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RESUMEN

Este estudio analiza la evolucion cientifica sobre energia solar fotovoltaica en viviendas familiares mediante un anélisis bibliométrico
basado en Scopus y herramientas como Bibliometrix y VOSviewer. Se examinaron 414 documentos publicados entre los afios 2000 y 2024,
se aplicoé un enfoque cuantitativo y técnicas de visualizacion de redes. Los hallazgos evidencian un crecimiento sostenido desde el afio
2008 y un auge desde 2016, impulsado por el interés global en energias renovables. Las principales contribuciones provienen de areas
como energia, ingenieria y ciencias ambientales, consolidandose “Applied Energy” y “Energies” como revistas clave. Conceptos como
“solar energy” y “energy efficiency” dominan el campo, destacandose temas motores como almacenamiento de energia e integracién
de redes inteligentes, y emergentes como simulaciones energéticas. Se recomienda ampliar las fuentes de datos y explorar enfoques

comparativos para mejorar la comprension de los factores que afectan la adopcion de esta tecnologia.

Palabras clave
energia solar, tecnologia fotovoltaica, viviendas familiares, sostenibilidad

ABSTRACT

This study analyzes the scientific evolution of solar photovoltaic energy in family dwellings using a bibliometric analysis based on Scopus
and tools such as Bibliometrix and VOSviewer. 414 papers published between 2000 and 2024 were reviewed, employing a quantitative
approach and network visualization techniques. The findings indicate sustained growth since 2008 and a notable surge since 2016,
driven by global interest in renewable energies. The main contributions come from energy, engineering, and environmental sciences,
with “Applied Energy” and "“Energies” consolidated as key journals. Concepts such as “solar energy” and “energy efficiency” dominate
the field, with topics like energy storage and smart grid integration standing out, as well as emerging areas like energy simulations. It is
recommended that data sources be expanded and comparative approaches be explored to improve the understanding of the factors
influencing the adoption of this technology.

Keywords
solar energy, photovoltaic technology, family housing, sustainability

RESUMO

Este estudo analisa a evolugdo cientifica da energia solar fotovoltaica em residéncias familiares por meio de uma anélise bibliométrica
baseada no Scopus e ferramentas como Bibliometrix e VOSviewer. Foram examinados 414 documentos publicados entre os anos 2000
e 2024, aplicando-se uma abordagem quantitativa e técnicas de visualizagdo de redes. Os resultados evidenciam um crescimento
sustentado desde 2008 e um auge desde 2016, impulsionado pelo interesse global em energias renovaveis. As principais contribuicbes
provém de dreas como energia, engenharia e ciéncias ambientais, com a consolidagdo de “Applied Energy” e “Energies” como revistas-
chave. Conceitos como “energia solar” e “eficiéncia energética” dominam o campo, com destaque para temas catalisadores como o
armazenamento de energia e a integracao de redes inteligentes, e temas emergentes como as simulagdes energéticas. Recomenda-se
ampliar as fontes de dados e explorar abordagens comparativas para melhorar a compreenséo dos fatores que afetam a adogdo desta
tecnologia.

Palavras-chave:
energia solar, tecnologia fotovoltaica, residéncias familiares, sustentabilidade
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INTRODUCCION

La energia solar fotovoltaica ha emergido como una
de las principales soluciones para abordar la creciente
demanda de energia limpia y sostenible a nivel global. En
un contexto marcado por la transicién hacia economias
descarbonizadas, las tecnologias fotovoltaicas han
mostrado un enorme potencial para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y mitigar los efectos del
cambio climéatico. Particularmente, las aplicaciones en
viviendas familiares han cobrado relevancia debido a su
capacidad para promover la autosuficiencia energética,
optimizar el consumo de electricidad y contribuir al
bienestar econémico de los hogares (Maghrabie et al.,
2021, Cillari et al., 2021; Nykyri et al., 2022; Vahabi Khah
et al., 2023). No obstante, estas iniciativas enfrentan
retos significativos relacionados con las limitaciones
tecnoldgicas, los altos costos iniciales de inversion y
las barreras normativas que obstaculizan una adopcion
masiva (Liu et al., 2021b; Herrando et al., 2023; Shabbir
et al., 2022).

A nivel global, las politicas climaticas y energéticas
han desempefiado un papel crucial en el fomento de
proyectos basados en energia solar fotovoltaica en
viviendas. La implementacién de estrategias como las
comunidades energéticas y la generacién distribuida en
paises de la Unién Europea ha promovido la integracion
de sistemas fotovoltaicos en entornos residenciales,
lo que alcanzé resultados prometedores en términos
de eficiencia y sostenibilidad (Gallego-Castillo et al.,
2021, D'Agostino et al., 2022; Gamaleldine y Corvacho,
2022; Garcia-Gafaro et al.,, 2022). Sin embargo, las
desigualdades regionales en términos de infraestructura y
acceso a tecnologias renovables evidencian la necesidad
de disenar enfoques adaptados a las especificidades
locales y a las capacidades socioeconémicas de cada
region (Nematchoua et al., 2021; Hu et al., 2021; Cerezo-
Narvdez et al., 2021; Xue et al., 2021).

En este contexto, se plantea la pregunta de investigacién:
¢Cudles son los patrones y tendencias del abordaje
cientifico en el tiempo sobre energia solar fotovoltaica en
viviendas familiares? Esta interrogante busca dilucidar no
solo la evolucién de la produccién cientifica, sino también
las areas prioritarias de investigacion, los enfoques
metodoldgicos predominantes y los factores que impulsan
o limitan el avance en este campo; y de manera especifica:
1): ¢Cuantos estudios se han publicado a lo largo de los
afnos?, 2) ; Quiénes son los autores mas activos en el area?,
3) ¢Cuéles son las revistas mas importantes relacionadas
con el tema?, 4) ;Desde qué éreas del conocimiento
se han investigado), 5) Cuél es el desarrollo semantico
alrededor del fenémeno en estudio?, 6) ;Cudles son
los temas motores en torno al fendébmeno en estudio,
perspectivas, nichos, temas emergentes?, 7) ; Cuales son
las raices histéricas del concepto o constructo central
del tema en estudio? La literatura actual presenta una
amplia variedad de perspectivas que abordan aspectos

como la gestion eficiente de energia, las tecnologias de
almacenamiento y las interacciones entre los usuarios y
los sistemas fotovoltaicos (Liu et al., 2021b; Algahtani y
Balta-Ozkan, 2021; Mascherbauer et al., 2022; Padovani
et al., 2021).

En tal sentido, el estudio tiene como objetivo principal
de conocer los patrones y tendencias del abordaje
cientifico en el tiempo; ademas, evaluar el impacto de las
fuentes académicas, determinar los principales autores,
identificar las areas del conocimiento desde donde se
han investigado, explorar los temas mas pertinentes,
evaluar los enfoques metodoldgicos, identificar areas
potenciales para futuras investigaciones y establecer
el origen del constructo principal del tema a investigar.
Este estudio se justifica por la necesidad de comprender
cémo ha evolucionado la investigacién en energia solar
fotovoltaica para viviendas familiares, que identifica
patrones, tendencias y dreas de oportunidad para futuras
exploraciones. Al proporcionar un analisis bibliométrico
integral, se espera contribuir al fortalecimiento del
conocimiento en este campo, que ofrece herramientas
valiosas para investigadores, responsables de politicas
publicas y profesionales que buscan acelerar la transicién
hacia energias renovables sostenibles.

Diversos estudios han destacado el impacto de
las tecnologias complementarias en la mejora del
rendimiento de los sistemas fotovoltaicos. Por ejemplo,
Liu et al. (2021a), Bakthavatchalam et al. (2022) y
Heinz y Rieberer (2021) subrayan la importancia del
almacenamiento energético mediante baterias y el uso
de vehiculos hidrégeno para garantizar una provisién
continua de energia en comunidades residenciales.
Asimismo, Maghrabie et al. (2021), Forrousso et al.
(2024), Sadeghibakhtiar et al. (2024) y Sohani et al.
(2023) resaltan las aplicaciones innovadoras de los
sistemas fotovoltaicos integrados en edificios, que
no solo mejoran la eficiencia energética, sino que
también reducen los costos operativos y promueven
la sostenibilidad a largo plazo. Estas investigaciones
subrayan la necesidad de un enfoque multidisciplinario
que integre perspectivas tecnoldgicas, econdémicas y
sociales.

Por otro lado, estudios como el de Gallego-Castillo et
al. (2021) y Masip et al. (2023) sefialan que el éxito de
la energia solar fotovoltaica en viviendas depende de
un equilibrio adecuado entre regulaciones politicas y la
aceptacion social. El establecimiento de comunidades
energéticas autébnomas y el intercambio de energia
entre usuarios han sido propuestas clave para fomentar
la colaboracién y reducir los costos de implementacion.
Ademas, investigaciones recientes destacan la
necesidad de considerar los cambios climéticos
futuros y su impacto en la viabilidad de los sistemas
fotovoltaicos, lo que refuerza la relevancia de una
planificacion estratégica a largo plazo (Nematchoua et
al., 2021; Neves et al., 2021).
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Figura 1. Pasos del modelo metodolégico propuesto. Fuente: Elaborado por los Autores.

METODOLOGIA

La presente investigacién cuantitativa se trata de un
analisis bibliométrico, la misma que se ha utilizado en
diferentes campos de estudio entre los investigadores
(Aria y Cuccurullo, 2017), al mismo tiempo se empled
el modelo metodolégico propuesto por Zupic y Cater
(2014) que consiste en cinco pasos para su ejecucion,
los que son: i) disefio de la investigacion; ii) recopilacion
de datos bibliométricos; iii) anélisis; iv) visualizacién y v)
interpretacién (Figura 1).

DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion, sobre energia solar fotovoltaica en
viviendas familiares, examind una serie de articulos
académicos recopilados hasta el afio 2024. El disefio de
la investigacion es no experimental de corte longitudinal
que incorpora estudios desde el afio 2000. Por esta
razén, este estudio ofrece perspectivas significativas que
pueden ayudar a tomar decisiones bien informadas sobre
la energia solar fotovoltaica y viviendas familiares, en un
panorama complejo y en constante evolucion.

RECOPILACION DE DATOS BIBLIOMETRICOS

En el presente andlisis bibliométrico se utilizéd la base
de datos Scopus, reconocida internacionalmente y que
cuenta con aproximadamente 28 millones de resiimenes
(Burnham, 2006), lo que la convierte en la base de datos
méascompletadisponible. Almismotiempo, lospardmetros
de busqueda se determinaron a partir de la informacion
contenida en el titulo, el resumen y las palabras clave
de las publicaciones, introduciéndose diversos términos
de busqueda relacionados con el tema de estudio,
como “photovoltaic solar energy” o “solar panels” o
“photovoltaic systems” o “solar power generation” o
“photovoltaic technology” o “distributed solar energy”;
y “family homes” o “residential homes” o “Single family
homes” o “Family residences” o “Domestic homes” o
“Residential buildings”. Las palabras mencionadas se
seleccionaron para mejorar la precisién, la relevancia y
la concentracion, al tiempo que se atendia a un amplio
abanico de audiencias y puntos de vista; que facilitan

la obtencién de resultados més pertinentes y permite
explorar varias facetas de la energia solar fotovoltaica en
viviendas familiares. La blsqueda inicial arroj6é un total
de 4,656 documentos que abarcan desde 2000 hasta
noviembre de 2024. Cabe destacar que la estrategia de
busqueda limité a acceso abierto, ya que se buscaba
tener acceso a los articulos de investigacién.

A continuacién, se aplicaron filtros para mejorar los
resultados, para ello la bisqueda se realizé en los titulos
para los términos clave: TITLE-ABS-KEY ((“Photovoltaic
solar energy” OR “Solar Panels” OR “Photovoltaic
systems” OR “Solar power generation” OR “Photovoltaic
technology” OR "Distributed Solar Energy” ) AND TITLE-
ABS-KEY ( “family homes” OR “Residential homes”
OR “Single family homes” OR “Family residences” OR
“Domestic homes” OR “Residential buildings” ), lo que
dio como resultado un total de 414 registro pertinentes
para la presenta investigacion. Asimismo, se obtuvo
los datos bibliométricos necesarios de la plataforma
Scopus en formato de archivo CSV, el que incluye toda
la informacién disponible, como el nimero de citas, los
autores, el afio de publicacion, los titulos de las revistas
y otros; al utilizar los datos en el estudio para obtener
conclusiones y resultados pertinentes.

RESULTADOS

En este apartado se exponen los resultados del
analisis bibliométrico en relacién con las preguntas de
investigacion planteadas, relacionadas con la energia
solar fotovoltaica en viviendas familiares (Tabla 1).

A lo largo del periodo analizado, comprendido entre
los afios 2000 y 2024, se han publicado un total de 414
documentos, seglin los datos proporcionados. Este
numero refleja el esfuerzo continuo en la generacién
de conocimiento relacionado con el tema de estudio.
Ademés, la tasa de crecimiento anual promedio es del
18.84% indica un incremento constante en la produccion
cientifica, lo que sugiere un interés creciente en la
comunidad académica por explorar y abordar las éreas
tematicas relacionadas. La informacion refleja una sélida
actividad investigativa con un enfoque colaborativo,
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Tabla 1. Informacién general. Fuente: Se utilizé metadatos, los indicadores se analizaron en bibliometrix al 2024.

Descripcion Resultados

INFORMACION PRINCIPAL SOBRE LOS DATOS

Area de bajo dinamismo en
5 publicaciones Scopus

Periodo de tiempo 2000:2024
Fuentes (Revistas, Libros, etc.) 151
Documentos 414
Tasa de crecimiento anual % 18.84
Edad promedio del documento 3,57
Promedio de citas por documento 18.19
Referencias 16240
CONTENIDO DEL DOCUMENTO
Palabras clave plus (ID) 2588
Palabras clave del autor (DE) 1302
AUTORES
Autores 1444
Autores de documentos de un solo autor 20
COLABORACION ENTRE AUTORES
Documentos de un solo autor 21
Coautores por documento 3.86
Coautorias internacionales % 27.29
Atticulos

Area de mayor dinamismo
en publicaciones Scopus

C
2000-2003 2004 - 2007 2008-2011

Evolucion de la energia solar fotovoltaica en viviendas familiares.
Creado con Datawrapper

2012-2015

2016-2019 2020 -2024

Figura 2. Cambios a lo largo del tiempo en la cantidad de publicaciones. Fuente: Elaborado por los Autores.

dado el promedio de 3.86 coautores por documento y
una notable proporcién de coautorias internacionales,
que alcanza el 27.29%. Esto evidencia una tendencia
hacia una mayor integracién y cooperacién global en los
estudios publicados durante el periodo analizado.

La evolucién de las publicaciones relacionadas con la
energia solar fotovoltaica en viviendas familiares muestra
un patrén interesante a lo largo del tiempo (Figura 2).

Entre los afios 2000 y 2007 se observa un area de bajo
dinamismo, con un crecimiento lento en la cantidad
de articulos publicados. Este periodo refleja un interés
inicial limitado o la etapa temprana de la investigaciéon en
este campo. A partir de 2008 hasta 2015, se percibe un
incremento mas sostenido, que marca una transicién hacia
un area de mayor dinamismo. Sin embargo, es entre 2016
y 2024 cuando se experimenta un crecimiento acelerado,
que alcanza un pico significativo de publicaciones. Este
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0,00
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Ley de Lotka, una gran proporcion de autores contribuyen con un articulo y sélo una minima proporcion

contribuyen con mds de 2 articulos.
Creado con Datawrapper

Figura 3. Observancia de la Ley de Lotka. Fuente: Elaborado al utilizar metadatos obtenidos de Scopus, indicadores analizados en bibliometrix y

presentados mediante el uso del Datawrapper.

Tabla 2. Rendimientos de los 10 autores mas destacados de la coleccién. Fuente: Elaborada utilizando metadatos obtenidos de Scopus, los
indicadores fueron procesados en bibliometrix.

indice h indice m
ABDALLAH R 4 1.00
ALBATAYNEH A 4 1.00
ASIF M 4 0.40
JUAIDI A 4 1.00
MANZANO-AGUGLIARO F 4 1.00
ABANDA FH 3 0.33
CHRISTOFORIDIS GC 3 0.38
DONG J 3 0.27
ENONGENE KE 3 0.33
KURUGANTI T 3 0.43

Total citas Publicaciones ptﬁji‘:;;:iigi:es
92 4 2021
94 6 2021
164 4 2015
97 4 2021
97 4 2021
82 3 2016
105 3 2017
25 3 2014
82 3 2016
24 3 2018

Top 10 autores, medidos por indice h y m, desde el afio de inicio de publicacion

aumento sugiere un interés global creciente en el tema,
probablemente impulsado por la mayor conciencia
ambiental, las politicas de sostenibilidad y los avances
tecnoldgicos en energia solar fotovoltaica. En tal sentido,
la gréfica también destaca que este campo de estudio
ha ganado popularidad en los ultimos afios, con un
incremento exponencial en la produccién académica entre
2020 y 2024, lo que refleja su relevancia como un tema
critico dentro de los debates sobre energia renovable y
sostenibilidad.

La figura 3 y la tabla 2 refuerzan el anélisis basado en la
Ley de Lotka, que establece que la mayoria de los autores
contribuyen con un solo articulo, mientras que un pequefio
porcentaje realiza multiples aportaciones. En este caso,
la distribuciéon muestra que 1,333 autores (92.31%) han

publicado Unicamente un articulo, lo que confirma que
el esfuerzo investigativo en este campo se concentra
en contribuciones puntuales. Esto podria deberse a la
naturaleza emergente o interdisciplinaria del tema, que ha
atraido a investigadores de diversas areas que realizan una
sola publicacién relacionada con este ambito. Asimismo,
un nimero significativamente menor de autores, 78 (5.4%),
han publicado dos articulos, mientras que solo 24 autores
(1.66%) han contribuido con tres publicaciones. Este patrén
decreciente continda con solo siete autores publicando
cuatro articulos y cifras casi marginales para aquellos que
han publicado cinco o seis articulos, que representan cada
uno el 0.07% de los investigadores.

Este comportamiento sugiere que, aunque el campo
de estudio tiene un alcance amplio en términos de
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— Articulos
47 «&— ENERGIES

APPLIED ENERGY

l

31

l

13

IOP CONFERENCE SERIES: EARTH
AND ENVIRONMENTAL SCIENCE

29 ENERGY PROCEDIA

E3S WEB OF CONFERENCES
ENERGY
) )

12

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)

ENERGY AND BUILDINGS
RENEWABLE ENERGY

12

JOURNAL OF PHYSICS:
CONFERENCE SERIES

ENERGIES ENERGY PROCEDIA

Top 10 de revistas especializadas

Creado con Datawrapper

ENERGY JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES

Figura 4. Observancia de la Ley de Bradford en relacion con la productividad de las publicaciones periédicas. Fuente: Elaborado por los Autores, al
utilizar metadatos obtenidos de Scopus, indicadores analizados en bibliometrix y presentados mediante el uso de Datawrapper.

participacién, son pocos los investigadores que se
especializan profundamente y realizan contribuciones
recurrentes. Tal distribucién no solo refleja la naturaleza
dindmica del tema, sino también su capacidad para
involucrar a investigadores de distintos contextos. Sin
embargo, el bajo nimero de autores con multiples
publicaciones podria indicar una necesidad de consolidar
comunidades de investigacién mas dedicadas al tema, lo
que podria potenciar alin mas el conocimiento acumulado
y las innovaciones en este ambito.

El anélisis de la productividad de los 10 autores mas
destacados en el campo de la energia solar fotovoltaica
en viviendas familiares, basado en los indices h y m,
asi como en las citas y publicaciones totales, evidencia
contribuciones significativas en un rango de tiempo
relativamente reciente. La mayoria de estos autores
comenzaron a publicar entre 2014 y 2021, lo que refleja
que este campo de estudio es relativamente nuevo y ha
ganado traccion en los Ultimos afios. Entre los autores,
ALBATAYNEH A se destaca como el mas prolifico, con
seis publicaciones y 94 citas totales, al lograr un indice
h de 4 y un indice m de 1.00, lo que indica un impacto
constante y sostenido desde 2021. Otros autores como
ABDALLAH R, JUAIDI A, y MANZANO-AGUGLIARO F
también muestran un rendimiento similar con un indice h
de 4y un indice m de 1.00, junto con cuatro publicaciones
cada uno, todas realizadas a partir de 2021. Este grupo
de autores representa una contribucién reciente y
concentrada en términos de impacto académico.

Por otro lado, autores como ASIF My DONG J presentan
una trayectoria mas extensa, ya que comenzaron a
publicarenlosafos 2015y 2014, respectivamente. ASIF M
destaca con 164 citas en total, el mayor nimero entre los
autores analizados, lo que sugiere que sus publicaciones

han tenido un impacto significativo en el campo. Sin
embargo, su indice m de 0.40 indica un ritmo de citacion
méas moderado en relacién con el tiempo transcurrido. Y
los autores como ABANDA FH y ENONGENE KE, con
un indice h de 3 y un indice m de 0.33, han logrado
una buena contribucién con tres publicaciones cada
uno desde 2016, al acumular 82 citas. En tanto, DONG
J y KURUGANTI T tienen un impacto mas limitado en
términos de citas totales (25 y 24, respectivamente),
lo que sugiere que su influencia en el campo podria
ser mas especifica o estar todavia en desarrollo. En
general, los datos reflejan un campo en expansion, con
contribuciones significativas provenientes de autores
que, en su mayoria, han comenzado a publicar en
los Gltimos afios. Esto sugiere una tendencia hacia el
crecimiento y consolidacién del conocimiento en torno
a la energia solar fotovoltaica en viviendas familiares,
impulsado por un conjunto de investigadores clave
que lideran la produccién académica.

La figura 4 ilustra la aplicacién de la Ley de Bradford
en la productividad de revistas relacionadas con la
energia solar fotovoltaica en viviendas familiares,
enfocandose en las revistas de la zona 1, consideradas
como fuentes nicleo. Segln esta ley, un pequefio
nimero de revistas concentra la mayoria de las
publicaciones en un éarea tematica especifica, lo que
es evidente en esta gréfica. En este caso, la revista
Energies se posiciona como la fuente principal, con
47 articulos publicados, lo que la convierte en el
eje central de difusion cientifica en este campo.
Su predominancia refleja su alta especializacion y
relevancia para los investigadores que trabajan en
esta area. Otras revistas, como Applied Energy vy
Sustainability (Switzerland), también forman parte de
este nucleo, con 31y 29 articulos respectivamente.
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Tabla 3. Productividad de las 10 revistas mas destacadas, vinculadas a la coleccidon. Fuente: Elaboracién de los Autores. Tabla creada con metadatos
obtenidos de Scopus, los indicadores fueron procesados en bibliometrix.

Fuente indice h indice m Total citas Publicaciones ptﬁ:i?: ai:ii:;:)es
APPLIED ENERGY 23 2.30 1817 31 2015
ENERGIES 13 1.08 537 47 2013
SUSTAINABILITY (SWITZERLAND) 13 1.30 498 29 2015
ENERGY PROCEDIA 9 0.90 212 14 2015
ENERGY 8 0.50 281 12 2009
ENERGY AND BUILDINGS 8 0.80 270 12 2015

RENEWABLE AND SUSTAINABLE 0.88

ENERGY REVIEWS 7 289 7 2017
RENEWABLE ENERGY 7 0.70 425 8 2015
ENERGY REPORTS 5 0.56 263 7 2016
IEEE ACCESS 5 0.71 159 7 2018

Top 10 revistas mas importantes, medidas por el indice h y m, desde el inicio de su publicacion

Sin embargo, aunque su contribucién es menor que la de
Energies, estas revistas siguen siendo fuentes esenciales,
que representan plataformas de publicacién confiables
y de alto impacto para los estudios relacionados con la
tematica. A medida que se avanza hacia las siguientes
revistas de la lista, como Energy Procedia (14 articulos) y
E3S Web of Conferences (13 articulos), la productividad
disminuye, lo que sigue el patrén esperado por la Ley de
Bradford. Estas revistas, aunque relevantes, no alcanzan
la misma densidad de publicaciones que las primeras tres,
pero contintan siendo significativas dentro de la zona
nucleo. En conclusion, la observanciade la Ley de Bradford
en esta coleccién reafirma que un pequefio nimero de
revistas concentra la mayor parte de las publicaciones
relevantes. Esto sugiere que los investigadores tienden a
preferir estas fuentes nticleo para maximizar la visibilidad
y el impacto de sus trabajos, al consolidar su papel como
actores clave en la diseminacién de conocimiento en el
admbito de la energia solar fotovoltaica.

El andlisis de la productividad de las 10 revistas mas
destacadas vinculadas a la coleccién (Tabla 3) muestra
una clara heterogeneidad en cuanto a impacto y volumen
de publicaciones. Applied Energy se posiciona como la
revista mas influyente, con un indice h de 23, el més alto
de la lista, lo que refleja su capacidad para acumular un
gran nimero de citas (1817 en total) provenientes de 31
publicaciones desde 2015. Su indice m de 2.30 indica un
impacto constante a lo largo del tiempo. Por otro lado,
Energies destaca por su volumen, con 47 publicaciones, la
mayor cantidad entre las revistas analizadas, aunque con
un indice h de 13 y un total de 537 citas, lo que sugiere
un impacto mas moderado en relacién con su nimero
de articulos. Su indice m de 1.08 refleja una contribucién
significativa, pero menos consistente en términos de

citas por afio desde 2013. Revistas como Sustainability
(Switzerland) y Energy Procedia tienen indices h de 13
y 9, respectivamente, con un inicio de publicaciones
en 2015. Aunque Sustainability (Switzerland) tiene mas
publicaciones (29 frente a 14) y un mayor impacto relativo
(indice m de 1.30 frente a 0.90), ambas revistas han
demostrado ser importantes para el campo.

El caso de Energy es notable por ser la revista méas
antigua de la lista, que iniciaron sus publicaciones en el
ano 2009. Con un indice h de 8 y un total de 281 citas, su
productividad es consistente, aunque su indice m de 0.50
refleja un ritmo mas bajo de acumulacién de impacto. Por
su parte, Renewable and Sustainable Energy Reviews y
Renewable Energy tienen indices h de 7, pero el primero
acumula menos publicaciones (7 frente a 8) y un total de
citas ligeramente menor (289 frente a 425). Esto podria
indicar una especializaciéon mas dirigida de los articulos
publicados en estas revistas. Finalmente, revistas como
Energy Reports e |IEEE Access, con indices h de 5 cada
una, representan fuentes de menor volumen y antigliedad
(desde 2016 y 2018, respectivamente). Sin embargo, su
inclusion en esta lista refleja su relevancia emergente
en el tema. En conjunto, estas revistas representan una
mezcla de plataformas consolidadas y emergentes que,
en su conjunto, contribuyen al desarrollo y difusion del
conocimiento en energia solar fotovoltaica en viviendas
familiares. La variabilidad en sus indices h, m y nimero
de citas refleja diferencias en alcance, especializacién e
impacto dentro del campo.

La figura 5 muestra como las investigaciones sobre la
energia solar fotovoltaica en viviendas familiares se
distribuyen a lo largo de diversas areas del conocimiento,
al reflejar su caracter multidisciplinario. EI mayor enfoque
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Fisica y astronomia Ingenieria quimica
(2,5%) (1,5%)
Ciencias de la Tierra y
7 0

planetarias (2,8%) Energia (28,4%)
Ciencia de los
materiales (3,1%)
Otros (3,8%)
Ciencias sociales
(5,0%)
Ciencias de la

computacion (6,5%)

Mateméticas (8,5%)

Ingenieria (23,5%)

(14,5%)

Ciencias ambi

Documentos por drea tematica desde cuya perspectiva se investigo la energia solar fotovoltaica en viviendas
familiares

Creado con Datawrapper

Figura 5. Areas de conocimiento que investigan de manera cientifica la energia solar fotovoltaica en viviendas familiares. Fuente: Elaboracion de los
Autores con metadatos obtenidos de Scopus y se presenta al utilizar Datawrapper.
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proviene del drea de Energia, que representa el 28.4% de
los documentos analizados. Este dato es coherente con la
naturaleza del tema, ya que la energia solar fotovoltaica
es una tecnologia directamente relacionada con el sector
energético, tanto en términos de generacién como de
eficiencia. La segunda &rea con mayor representacién es
Ingenieria, con un 23.5% de los estudios. Este enfoque
resalta la importancia del disefio, implementacién y
optimizacién técnica de los sistemas fotovoltaicos,
aspectos que son esenciales para su aplicacion efectiva
en viviendas familiares.

Las Ciencias ambientales ocupan el tercer lugar, con un
14.5% de las investigaciones. Esto subraya el interés en
evaluar el impacto ambiental de la adopcién de esta
tecnologia, asi como su papel en la transicién hacia
sistemas de energia mas sostenibles y ecoldgicos.
Otras areas como Mateméticas (8.5%) y Ciencias de la
computacion (6.5%) también tienen una participacion
relevante, que refleja el uso de modelos matematicos
y herramientas computacionales para optimizar el
desempefio de los sistemas fotovoltaicos y analizar
datos relacionados con su implementacién. Las Ciencias
sociales (5%) aportan una perspectiva valiosa al considerar
factores como la aceptacién social, el comportamiento
de los usuarios y las politicas publicas que fomentan la
adopcién de esta tecnologia.

Areas mas especificas, como Ciencia de los materiales
(3.1%) y Ciencias de la Tierra y planetarias (2.8%), se
enfocan en el desarrollo de nuevos materiales para
paneles solares y en el andlisis de las condiciones

geograficas y climaticas que influyen en su desempefio.
Finalmente, Fisica y astronomia (2.5%) y Ingenieria
quimica (1.5%) tienen menor representacién, pero sus
contribuciones son clave para entender los principios
fundamentales y los procesos quimicos involucrados en
la conversién de energia solar. En general, la diversidad
de areas del conocimiento involucradas evidencia la
complejidad del tema y su capacidad para atraer el
interés de disciplinas técnicas, sociales y ambientales, lo
que es fundamental para abordar de manera integral los
desafios y oportunidades que presenta la energia solar
fotovoltaica en viviendas familiares.

El diagrama semantico presentado (Figura 6) ofrece
una vision detallada de las principales areas tematicas
y conexiones conceptuales relacionadas con la
investigacién sobre energia solar fotovoltaica en viviendas
familiares. Los clusters diferenciados por colores reflejan
agrupaciones tematicas que representan las tendencias
clave y los enfoques predominantes en este campo de
estudio. El término central “photovoltaics” se encuentra
en el nicleo del diagrama, con una fuerte conexion
hacia areas como “residential buildings,” “solar energy,”
y “renewable energy.” Esto sugiere que gran parte de
la investigaciéon estd enfocada en integrar tecnologias
fotovoltaicas en edificaciones residenciales, con un
énfasis en su papel dentro del marco mas amplio de la
transicién hacia energias renovables.

Luego, el cluster rojo, que abarca términos como
“residential buildings,” “solar energy,” y “renewable
energy,” indica un enfoque predominante enlaintegracién
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Figura 8. Espectroscopia del afio de la fuente mencionada - Origenes histéricos del enfoque de la energia solar fotovoltaica en viviendas familiares.
Fuente: Elaborado por los Autores, al utilizar metadatos obtenidos de Scopus, indicadores analizados en bibliometrix.

de energia solar en el sector residencial y su contribucién
a la sostenibilidad energética. La conexién con términos
como “sustainability” y “climate change” subraya la
relevancia ambiental y social de estas investigaciones.
En el cluster verde, términos como “energy efficiency,”
“heat pumps,” y “optimization” destacan un enfoque
técnico en mejorar el desempefio y la eficiencia de los
sistemas de energia solar fotovoltaica. Este grupo refleja
el interés por optimizar tanto los recursos energéticos
como los costos, junto con la incorporaciéon de
tecnologias complementarias como bombas de calor y
redes inteligentes. El cluster azul, mas periférico, incluye
términos como “solar photovoltaic,” “microgrid,” y “wind
energy,” lo que sugiere una exploracién interdisciplinaria
que combina diferentes fuentes de energia renovable
y su integracién en microredes. Este enfoque resalta
la importancia de la diversidad energética y la
descentralizacién en la generacién de energia.

Los términos relacionados con “energy storage,” “smart
grid,” y "demand-side management” sugieren una
tendencia emergente hacia la gestién avanzada de la
energia, que incluyen almacenamiento y optimizacién del
consumo. Esto es esencial para maximizar el uso de la
energia solar y abordar desafios como la intermitencia y
la estabilidad de las redes. En general, el mapa semantico
evidencia un campo de investigacién en expansién que
combina aspectos tecnoldgicos, ambientales y sociales.
Las conexiones entre los términos y clusters indican una
tendencia hacia la integracién de tecnologias fotovoltaicas
en contextos residenciales, apoyada por avances en

eficiencia, almacenamiento, y gestion energética.
Ademas, la inclusién de términos relacionados con
sostenibilidad y cambio climatico resalta la importancia
global y estratégica de estas investigaciones.

La figura 7 proporciona una visién clara de la dindmica
investigativa en torno a la energia solar fotovoltaica
en viviendas familiares, al clasificar los temas segun su
relevancia (centralidad) y nivel de desarrollo (densidad).
Esta organizacion permite identificar los enfoques
predominantes, las areas de investigacion emergentes
y aquellas que estdn en declive. Tal es asi que, en el
cuadrante superior derecho, que incluye los temas
motores, se encuentran conceptos como solar energy,
photovoltaics y energy efficiency. Estos temas tienen alta
relevancia y desarrollo, ya que indican que son centrales
para la investigacion e impulsan el avance del campo.
Su posicién refleja su papel como pilares de la discusion
cientifica, al destacar la integracion de tecnologias
fotovoltaicas con enfoques de eficiencia energética y su
implementacién en edificios residenciales.

Asi también, en el cuadrante inferior derecho, que agrupa
los temas basicos, incluye términos como renewable
energy, energy storage y wind turbine. Estos temas
son fundamentales para el campo, pero estdn menos
desarrollados, lo que sugiere que sirven como base
conceptual para investigaciones futuras. Su centralidad
indica que son ampliamente conectados con otros temas,
aunque podrian beneficiarse de una mayor profundizacién
y especializacion. Y, en el cuadrante superior izquierdo,



Energia solar fotovoltaica en viviendas familiares: Estudio bibliométrico de temas explorados, tendencias y retos
Amelia Eunice Maldonado-Lozano, Jhonny Gérate-Rios, Magda Ushifiahua-Ushifiahua, Gladis Maribel Heredia-Baca, Gabriela del Pilar Palomino-Alvarado, Luis Paredes-Aguilar

donde se sitlan los temas de nicho, se encuentran
conceptos como photovoltaic system, BIPV (Building
Integrated Photovoltaics) y electric vehicle. Estos temas
tienen un alto grado de desarrollo, pero baja relevancia
central, lo que sugiere que son areas especializadas con
potencial para convertirse en tendencias mas amplias
si logran una mayor conexién con las problematicas
centrales del campo.

Luego, en el cuadrante inferior izquierdo, que representa
los temas emergentes o en declive, incluye términos
como energy saving y energy simulation. Su baja
centralidad y densidad sugieren que estas areas, aunque
pueden ser relevantes en contextos especificos, no estan
actualmente en el foco principal de las investigaciones.
Esto podria indicar una disminucién en el interés o la
necesidad de reformular su conexién con los temas
motores. En general, el mapa tematico refleja un campo
en evolucién, donde los temas motores como la eficiencia
energética y las tecnologias fotovoltaicas lideran las
investigaciones, mientras que éreas relacionadas con el
almacenamiento de energia y las energias renovables
ofrecen bases para nuevas exploraciones. Por otro lado,
los temas de nicho presentan oportunidades para avanzar
en areas especializadas, mientras que los emergentes o
en declive podrian requerir reevaluacién para mantener
su relevancia.

La figura 8 muestra una evolucién histérica de las
citaciones relacionadas con investigaciones clave sobre
energia solar fotovoltaica en viviendas familiares, se
destacan documentos seminales que han marcado hitos
en el desarrollo de este campo. Estos estudios reflejan
la consolidacion del conocimiento a lo largo del tiempo
y el aumento de su relevancia en el &mbito académico.
En tal sentido, el trabajo de Calise et al. (2017), lidera
las citaciones con su enfoque innovador en sistemas de
poligeneracién que integran colectores fotovoltaicos/
térmicos, bombas de calor solares y almacenamiento
energético. Este estudio destaca por ofrecer soluciones
dindmicas y econémicamente viables para la gestion
energética en edificios, al establecer un estandar
para investigaciones posteriores en optimizacién vy
sostenibilidad.

Es asi que, el documento de Salpakari y Lund (2016)
se enfoca en estrategias de control basadas en reglas
para mejorar la flexibilidad energética en edificios con
sistemas fotovoltaicos. Este trabajo ha sido ampliamente
citado debido a su contribucién al desarrollo de enfoques
practicos y escalables para integrar tecnologias solares
en la infraestructura residencial. Segun, el articulo de
Alrashed y Asif (2014) analiza el consumo energético
residencial en Arabia Saudita, centrdndose en los desafios
y oportunidades para implementar sistemas de energia
renovable. Su relevancia radica en proporcionar un marco
de referencia para la transiciéon energética en regiones
con altos niveles de irradiacién solar. El estudio de
Sartori et al. (2012), establece un marco consistente para
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la definicion de edificios de energia cero, un concepto
clave para avanzar hacia viviendas mas sostenibles. Este
trabajo es fundamental para el disefio y planificacion de
infraestructuras que minimicen la dependencia de fuentes
energéticas no renovables.

Y el trabajo de De Soto et al. (2006), se centrd en el
desarrollo y validacion de modelos para evaluar el
rendimiento de los paneles fotovoltaicos. Como uno de
los primeros esfuerzos en este ambito, sus hallazgos han
servido como base para investigaciones mas avanzadas
en simulacién y optimizacion de sistemas solares. Tal es
asi que, el articulo de Psimopoulos et al. (2019) realiza un
analisis tecnoeconémico de algoritmos de control para
bombas de calor acopladas a sistemas fotovoltaicos en
viviendas unifamiliares. Este estudio combina perspectivas
técnicas y econémicas, al destacar su aplicabilidad en
la vida real. Es decir, la tendencia ascendente de las
citaciones hasta el aflo 2019 refleja un interés creciente
y la consolidacién de estas investigaciones como
referencias esenciales. El posterior descenso puede
indicar una transicién hacia nuevas areas de enfoque o
la aparicion de investigaciones mas recientes que estan
comienzan a redefinir el campo. Estos trabajos han sido
pilares fundamentales en la evolucién de las tecnologias
solares aplicadas a viviendas familiares, ya que sienta las
bases para un futuro energético mas sostenible.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre
la energia solar fotovoltaica en viviendas familiares
reflejan patrones consistentes y algunas divergencias
en comparacién con los estudios previos citados en
la literatura analizada. En cuanto a los indicadores
principales, el incremento anual promedio del 18.84%
en la producciéon cientifica observada desde el afo
2000 hasta el 2024 converge con la tendencia global
reportada por Gallego-Castillo et al. (2021), Hamed
Banirazi Motlagh et al. (2023), Mustafa et al. (2022) y
Rinaldi et al. (2021). Estos autores también identificaron
un crecimiento exponencial en el interés académico hacia
sistemas sostenibles, particularmente en regiones con
alto potencial solar. Sin embargo, mientras estos estudios
destacan el contexto geografico como factor clave, el
analisis realizado en la siguiente investigacién enfatiza
una mayor colaboracién internacional con un 27.29%
como motor principal de este crecimiento.

Respecto a la evolucién de las publicaciones, los picos de
productividad a partir del 2016 coinciden con un aumento
global en politicas de sostenibilidad y tecnologias
emergentes, como se observa en Fina et al. (2021), Wu
et al. (2022). La distribucion por areas del conocimiento
reafirma la naturaleza multidisciplinaria del campo, con
la energia (28.4%) y la ingenieria (23.5%) que lidera
la investigacion. Esto estd en linea con las tendencias
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sefialadas por De Soto et al. (2006), quienes subrayan la
integracién de conceptos de ingenierfa y energia en el
desarrollo de tecnologias fotovoltaicas.

Los principales autores como por ejemplo, ABDALLAH R
(Albatayneh et al., 2021; Albatayneh et al., 2022; Monna
et al.,, 2022) y revistas identificados, como Applied
Energy (Bayer y Pruckner, 2024; Johari et al., 2024;
Ramadhani et al., 2024) y Energies (Constantinides et al.,
2024: Ollas et al., 2024; Zaboli et al., 2024), se destacan
como plataformas clave, al confirmar la aplicacién de la
Ley de Bradford. Este hallazgo coincide con el analisis
de Sartori et al. (2012), que destaca estas revistas
como pilares en la diseminacién del conocimiento. Sin
embargo, las diferencias en indices de impacto, como el
hindice h de Energies (13 frente a 23 de Applied Energy),
sugieren disparidades en la relevancia académica entre
los canales de publicacion.

El desarrollo semantico de la temética revela clusters
teméaticos que integran “residential buildings” 'y
“renewable energy”, alinedndose con los enfoques
de Psimopoulos et al. (2019). Este estudio también
explora conexiones interdisciplinarias, aunque en
menor profundidad, comparado con el amplio rango
tematico que nuestro andlisis destaca. Los resultados
de este estudio, que analizan los patrones y tendencias
en la investigacién sobre la energia solar fotovoltaica
en viviendas familiares, encuentran convergencias
y divergencias con investigaciones recientes. Estas
comparaciones  permiten  contextualizar  nuestros
hallazgos dentro del panorama mas amplio de la
disciplina y extraer implicaciones clave.

Primero, los temas motores identificados en el
mapa temético desarrollado, como “solar energy”,
“photovoltaics” y “energy efficiency”, se alinean
con el énfasis global en la integracion de tecnologias
renovables en viviendas familiares. Esto concuerda
con el andlisis de Sarker et al. (2023), que destaca la
implementacién de sistemas fotovoltaicos residenciales
en Malasia como una estrategia clave para reducir costos
de electricidad y emisiones de carbono; asi también,
se desataca la importancia del almacenamiento de
energia para maximizar el autoconsumo de la energia
producida (Ali Yildirim et al., 2023). Ambos estudios
subrayan el papel de estas tecnologias como pilares
en la transicién energética. Sin embargo, el hallazgo
acerca de los temas emergentes, como “energy saving”
y "energy simulation”, carecen de integracién tedrica
robusta, contrasta con estudios como el de Soomar
et al. (2022), que exploran tendencias emergentes en
la optimizacién de energia fotovoltaica para abordar
limitaciones econdémicas y ambientales. Esto destaca una
oportunidad de profundizar en estos temas mediante
enfoques metodoldgicos mas avanzados.

En términos de desafios técnicos, investigaciones como
las de Bandaru et al. (2021), que revisan la tecnologia

fotovoltaica-térmica (PVT) en aplicaciones residenciales,
resaltan limitaciones estructurales y financieras que
coinciden con los obstéaculos identificados en nuestros
resultados; en ese sentido, los costos y la planificacion
de la infraestructura de almacenamiento y de la red son
desafios financieros y técnicos importantes (Nordgard-
Hansen et al., 2022). Estos hallazgos refuerzan la
importancia de una mayor innovacién tecnoldgica para
superar barreras criticas. Es asi que, el andlisis de la
densidad colaborativa en la produccién cientifica refleja
la naturaleza interdisciplinaria del campo. Este resultado
se complementa con la discusiéon de Tawalbeh et al.
(2020), quienes evaltan los impactos ambientales de los
sistemas fotovoltaicos y proponen disefios sostenibles
para mitigar emisiones de gases de efecto invernadero;
lo que se relaciona, con la aplicacién de algoritmos de
optimizacién metaheuristica, como el Algoritmo del
Lobo Gris Multiobjetivo (MOGWO), para determinar el
tamafio 6ptimo de sistemas fotovoltaicos integrados
en edificios (BIPV) y la capacidad de las baterias, con el
objetivo de minimizar el Coste Nivelado de la Energia
(LCOE) en diferentes climas, lo que demuestra la
convergencia de la ingenieria de la energia solar con la
ciencia de la computacién y la optimizacién matematica
(Behzadi et al., 2023). Ambos estudios enfatizan la
relevancia de enfoques colaborativos para abordar
problemas complejos.

La convergencia de los resultados con estos estudios
recientes subraya el rol central de la energia solar
fotovoltaica en la transicién hacia modelos sostenibles
de energia residencial. Sin embargo, la identificacién
de divergencias evidencia areas que requieren mayor
atencion académica y técnica, que fortalece las bases
para futuras investigaciones en este dinamico campo.
Finalmente, las raices histéricas del concepto muestran
convergencia con los hallazgos seminales de Calise et al.
(2017), quienes establecen estandares en la optimizacién
y viabilidad econémica de los sistemas solares. Este
analisis refuerza estos antecedentes al identificar un
crecimiento sostenido en citaciones hasta el 2019,
indica que su papel es fundamental en la consolidacion
del campo.

Las principales contribuciones de este estudio incluyen
una vision integral de los patrones y tendencias en
la investigacion sobre energia solar fotovoltaica en
viviendas familiares, se destacan areas clave como la
colaboraciéon internacional, la multidisciplinariedad y
la identificacién de temas motores. Estas perspectivas
son Utiles para investigadores y responsables de
politicas al delinear estrategias para la adopcién de
tecnologias renovables. No obstante, las limitaciones
del estudio incluyen la dependencia de una Unica base
de datos, lo que podria sesgar los resultados hacia los
articulos indexados en Scopus. Ademas, el analisis de
metadatos, aunque riguroso, podria beneficiarse de una
triangulacion con otras bases de datos como Web of
Science para validar y enriquecer los hallazgos. Futuras
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investigaciones podrian explorar el impacto de las
tecnologias emergentes, como las redes inteligentes
y el almacenamiento energético, en la adopcién de
sistemas fotovoltaicos en viviendas. Ademas, estudios
comparativos entre paises o regiones con diferentes
grados de madurez tecnoldgica y politicas publicas
podrian proporcionarideas adicionales sobre los factores
que impulsan o limitan la adopcién de esta tecnologia.

CONCLUSIONES

El anélisis bibliométrico realizado en esta investigacién
permite responder de manera integral a las preguntas
planteadas, al proporcionar un panorama claro sobre los
patrones y tendencias en la investigacion de la energia
solar fotovoltaica en viviendas familiares. En primer lugar,
se identifica un crecimiento significativo y sostenido en la
produccién cientifica desde el afio 2000, impulsado por
la creciente atencion hacia la sostenibilidad y la transicion
hacia energias limpias. Esta tendencia refleja un interés
global que se concentra especialmente en las ultimas
dos décadas, y coincide con el avance de las tecnologias
fotovoltaicas y las politicas ambientales internacionales.

Los autores méas destacados en este campo presentan
contribuciones recientes, con inicios de publicaciones
predominantemente en la Ultima década. Esto evidencia
que el tema se encuentra en una fase de crecimiento y
consolidacién, que atrae a investigadores de diversos
contextos y disciplinas. Sin embargo, la mayoria de los
autores tienen una participacién limitada en cuanto al
numero de publicaciones, lo que podria sugerir una falta
de especializacion sostenida en este dmbito especifico.

Las revistas mas influyentes, como Energies y Applied
Energy, cumplen un papel central en la diseminacion
del conocimiento sobre energia solar fotovoltaica en
viviendas. Estas plataformas concentran la mayor parte de
las publicaciones relevantes, lo que refuerza la aplicacion
de la Ley de Bradford en el campo. La diversidad de
indices de impacto entre estas revistas refleja diferencias
en alcance y especializacién, lo que proporciona opciones
para investigadores con diversos enfoques.

El caracter multidisciplinario del campo es evidente en la
distribucion de las areas del conocimiento que lo abordan,
destacandose la energia, la ingenieria y las ciencias
ambientales. Este enfoque diversificado permite abordar
los complejos desafiostécnicos, socialesyambientalesque
plantea la implementacion de tecnologias fotovoltaicas
en viviendas. Ademas, el desarrollo semaéntico refleja la
interconexién de términos clave, como "sostenibilidad”
y “eficiencia energética”, con perspectivas emergentes
que integran almacenamiento y redes inteligentes.

Finalmente, el anélisis histérico muestra que los estudios
seminales han establecido bases sélidas para el desarrollo

Revista Habitat Sustentable Vol. 15, N°. 1. ISSN 0719 - 0700 / Pags. 68 - 83
https://doi.org/10.22320/07190700.2025.15.01.06

del campo, especialmente en dreas como la optimizacion
de sistemas y la viabilidad econdmica. Estos trabajos
han guiado las investigaciones posteriores, que marcan
hitos en la comprension y aplicacion de las tecnologias
solares en viviendas familiares. Este legado, combinado
con la continua generaciéon de conocimiento, asegura
la relevancia del tema en los debates actuales sobre
energias renovables.

Aunque los hallazgos de esta investigacién son
significativos, se deben reconocer algunas limitaciones. La
dependencia de una sola base de datos, Scopus, puede
limitarlaamplitud delanalisisy excluir perspectivasvaliosas
de otras fuentes. Ademas, el enfoque en metadatos deja
fuera analisis cualitativos mas profundos que podrian
enriquecer la interpretacion de los resultados. De cara al
futuro, se recomienda expandir el analisis hacia bases de
datos adicionales, como Web of Science, para una mayor
representatividad y robustez de los resultados. Asimismo,
las investigaciones futuras podrian enfocarse en estudiar
el impacto de tecnologias emergentes, como redes
inteligentes y almacenamiento energético, en el contexto
residencial. Estudios comparativos entre paises también
aportarian perspectivas Unicas sobre como las politicas
locales y las condiciones socioecondmicas influyen en
la adopcién de estas tecnologias. En conjunto, estas
acciones podrian fortalecer el entendimiento global y
fomentar estrategias efectivas para acelerar la transicion
hacia energias limpias.
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