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RESUMEN:
Este artículo presenta el análisis cienciométrico de las
tendencias y el estado de la investigación de la
aplicación de sistemas fotovoltaicos integrados a
edificios, fundamentado en la información obtenida de
la base de datos Web Of Science en el periodo de
tiempo de 2000 y 2017. Los resultados generados son
de tipo cuantitativo y cualitativo en relación a la
producción anual, el país, la institución, el impacto de
citas y las relaciones de citas en el campo de estudio, la
cual fue tabulada por medio del programa HistCite. El
análisis tendencial realizado muestra un crecimiento
durante los últimos 3 años en cuanto al numero de
publicaciones, con China y Hong Kong Polytechnic
University como el país y la institución con mayor
producción de investigación respectivamente.
Realizando una clasificación en cuanto al Total Local
Citations Score, se observa la participación de dos
países desarrollados Estados Unidos y Reino Unido,
mientras que la lndia presenta la mejor categorización

ABSTRACT:
This article presents the Cienciométrico analysis of the
trends and the state of the research of the application
of photovoltaic systems integrated to buildings, based
on the information obtained from the database of Web
of Science in the period of time of 2000 and 2017. The
results generated are quantitative and qualitative in
relation to the annual production, the country, the
institution, the impact of appointments and the
relations of appointments in the field of study, which
was tabulated by means of the program HistCite. The
trend analysis carried out shows a growth over the last
3 years in terms of the number of publications, with
China and Hong Kong Polytechnic University as the
country and the institution with the highest production
of research respectively. By making a classification of
the Total Local citations Score, we see the participation
of two developed countries in the United States and the
United Kingdom, while India presents the best
categorization of developing countries. Finally, it shows
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de los países en vía de desarrollo. Finalmente, se
muestra que la revista con mayor producción fue Solar
Energy, con un 17% del total de publicaciones de las
revistas del top 20.
Palabras-Clave: Sistemas Fotovoltaicos, Bibliométrico,
Análisis Cienciométrico, Edificaciones.

that the magazine with the highest production was
Solar Energy, with 17% of the total publications of the
magazines of the top 20. 
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1. Introducción
La inclusión a servicios energéticos modernos y la nueva tendencia de generación de
electricidad, ha sido catalogada como uno de los principales insumos para la mitigación de la
pobreza, y aumento del desarrollo socioeconómico de los países(Sokona, Mulugetta, & Gujba,
2012), un ejemplo de estas tendencias son los sistemas fotovoltaicos integrados a edificios,
donde la implementación de esta tecnología representa una solución innovadora y sostenible
para el entorno de la edificación (Chow, 2003). La ventaja principal de este tipo de sistemas
radica en el poco mantenimiento requerido y su autonomía en el funcionamiento, lo cual los
hacen muy atractivos y ampliamente utilizados a nivel mundial (Parida, Iniyan, & Goic, 2011).
Esta innovadora y sostenible idea de energización para el entorno de la edificación (Biyik et al.,
2017), se ha expandido en todo el mundo, presentando buenos rendimientos operacionales,
como lo es el caso del sistema instalado en Nigeria, que con una capacidad media diaria de
3809,1 MW inicialmente, pasaron a generar con la instalación de sistemas fotovoltaicas 91.419
MWh de energía eléctrica a partir de noviembre de 2015 (Zou et al., 2016), energía disponible
para los sectores residencial, Comercial, industrial, turístico y agrícola.
La necesidad de la implementación de este tipo de fuente generación de energía en las zonas
rurales ha sido creciente en los últimos años, teniendo en cuenta que alrededor del 85% de las
1.400 millones de personas en todo el mundo, residen en estas zonas sin acceso a la
electricidad (Guraya, 2013), permitiendo que por medio de estos sistemas los hogares accedan
al servicio energético, al ser instalados en los techos y fachadas, siendo considerados como
parte funcional de la estructura del edificio y viviendas, integrándose arquitectónicamente en el
diseño propio (Peng, Huang, & Wu, 2011).
Por su parte Estados Unidos ha logrado incluir el uso de estos dispositivos en los objetivos de la
UE 2020, donde se pretende que las fuentes de energía renovables lleguen al 20% en el
consumo final de la energía, por lo que se ha venido trabajando de manera creciente en el uso
de los módulos fotovoltaicos integrados (BIPV), (Biyik et al., 2017)demostrando la factibilidad
en la tecnología de generación de energía renovable para ayudar a los edificios para satisfacer
parcialmente la demanda energética (Narock & Wimmer, 2017a). De igual manera Egipto con
su potencial de brillo y radiación solar ha invertido importantes recursos en la construcción de
sistemas fotovoltaicos / térmicos integrados (BIPV / T) (Lawrie et al., n.d.), con el fin de
proporcionar a las grandes edificaciones un flujo energético lo más constante posible.
Los estudios cienciometricos permiten medición del impacto, conjuntos de referencia, artículos
para investigar, impacto de las revistas e institutos, la comprensión de citas científicas, mapeo
de campos científicos y producción entre otros (Zhao, 2017) y en general la revisión cualitativa
y cuantitativa de las producciones científicas (Guraya, 2013) , los cuales han sido ampliamente
utilizados en el área de mapeo de las áreas de gestión del modelado de la información del
edificio (He et al., 2017), tendencias emergentes y modismos pasajeros en la gestión de
proyectos investigación (Pollack & Adler, 2015), análisis cienciometrico de datos enlazados en e-
Science semántica (Narock & Wimmer, 2017b).
En general, el propósito de este trabajo es analizar el comportamiento de los indicadores
cienciométricos en los resultados de una búsqueda del uso de los sistemas fotovoltaicos
integrados a edificios desde el año 2000 a Mayo de 2017, con el fin de identificar las tendencias
de mejora en la construcción de sistemas fotovoltaicos y la afectación en el desempeño
energético de edificaciones.



2. Metodología

2.1 Objetivo del estudio
El presente estudio pretende identificar los principales actores en la investigación de la
aplicación de sistemas solares fotovoltaicos integrados a edificios, como sistemas capaces de
cogenerar energía térmica y eléctrica al interior de las edificaciones. El análisis de los resultados
de las investigaciones que se obtuvo a través de Web of Science fueron procesadas con el
software Hiscite, con el fin de obtener el comportamiento de los indicadores bibliométricos en el
periodo de estudio.
El problema que motivó este estudio se resume en la siguiente pregunta problema: ¿Cuál es el
comportamiento de los indicadores bibliométricos de los resultados obtenidos de una base de
datos acerca de las investigaciones de la aplicación sistemas solares fotovoltaicos integrados a
edificios?
El objetivo general de este trabajo se fundamenta en el estudio de las tendencias de la
investigación en sistemas solares fotovoltaicos integrados a edificios, mediante el análisis de los
indicadores bibliométricos entre los años 2000 y 2017.
Como objetivos específicos del presente trabajo se proponen los siguientes:

Definir la fuente de información científica y los criterios de búsqueda, con el propósito de obtener
una base de datos que permita el cálculo de los indicadores bibliometricos.
Procesar la información recopilada de la producción científica, que facilite el analisis de la cantidad
de publicaciones por países, instituciones, autores, revistas y su relación entre ellos.
Analizar los indicadores bibliometricos encontrados, con el fin de identificar las fuentes de
publicaciones con mejor calidad investigativa.

2.2 Población y muestra
 La población objetivo del presente estudio está constituida por 473 registros, entre los que se
destacan artículos científicos, artículos de conferencia, libros y capítulos de libros, material
editorial, libros de revisión. Los artículos científicos representaron el 54% del total de registros,
comprendido entre los años 2000-2017 con un criterio de búsqueda de la palabra “Solar PV
buildings” en el título y la palabra “photovoltaic” en el tema.
El sistema que se utilizó para ubicar los registros de las investigaciones en la aplicación de
sistemas solares fotovoltaicos integrados a edificaciones, fue producto de la búsqueda de
información en la base de datos Web of Science, la cual es una plataforma fundamentada en
tecnología web que recopila las principales publicaciones en un área especifica del saber .

2.3 Procedimiento
Para el tratamiento de la información y generación de resultados, fue necesario realizar el
estudio cienciométrico en los cuatro pasos de la información científica como se muestra en la
Figura 1  

Figura 1 . Proceso para realización de análisis bibliometrico.



En la primera etapa del procedimiento, la cual corresponde a la Búsqueda, se definen los
criterios de búsqueda como las Palabras claves y la ecuación de búsqueda, instancia en la que
se elige la fuente de información y se descargan la base de datos obtenida. Posteriormente, en
la etapa de exportación, se logra obtener las bases de datos para ser trasladadas al software
Hiscite, donde finalmente se logra el análisis con los indicadores bibliométricos específicos.
En la etapa de estudio, se recopilan los indicadores bibliométricos que ofrece el software
Hiscite, para el procesamiento de esta información científica, los cuales son visualizados en la
ultima etapa del procedimiento, mediante la obtención de tablas y gráficos que muestran los
resultados estudiados.

3. Resultados y discusión
Tipo de documento y lenguaje
Se identificaron 6 tipos de documentos en 473 registros, donde en su mayoría pertenecen a la
categoría de artículos de revistas, que representan el 54% del total de registros, lo que indica
que éstos son el principal medio de comunicación científica.
Los trabajos fueron escritos en 3 idiomas, de los cuales dominó el inglés, con un 99% de los
registros totales, este resultado se debe a que el inglés es el idioma internacional para los
investigadores de todo el mundo.

Producción anual de la investigación
En la Figura 2 muestra la producción de la investigación anual correspondientes entre los años
2000 y 2017, según los datos recogidos hasta el mes de Mayo de 2017. Durante este período
de 17 años, la tendencia general ha sido en aumento constante de la producción anual, aunque
el número de registros en los años 2016 y 2017 disminuyeron considerablemente.

Figura 2 . Producción anual de sistemas fotovoltaicos integrados a edificios de 2000 a 2017



Distribución por países
El análisis de la distribución por países de la investigación puede evidenciar la capacidad
investigativa y de desarrollo de nuevas tecnologías de un país. Un total de 65 países
contribuyeron a la investigación de sistemas fotovoltaicos integrados a edificios. A partir de la
Tabla 1 se puede observar que la lista es encabezada por China con un total de 73
publicaciones seguida de Estados Unidos, Reino Unido, India e Italia.
Las citaciones muestran el impacto que tienen las publicaciones, estas son medidas mediante el
indicador de TLCS, (Total local citación Score) como el indicador para medir la influencia
investigativa total entre estos países. En la Tabla 1 se observa que China no solamente produce
la mayor cantidad de publicaciones, sino que los artículos producidos son los más
referenciados, es decir son los de mayor impacto y a su vez los de mayor índice de TLCS.
Entre los 13 países con valores de TLCS de más de 50, hay 2 países desarrollados (Estados
Unidos y Reino Unido) y un país en vía de desarrollo (lndia).
En la Tabla 1 se clasificaron los países elegidos de acuerdo con sus citas en orden descendente
donde resaltan casos como los de Croacia y Portugal que sin producir un gran número de
publicaciones son muy referenciados, es decir un alto índice de TLCS/publicaciones, lo que
implica que son artículos de buena calidad investigativa.

Tabla 1 . Distribución por países



Distribución basada en instituciones
La distribución basada en las instituciones muestra la capacidad de investigación y las
actividades de las instituciones alrededor del mundo. Esta distribución determina las
instituciones líderes en la investigación de sistemas fotovoltaicos integrados en edificios como
muestra la Tabla 2, las primeras instituciones con la producción más alta de artículos fueron la
Hong Kong Polytechnic University y City University of Hong Kong, de la cuales encontramos 16
y 12 artículos, respectivamente. Las dos siguientes universidades son la Concordia University
(Montreal) y la University of Nottingham (Reino Unido).
La distribución basada en instituciones fue diferente a la de producción que se mostró en la
distribución por países mostrada en la Tabla 1. Usando TLCS, las cinco instituciones más
importantes en términos de citaciones fueron la City University of Hong Kong, Hong
Kong Polytechnic University, Concordia University , Indian Institute of Technology Delhi y
University of Science and Technology of China. En particular China, país con más artículos y
citaciones en el mundo tiene a la University of Science and Technology of China en el quinto
lugar en la distribución por instituciones tanto en número de publicaciones como en número de
citaciones.
Luego se analizó el número de citaciones por publicación (TLCS/records) como se muestra Tabla
2 en las instituciones con publicaciones de alto nivel. Con respecto a la producción de la
investigación y el impacto académico, la universidad con mejor promedio de citaciones es la
MATS University de la India. Siendo así India el país en vía de desarrollo que está intensificando
la producción de investigación en esta fuente renovable como medio para lograr el desarrollo
social y económico del país.

Tabla 2 . Distribución basada en instituciones
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Distribución de revistas y documentos de investigación
La Tabla 3.muestra las 20 principales revistas, las cuales suman entre ellas 271 artículos, la
revista con mayor producción fue Solar Energy, con un 17% del total de publicaciones de las
revistas del top 20.
Solar Energy, la revista oficial de la Sociedad Internacional de Energía Solar que se dedica
exclusivamente a la ciencia y la tecnología de las aplicaciones de energía solar es la revista con
mayor número de artículos publicados (45) y el mayor número de citaciones (TLCS=140).
Siendo así la revista más importante en el ámbito de energía solar aplicada.

Tabla 3 . Top 20 revistas principales

Adicionalmente, en la Tabla 4 se muestra el listado de las revistas con altas puntuaciones de
TLCS luego de Solar Energy son: Energy and Buildings, Applied Energy, Renewable &
Sustanaible Energy Reviews y Energy Conversion and Management. También se evidencia que



los puntajes altos de TLCS no garantizan altas citas por publicación promedio (TLCS/records)
como se muestra en la tabla 4. Las citas promedio más altas fueron en el 1st International
Conference on Solar Heating and Cooling for Buildings and Industry (SHC 2012) con solo una
publicación, la cual ha sido citada 5 veces, seguidas de Applied Thermal Engineering con 4,3
citaciones promedio y Sensors con 4 citaciones promedio.

Tabla 4 . Las diez revistas con más altos promedios de citación

Artículos de alto impacto y autores
Se seleccionaron artículos de alto impacto usando LCS como referencia de medición en la Tabla
5 se observa que los diez artículos de mayor impacto fueron escritos por 29 autores, de los
cuales Chow TT participo en el desarrollo de dos artículos. Los artículos del top ten se
desarrollaron entre los años 2003 y 2011, siendo el 2009 el mejor año, ya que se escribieron 3
artículos ese año.
Teniendo en cuenta que la revista Solar Energy publicó 45 artículos y Applied Energy publicó 32
artículos y cuentan con 1 y 3 artículos en el top ten respectivamente se ratifica que son las
revistas con mayor impacto en esta área de investigación.

Tabla 5. Top diez artículos de alto impacto

Cabe destacar que los autores de alto impacto fueron elegidos usando TLCS. Como se muestra
en la Tabla 6, el autor con el valor más alto de TLCS fue Chow TT con 6 artículos publicados y
un valor TLCS de 44. El Dr. Tin Tai Chow hace parte de la City University of Hong Kong. El
segundo y tercer lugares fueron tomados por Tiwari GN (India) y Athienitis AK (Canada), con el



valor TLCS de 41 y 35 respectivamente.

Tabla 6. Autores de alto impacto

Análisis de visualización de citas
Se utilizó HistCite para crear el gráfico cronológico de citas visualizadas para artículos sobre
sistemas fotovoltaicos integrados a edificios. Como se muestra en la Figura 3, se seleccionaron
los 30 artículos con citas LCS de los cuales se mostraron los diez documentos con mayor LCS
en la Tabla 7, los nodos de la figura muestran el número de artículo citado, mientras que las
flechas apuntan a los documentos citados.

Tabla 7. Los diez valores LCS más altos para artículos a partir de las citas visualizadas



De la Figura 3.se muestra que el articulo No 95 fue el más citado (6 veces) y fue publicado en
el año 2010. En ese artículo el autor tiene como objetivo optimizar las configuraciones de un
sistema fotovoltaico térmico integrado para generar una mayor ganancia eléctrica y exergética
en condiciones climáticas frías. En la investigación, el sistema implementado se utilizó como
techo de un edificio para generar energía eléctrica por unidad de área y producir la energía
térmica necesaria para el calentamiento al interior de la edificación. Sobre la base de este
modelo, se llevó a cabo un análisis para seleccionar un sistema integrado apropiado adecuado
para las condiciones climáticas frías de la India. (Agrawal & Tiwari, 2010).

Figura 3 . Gráfico de citas cronológicas



4. Conclusiones
En general la tendencia de la investigación de sistemas fotovoltaicos ha aumentado de manera
constante desde el año 2000 hasta 2017 con un resultado obtenido de incremento investigativo
en relación al tema entre los años 2009 y 2010. Estas tendencias muestran la importancia de
los sistemas solares fotovoltaicos y la integración con otros sistemas para lograr un mayor uso
eficiente de la energía y contribuir a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.
A raíz de las actuales políticas gubernamentales se cree que el uso e investigación relacionada a
integración de sistemas fotovoltaico en edificaciones aumente.
Actualmente 65 países aportan significativamente a la investigación de sistemas fotovoltaicos
integrados a edificios, la producción se centra en China seguida de Estados Unidos, Reino
Unido, India e Italia.
Los trabajos de investigación fueron publicados en revistas como Energy and Buildings, Applied
Energy, Renewable & Sustanaible Energy Reviews y Energy Conversion and Management, por
autores con mayor publicación como lo son Chow TT  yTin Tai Chow lo cual hacen parte de la
City University of Hong Kong, dejando en evidencia  que CHINA y países del oriente impulsan a
gran escala la investigación referente al tema estudio
Finalmente, la investigación de SF en integración con los edificios va en creciente desarrollo
impulsado por políticas y necesidades de la sociedad. 
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