooperar con sus pares de otros países. 
 

Tabla N° 2. País de afiliación del autor de correspondencia. 

N° País / Región Total de 
artículos SCP MCP % MCP 

1 España 49 44 5 10,2 

2 Estados 
Unidos 12 9 3 25,0 

3 Reino Unido 11 4 7 63,6 

4 Brasil 8 4 4 50,0 
5 Australia 7 4 3 42,9 

6 China 7 6 1 14,3 

7 Colombia 6 3 3 50,0 
8 Sudáfrica 5 3 2 40,0 

9 India 4 4 0 0,0 

10 México 4 3 1 25,0 
11 Países Bajos 4 0 4 100,0 

12 Polonia 4 3 1 25,0 
 
Continuando en esta línea, la red de coautoría se presenta en la Figura N° 2. Este análisis se 
realiza con el fin de identificar la cooperación científica internacional entre autores de diferentes 
nacionalidades en los temas aquí explorados (Mourao & Martinho, 2020). Se aplicó un umbral de 
cinco vínculos, lo que dio como resultado que un total de 17 países cumplieran el criterio de 
entrada. VOSviewer identificó así a Inglaterra (36 colaboraciones), Estados Unidos (25), Canadá 
(23), Alemania (23) y España (21) como los países más colaborativos de la muestra. 
 



 

            

 
Figura N° 2. Red de co-autoría de los principales países. 

 
Un total de 750 autores contribuyeron al número de publicaciones. Los autores más productivos 
se muestran en la Tabla N° 3. En esta se puede indicar que R. Anholon, I. S. Rampasso y F. 
Zamora-Polo destacaron sobre los otros autores al ser partícipes cada uno de 4 artículos (2,3% 
del total).  
 
En relación al factor de impacto, este se midió utilizando el indicador de Hirsch (h), el cual es una 
métrica que se basa en el número de publicaciones y las citas que recibe un autor para identificar 
la relevancia de su trabajo (Hirsch & Buela-Casal, 2014). En este caso, F. Zamora-Polo se alza 
como el autor con mayor factor de impacto (h index = 4) no solo del ranking mostrado sino de 
toda la muestra. 
 

Tabla N° 3. Perfil de los autores más productivos. 

Autor Total de 
artículos 

Total de 
citas h index Universidad afiliada País / 

Región 

Anholon, R. 4 39 3 Universidade Estadual de 
Campinas Brasil 

Rampasso, I. S. 4 39 3 Universidad Católica del 
Norte Chile 

Zamora-Polo, F. 4 108 4 Universidad de Sevilla España 

Filho, W, l. 3 39 3 

Manchester Metropolitan 
University / Hamburg 
University of Applied 

Sciences 

Inglaterra / 
Alemania 

Morales-Menendez, R. 3 74 3 Tecnológico de Monterrey México 

Quelhas, O. L.G. 3 39 3 Universidade Federal 
Fluminense Brasil 

 
La Tabla N° 4 muestra los diez artículos más citados. El trabajo más influyente corresponde al de 
Zamora-Polo et al. (2019). Aquí los autores por medio de encuestas buscaron conocer qué saben 
los estudiantes universitarios sobre los ODS. En segundo lugar y en la misma línea, el artículo de 
Ahamad & Ariffin (2018) buscó conocer el nivel de conocimiento, actitud y práctica de los mismos 
hacia el consumo sostenible. 
 



 

            

Los demás artículos abarcan aspectos como el papel de la ingeniería ambiental (Mihelcic et al., 
2017) y la geología (Gill, 2017) para lograr la sostenibilidad y los ODS, respectivamente, la 
educación basada en la práctica como un enfoque integral de aprendizaje (Mann et al., 2021), la 
predicción del rendimiento académico de los futuros ingenieros (Buenaño-Fernández et al, 2019), 
la realización (y evaluación) de trabajos individuales de los estudiantes sobre el desarrollo 
sostenible (Crespo et al., 2017), los perfiles de los académicos que promueven el desarrollo 
humano sostenible dentro de los estudios de ingeniería (Lazzarini et al., 2018), la intensificación 
de procesos como un enfoque que tiene el potencial de mejorar significativamente la eficiencia y 
la seguridad de los procesos (Rivas et al., 2020) y la reflexión sobre los ODS en un panorama de 
escasez de recursos por medio del enfoque de sistemas (Zhang et al., 2016).  
 
Del listado se puede observar igualmente que 3 artículos fueron publicados en Sustainability. Esta 
revista internacional e interdisciplinaria cuenta con un alto factor de impacto (Q2 en Environmental 
Studies). Por otro lado, la mayoría de los trabajos del ranking contaron con un mínimo de tres 
investigadores y la totalidad fueron escritos en inglés. 
 

Tabla N° 4. Ranking de los 10 artículos más citados de la muestra. 

N° Autor/es Revista Año Total de citas Total de citas 
/ Año 

1 Zamora-Polo et al. Sustainability 2019 85 17,0 

2 Ahamad & Ariffin Sustainable Production and 
Consumption 2018 48 8,0 

3 Mihelcic et al. Environmental Engineering 
Science 2017 45 6,4 

4 Gill Episodes Journal of 
International Geoscience 2017 44 6,3 

5 Zhang et al. Engineering 2016 43 5,4 

6 Mann et al. European Journal of 
Engineering Education 2021 42 14,0 

7 Buenaño-
Fernández et al Sustainability 2019 40 8,0 

8 Crespo et al. Sustainability 2017 39 5,6 

9 Lazzarini et al. Journal of Cleaner 
Production 2018 34 5,7 

10 Rivas et al. Education for Chemical 
Engineers 2020 31 7,8 

 
Por su parte, el análisis de co-ocurrencia de palabras clave permite comprender la estructura 
conceptual de las revisiones de la literatura de un campo científico e identificar así el contenido 
principal (tema) de la investigación (Yamaguchi et al., 2023). Aquí se descubrió que, dentro de 
las palabras claves —y que no se utilizaron en los términos de búsqueda—se encuentran 
sostenibilidad (frecuencia = 30 veces), desarrollo sostenible (f = 25), educación en ingeniería (f = 
21), educación superior (f = 18) y STEM (f = 14). 
 
La Figura N° 3 muestra el mapa de co-ocurrencia de las palabras claves que aparecen como 
mínimo en 4 artículos. Se identificaron 6 conglomerados, los cuales se representan en colores 
distintos. El amarillo incluye como concepto central el aprendizaje basado en problemas, el verde 
lo que sería la química verde (o también conocida como química sostenible), el morado la 
educación y la ingeniería, y el celeste la ingeniería civil. Por su parte, el azul agrupa los términos 
de medio ambiente y economía circular, mientras que el rojo, reúne lo que sería el STEM, la 



 

            

educación superior, el aprendizaje basado en proyectos y la educación para el desarrollo 
sostenible. 
 

 
Figura N° 3. Co-ocurrencia de palabras claves de los autores. 

 
CONCLUSIONES  
 
Del estudio realizado emergen importantes conclusiones. En primer lugar, la tendencia al alza de 
la productividad científica se vio descontinuada desde el año 2022, donde comenzó a disminuir. 
Esto puede ser preocupante, pues la publicación de artículos científicos puede aportar al 
entendimiento y avance de un campo de estudio (Cáceres, 2014).  
 
Segundo, España se alza como el país más productivo pues es el que tiene el mayor número de 
autores de correspondencia. A nivel latinoamericano, solo Brasil y Colombia destacan en el 
ranking (véase Tabla N° 2). Esto indica que existe una brecha importante en investigaciones 
lideradas por autores de la región ―sobre todo de Chile― y se hace un llamado especial a que 
se animen a realizar investigaciones en el campo, pues podrían aportar otras miradas y probar 
las teorías en otros contextos socioculturales (Pedraja-Rejas et al., 2022) que mejorarían la 
comprensión de cómo se está integrando los ODS a la educación en ingeniería.  
 
Tercero, en general existen buenos niveles de colaboración científica internacional. Esto es algo 
positivo pues “al compartir competencias y datos específicos, [se] mejora la eficiencia laboral y la 
calidad de la investigación, y [se] apoya el proceso de producción científica, creación de 
conocimiento y avances” (Coccia & Wang, 2016, p. 2057). 
 
Cuarto, los autores prefieren revistas internacionales y prestigiosas para publicar sus artículos. 
Además, el inglés es el idioma más utilizado para escribir los trabajos. Esto último es esperable, 
pues como se sabe el inglés es el idioma dominante en la comunicación académica en general 
(Liu, 2017), y es por esto, que tampoco es sorprendente que los 10 trabajos más citados de la 
muestra se escriban en el idioma anglosajón.  
 



 

            

Quinto, del análisis de co-ocurrencia de palabras claves se desprenden algunas cosas relevantes. 
Pareciera ser que las metodologías activas como el aprendizaje basado en problemas y en 
proyectos suelen ser temas interesantes para los investigadores. Este tipo de metodologías 
buscan involucrar y desafiar a los estudiantes a través de acciones que les creen significados y 
se relaciona mucho con el compromiso y la motivación estudiantil (Pedraja-Rejas et al., 2023a). 
La química verde también emergió como un concepto destacado. Esta se refiere a una filosofía 
que busca principalmente que la síntesis química genere menos desechos, ocupe menos energía 
y entregue más seguridad a los usuarios y al medio ambiente, y es por esto que cada vez más 
instituciones académicas están adoptando los principios de este movimiento (Zuin et al., 2021). 
Por último, surgió el concepto de economía circular como otro aspecto clave. Este modelo de 
producción consiste en reutilizar los materiales y productos durante el mayor tiempo posible de 
manera de restaurar y/o crear nuevo valor a partir de materiales desgastados (Mendoza et al., 
2019). Las universidades deben promover este modelo en la educación en ingeniería, pues tienen 
la obligación de preparar a los futuros ingenieros para la responsabilidad social global, de manera 
que sean capaces de cumplir con las expectativas ambientales, económicas, sociales y éticas de 
su trabajo (Sanchez-Romaguera et al., 2016). 
 
Como principal limitación de este estudio se tiene que los análisis se realizaron utilizando una 
única base de datos, lo cual repercute en que no se capture toda la información del campo de 
investigación. Aun así, se aporta con una primera aproximación, la cual puede servir como guía 
para los académicos que busquen interiorizarse más en el tema en un futuro estudio. 
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