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Resumen

HHoy en dia, el estudio y anélisis de la produccion cientifica se ha
realizado a través de los andlisis bibliométricos. Entendiendo que la
bibliometria es la aplicacién de las matematicas y métodos estadisticos
a fuentes escritas, estos analisis consideran indicadores como autores,
titulo de la publicacién, tipo de documento, idioma, resumen y palabras
claves o descriptores. En este trabajo se gener6 la bibliometria para la
variable disefio bioclimatico, teniendo en cuenta que el disefio bioclima-
tico involucra al disefio arquitectonico que utiliza energia solar y otros
recursos ambientales para generar confort térmico a los usuarios en
interiores y exteriores y mejorar la eficiencia energética en los edificios,
para lo cual se consideran los indicadores niimero de publicaciones del
item periodo 1980-2023 y niimero de citas por autor. También, usando el
software VOSviewer, se construyeron los mapeos de las interrelaciones
de items, correlaciones del item y correlaciones temporales del item,
identificando las interrelaciones entre los diferentes items con la variable.
Se analizaron 372 articulos en un periodo de 44 afios. La investigacion
determiné que la cantidad de publicaciones esta relacionada con los
requerimientos de solucion con respecto a las demandas del cuidado
del medioambiente natural y la salud de la poblacién mundial, también
muy relacionadas con eventos temporales. De igual manera la variable
ambitos donde el disefio bioclimatico muestra correlaciones fuertes con
los items Disefio arquitectonico, Eficiencia energética, utilizacion de la
energia, arquitectura bioclimatica, Edificios, Microclima y Sustentabi-
lidad mismos que participa con el cuidado en el uso de recursos y en
la generacién bienestar de los usuarios de espacios habitables través de
medios pasivos de acondicionamiento térmico en edificaciones.
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Introduccioén

Los estudios métricos de la informacion permiten explorar, detectar y
también mostrar datos relevantes y significativos de grandes bases de
datos y documentos, otorgandole un enfoque objetivo a través de informa-
cién cuantitativa. La medicion del esfuerzo y repercusion de la actividad
cientifica se basa hoy en dia en la bibliometria (Licea, 2002), la cual es
un mecanismo fundamental que permite el analisis de la produccién
cientifica y demuestra el comportamiento de diferentes indicadores de
la actividad cientifica (Gonzalez, 2012).

La bibliometria es la aplicacion de las matematicas y métodos esta-
disticos a toda fuente escrita que esté basada en las facetas de la comu-
nicacion y que considere los elementos tales como autores, titulo de la
publicacion, tipo de documento, idioma, resumen y palabras claves o
descriptores (Solano, 2009).

En este trabajo se genero la bibliometria para la variable disefio bio-
climatico, para lo cual se consideran los indicadores nimero de publica-
ciones del item periodo 1980-2023 y nimero de citas por autor; también
se construyeron los mapeos de las interrelaciones de items, correlaciones
del item y correlaciones temporales del item, identificando las interre-
laciones entre los diferentes items con la variable disefio bioclimatico.

Revision de la literatura

Bienvenido (2021) describe: en el tiempo, ya sea a través del conocimien-
to tradicional o de la implementacion constructiva, se ha ido desarrollando
la relacion del entorno construido con las condiciones climaticas de un
determinado lugar. De igual manera comenta, que el control de estas
soluciones simbidticas basadas en un disefio que considera al clima y
su enfoque estratégico se ha desarrollado para brindar mejores niveles
de bienestar.

La arquitectura bioclimatica ha sido ampliamente aceptada desde los
afios 1970; esta implementacién de sus principios en la practica es un fac-
tor clave para lograr la eficiencia energética en el sector de la construccion
(Karkanias y Boemi, 2010). La construccion sustentable es una idea que
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busca disefios de edificios que sean compatibles con el medioambiente y
la conservacion de los recursos durante su vida util (Elshafei, Vilcekova,
Zelenakova, y Negm, 2021). Estos objetivos amplian y complementan
las preocupaciones econémicas, de utilidad, de durabilidad y de confort
del disefio de edificios clasico. Los edificios ecolégicos tienen como
objetivo minimizar los efectos indeseables totales de la construccion
ambiental sobre la salud humana y el medioambiente.

El disefio bioclimatico se refiere a un enfoque de disefio arquitecto-
nico que utiliza energia solar y otros recursos ambientales relacionados
para proporcionar confort térmico humano en interiores y exteriores
(Abdollah, 2019). En tanto, Ness y Andresen y Kleiven (2019) afirman
que el Building Bioclimatic Design (BBCD) entiende la arquitectura
como un filtro entre el clima exterior y el confort interior, por tanto,
BBCD representa una estrategia fundamental para mejorar la eficiencia
energética en los edificios.

Metodologia

SSe realiza un estudio bibliométrico, descriptivo y de interrelaciones de
items con la variable Disefio Bioclimatico; se analizaron publicaciones de
un periodo de 44 afios comprendido del afio 1980 al afio 2023. Esta infor-
macion fue descargada en formato CSV de la base de datos de Scopus.

La informacién se procesé con Microsoft Excel y VOSviewer para
generar los graficos y mapeos de analisis puntual de acuerdo al indicador.
Estas fuentes incluyeron el titulo de la revista, la fecha de publicacion,
los detalles del autor (nombre, afiliacion, ID del autor), titulo del articulo,
palabras clave, resumen y ntimero de citas.

En la Figura 1 se observa el diagrama de flujo de la metodologia,
fundamentada en Noriega (2023), que consta de 6 pasos: Definicién
del campo de estudio, seleccion de base de datos, proceso de btisqueda,
exportacion de datos, procesamiento de datos y analisis de resultados.
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Figura 1. Diagrama de flujo metodologia.
Fuente: elaboracién propia basado en Noriega (2023).

Resultados

La busqueda arroj6 un total de 372 articulos que contienen el concepto
Disefio bioclimatico; primeramente, se analiz6 el niimero de publicaciones
en un periodo de 44 afios comprendido del afio 1980 al afio 2023 (Figura
2). En el inicio de este periodo se publicaron 2 articulos en el afio 1980.
En el afio 1985 hubo un incremento en el niimero de publicaciones con un
total de 11 articulos. Para el periodo 1986-1988 no hubo publicaciones,
teniendo un ligero repunte en el afio 1989 con 6 publicaciones.
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Figura 2. Niimero de publicaciones del item Disefio bioclimdtico del periodo 1980-
2023.
Fuente: elaboracion propia.

Volviendo a decaer en el periodo 1999 al 2004. A partir del 2005 al 2016,
se incrementaron las publicaciones con un total de 145, promediando 12
articulos por afio, teniendo un maximo de 17 articulos en los afios 2014
y 2015. En el periodo de los afios 2016 al 2023 continua el incremento
de las publicaciones, llegando a un maximo de 34 en el 2019, teniendo
un total de 182 publicaciones con un promedio de 26 articulos por afio.

En la Figura 3 podemos observar las citas de los 20 autores mas citados
en el periodo de 1980 a 2023 sobre la tematica de disefio bioclimatico.
En primer lugar, encontramos a Ratti C., Raydan D. y Steemers K., del
Departamento de Arquitectura, Centro Martin de Estudios Arquitecténicos
y Urbanos, Universidad de Cambridge del Reino Unido, con 273 citas
sobre los topicos Formas arquetipicas, Disefio bioclimatico, Clima célido
y arido, Procesamiento de imagenes y Arquitectura vernacula. Con 156
citas se encuentran los autores Vanos J.K., Warland J.S., Gillespie T.J. y
Kenny N.A., de la Facultad de Ciencias Ambientales, de la Universidad
de Guelph, en Canad4, tocando los temas Disefio biocliméatico, Confort
humano, Fisiologia del ejercicio humano, Salud humana, Microclima-
tologia y Psicologia perceptiva.
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Figura 3. Numero de citas por autor del item Disefio bioclimdtico del periodo
1980-2023.
Fuente: elaboraci6n propia.

En el tercer sitio, con 125 citas, se encuentran los autores Gaitani N.,
Mihalakakou G. y Santamouris M. del Departamento de Medio Ambiente
y Gestiéon de Recursos Naturales de la Universidad de Ioannina, Grecia;
los topicos desarrollados fueron Principios de la arquitectura bioclimética,
Microclima, Espacios al aire libre y Condiciones de confort térmico.
Con 114 citas, en cuarto lugar, se encuentran los autores Bodach S.,
Lang W. y Hamhaber J. del Instituto de Disefio y Construccion Sostenible
y Energéticamente Eficiente, de la Universidad Técnica de Munich (TUM)
y del Instituto de Tecnologia y Gestion de Recursos en los Tropicos y
Subtrépicos de la Universidad de Ciencias Aplicadas de Colonia en
Alemania; los tépicos desarrollados fueron Disefio bioclimatico, Disefio
de edificios sensibles al clima, Pais en desarrollo; Nepal, Técnicas de
construccion tradicionales y Arquitectura vernacula. En quinto lugar,
estan los autores Zhai X.Q., Song Z.P. y Wang R.Z. del Instituto de Re-
frigeracion y Criogenia, Universidad Jiao Tong de Shanghai en China,
manejando los temas Configuracién integrada, Sistema integrado de
energia renovable y chimenea solar, referentes de disefio bioclimatico.
Los autores situados en lugares del seis al veinte reportan un maximo
de 98 y un minimo de 42 citas, donde los tépicos disefio bioclimatico,
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edificios energéticamente eficientes y ahorro de energia son recurrentes,
apareciendo la simulacion de sistemas relacionados con el flujo de fluidos,
transferencia de calor y otros fenémenos asociados (simulacion CFD)
y la simulacién térmica de edificios como tema integrante del disefio
bioclimatico. De igual manera, se observa que la tendencia sobre el tema
de disefio bioclimatico es latente en todas partes del mundo.
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Figura 4. Mapeo de las interrelaciones de items con la variable Disefio bioclimdtico
del periodo1980-2023.
Fuente: elaboracion propia.

Utilizando la herramienta VOSviewer, se realizaron los mapeos de las
palabras claves de los 372 articulos (Figura 4) y la correlacion entre
ellas. Se analizaron un total de 151 items agrupados en 6 clusteres. En el
Cluster 1, con 40 items, destacan por recurrencia los items Bioclimatica,
Edificios y energia; el Cluster 2 y sus 35 items destacan por la recurren-
cia de topicos Disefio, Clima, Rendimiento energético y Disefio pasivo.
Los 25 items del Claster 3, la recurrencia se encuentra en los items
Arquitectura y disefio bioclimatico, Edificios y eficiencia energética en
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edificios. Los items Confort, Temperatura y Urbe son los temas recu-
rrentes en el Cluister 4, compuesto de 25 items, en el cual aparece un
nuevo término, Simulacién. En el Cltster 5, con 17 items, se destacan
los temas Desempefio ambiental y control del climatico; finalmente, el
Cluster 6, con 8 items, no muestra repeticion en los topicos, destacando
el término Fluidos dindmicos computacionales (CFD).

De igual manera, en la Figura 5 observamos las 7899 ligas entre los
items analizados, en donde el Disefio bioclimatico y Disefio arquitecténico
muestran la mayor cantidad de ligas en relacion al resto de los items.
Sobre el item Disefio bioclimatico, las correlaciones fuertes son con
los items Disefio arquitectonico, Eficiencia energética, utilizacion de la
energia, arquitectura bioclimatica, edificios, microclima y sustentabilidad.

Continuando con los analisis, se elabor6 el grafico de la correlacion
entre los items y el periodo temporal de los afios 2010 al 2018, donde
se localiza la mayor correlacion entre items (Figura 5). Predominando
la relacién entre disefio bioclimatico y disefio arquitectonico, en dichos
clusteres se observa los conceptos, uso de la energia y eficiencia ener-
gética como puntos centrales de las ligas. Asi mismo, en el clister de
Sustentabilidad, Disefio y Confort térmico destacan las interrelaciones
con el clima y sus caracteristicas. En tanto, el cluster Disefio Arquitec-
tonico y Sustentabilidad comparte los analisis computacionales con el
disefio asistido por computadora y fluidos dindmicos computacionales
(CFD), respectivamente.

En la Figura 6 observamos como, a partir del afio 2010, los temas
disefio bioclimético, control del clima, climatologia, conservacion de
la energia, confort y disefio pasivo eran las correlaciones recurrentes.
Para el afio 2014 se encontré una fuerte correlacion con el Disefio arqui-
tecténico, la bioclimatologia, el confort térmico, la arquitectura vernacula
y la arquitectura bioclimatica principalmente. Y en afio 2018 aparece un
nuevo termino Disefios bio-climaticos, pero sin cambiar la fortaleza de
las ligas con los items de ligas con mayor fortaleza.
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Figura 5. Correlaciones del item disefio bioclimdtico.
Fuente: elaboracién propia
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Figura 6. Correlaciones temporales del item disefio bioclimdtico.
Fuente: elaboracién propia.

Discusion

Se analizaron 372 articulos en un periodo de 44 afios (1980-2023), en el
inicio de este periodo se publicaron 2 articulos en el afio 1980, aunque
Karkanias y Boemi (2010) comenta que concepto aplicado a la arquitec-
tura fue implementado desde el afio 1970. Para 1985 hubo un incremento
en el numero de publicaciones (11 articulos), que corresponde con la
adopcion del Convenio de Viena en marzo de este mismo afio por dife-
rentes paises, entre ellos México, cuyo objetivo es de proteger la salud
humana y el medioambiente frente a los efectos adversos resultantes de
las modificaciones en la capa de ozono (PNUMA, 2019).

En el periodo 1986 -1988 la btisqueda no arrojo publicaciones, y para
el afio 1989 se localizaron 6 publicaciones, a un afio de la publicacion del
Informe Brudtland donde se acufia el concepto de Desarrollo sustentable;
decae nuevamente en el periodo 1999 al 2004.
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De los afios 2005 al 2016 se realizaron un total de 145 publicaciones,
con un promedio de 12 articulos por afio. Lo cual corresponde a que
en este periodo se dieron las principales tendencias hacia el desarrollo
sustentable, iniciando en 2005, correspondiente a la entrada en vigor
del Protocolo de Kioto sobre la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero. En 2006 se realiza el comunicado de la Comi-
sion al Consejo y al Parlamento Europeo sobre una estrategia temati-
ca para el medioambiente urbano; para el 2008 se realiza el Reporte
de Desarrollo Sostenible 2008, en México se presenta el Reporte de
Desarrollo Sostenible en funcién de la agenda de responsabilidad; en
2009, México es el primer pais en desarrollo en proponer una meta para
reducir sus emisiones de gases. Para el 2012 se lleva a cabo la Cumbre
Rio, en la que los miembros decidieron poner en marcha un proceso
para desarrollar un conjunto de Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS); también se adoptaron directrices innovadoras sobre politicas
de economia verde y se puso en marcha una estrategia para financiar
el desarrollo sostenible (UN, 2023).

En la Conferencia Mundial de la UNESCO sobre la Educacién para
el Desarrollo Sustentable (EDS) de 2014, en Aichi-Nagoya, Japon, se
lanz6 el Programa de Accion Global sobre Educacion para el Desarrollo
Sustentable, a manera de contribucion de la UNESCO a la formulacién
de la Agenda de Educacion Post 2015 y la Agenda de Desarrollo Post
2015 (SER, 2023); eventos que coinciden con los afios de mayor numero
de publicaciones en ese periodo.

En el periodo de los afios 2016 al 2023 se encontr6 un total de 182
publicaciones, este periodo, en el cual se muestra un notable incremento,
coincide con la publicacion de los Indicadores para la Evaluacion del
Desempefio Ambiental en el afio 2016, para el siguiente afio se realiza la
Cumbre sobre el Impacto del Desarrollo Sostenible 2017, donde entre sus
objetivos principales se encuentra garantizar una vida sana y promover
el bienestar de todos en todas las edades, afio en el cual se publican un
total de 30 articulos segundo mas alto del periodo.

Posteriormente en el 2018 se publica el 8° Informe de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible 2018, se celebra el Dia Mundial del Medio
Ambiente 2020 dedicado a la biodiversidad celebrado en Colombia;
para el 2021 se crea el Programa de Conservacion para el Desarrollo
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Sostenible PROCODES 2021 que promueve que los habitantes de las
Areas Naturales Protegidas aprovechen los recursos naturales de forma
sustentable (CENAP, 2023). Con respecto a todo lo anterior, se puede
determinar que la cantidad de publicaciones estan relacionadas con los
requerimientos de solucion con respecto al cuidado al medioambiente
natural y salud de la poblacion mundial, &mbitos donde el disefio biocli-
matico participa con el cuidado en el uso de recursos y en la generacion
bienestar de los usuarios de espacios habitables través de medios pasivos
de acondicionamiento térmico en edificaciones.

En tanto la variable Disefio bioclimatico muestra correlaciones fuertes,
sefialadas en los mapas, con los items Disefio arquitectonico, Eficiencia
energética, utilizacion de la energia, arquitectura bioclimatica, Edificios,
Microclima y Sustentabilidad; lo que genera un conjunto de conceptos
que son participes del disefio de edificaciones sustentables. Finalmente,
con respecto a lo cronologia de las interrelaciones se observa que items
como Control solar pasivo, Disefio pasivo se unen a ala variable en afios
recientes fortaleciendo los conceptos de Ahorro de energia y Arquitectura
sustentable.

Conclusiones

Esta investigacion genera una vision el estado actual de la produccion
cientifica en la linea de investigacion del Disefio bioclimatico con re-
ferencia a las diferentes vertientes del mismo. Lo anterior es 1til para
poder determinar los enlaces con las diferentes lineas con respecto a la
relacién entre la bioclimatica con el ahorro energético realizado a través
de la integracion del disefio con su medio y las formas de poder generar
soluciones a partir de analisis tedricos y simulaciones computacionales
que ayudan a predeterminar el comportamiento de los edificios en su
etapa de proyeccién y otorgar la oportunidad de la toma de decisiones
con respecto a su operacién, asi como también, al confort y salud del
usuario.
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