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Abstract– A bibliometric analysis was conducted on the use of nanofluids in solar thermal systems. A total of 753 English-language 

documents indexed in the Scopus database between 2004 and 2024 were collected. The analysis shows sustained growth in research on the 

use of nanofluids in solar thermal systems, consolidating it as a dynamic and multidisciplinary field, led by Asia, especially India and China. 

Institutions such as Shanghai Jiao Tong University and Jiangsu University stand out for their productivity and collaboration. Works such as 

those by Mahian O., Saidur R., and Taylor R. A. are the most cited and influential, while new authors such as Zafar Said and Jamshed 

Wasim promote innovative approaches. Frequent keywords such as "nanofluids," "solar heating," and "thermal conductivity" reflect the 

interest in improving the thermal performance of these systems through the application of nanotechnology. Journals such as Solar Energy 

and Renewable and Sustainable Energy Reviews are leading the way, and emerging topics in magnetohydrodynamics and nanofluid flow 

offer new research opportunities. 
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Resumen– Se realizó un análisis bibliométrico sobre el uso de 

nanofluidos en sistemas solares térmicos. Se recopiló 753 

documentos en idioma inglés indexados en la base de datos Scopus 

entre los años 2004 y 2024. El análisis muestra un crecimiento 

sostenido en la investigación sobre el uso de nanofluidos en 

sistemas solares térmicos, consolidándose como un campo 

dinámico y multidisciplinario, liderado por Asia, especialmente 

India y China. Instituciones como Shanghai Jiao Tong University y 

Jiangsu University destacan por su productividad y colaboración. 

Trabajos como los de Mahian O., Saidur R. y Taylor R. A. son los 

más citados e influyentes, mientras que nuevos autores como Zafar 

Said y Jamshed Wasim impulsan enfoques innovadores. Las 

palabras clave frecuentes, como “nanofluids”, “solar heating” y 

“thermal conductivity”, reflejan el interés por mejorar el 

rendimiento térmico de estos sistemas mediante la aplicación de la 

nanotecnología. Revistas como Solar Energy y Renewable and 

Sustainable Energy Reviews lideran la difusión, y temas 

emergentes en “magnetohydrodynamics” y “nanofluids flow” 

ofrecen nuevas oportunidades de investigación. 

Palabras clave-- Nanofluidos, energía solar, sistema térmico, 

conductividad térmica, eficiencia térmica. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la energía solar se ha consolidado como 

una alternativa clave para mitigar el impacto ambiental, 

considerando que aproximadamente el 88 % de la energía 

consumida a nivel mundial para satisfacer necesidades 

domésticas e industriales proviene de combustibles fósiles, 

responsables de elevadas emisiones contaminantes [1,2]. 

Frente al creciente aumento de la demanda energética, el 

aprovechamiento de la energía solar resulta cada vez más 

necesario, al tratarse de una fuente renovable, abundante y de 

bajo impacto ambiental [3]. No obstante, la eficiencia de los 

sistemas térmicos solares se ve limitada por la baja 

conductividad térmica de los fluidos de trabajo 

convencionales, como el agua, el etilenglicol y ciertos aceites, 

los cuales restringen la capacidad de transferencia de calor en 

dispositivos solares [4]. Esta limitación representa un 

obstáculo para sectores como la industria o el rubro hotelero, 

donde la incorporación de sistemas solares térmicos podría 

reducir significativamente el consumo energético y las 

emisiones de CO₂ asociadas a procesos de calentamiento, 

además de generar un ahorro económico al sustituir 

tecnologías tradicionales por alternativas de accionamiento 

térmico [5]. En este contexto, mejorar la conductividad 

térmica de los sistemas solares térmicos es esencial, tanto para 

incrementar su eficiencia como para ampliar su adopción en 

diferentes ámbitos de la sociedad. 

Los nanofluidos, definidos como suspensiones de 

nanopartículas en un fluido base, han demostrado ser una 

solución innovadora para mejorar la eficiencia térmica en 

sistemas solares. Nanopartículas metálicas como oro, cobre, 

plata y platino presentan una conductividad térmica 

significativamente superior a la de fluidos tradicionales como 

agua, etilenglicol o aceites, comúnmente utilizados en la 

industria termosolar [6]. Estudios han reportado mejoras de 

hasta un 70 % en la transferencia de calor con nanofluidos de 

oro y un 37 % con platino, debido al incremento en la 

conductividad térmica, lo que permite su aplicación directa en 

plantas solares de concentración a alta temperatura [7]. Otros 

estudios revelan que la dispersión de nanopartículas de cobre 

en etilenglicol puede incrementar la conductividad térmica en 

un 40 % con solo 0.3 % de volumen, utilizando partículas 

menores a 10 nm, superando las limitaciones de partículas 

micrométricas [8,9]. También se ha investigado el uso de 

óxido de grafeno (GO) con líquidos iónicos (IL), alcanzando 

incrementos del 36.8 % en conductividad respecto a otras 

mezclas, siendo prometedores para aplicaciones solares de alta 

intensidad [10]. Vergara Morales estudió el uso de nanofluidos 

de disulfuro de molibdeno (MoS₂), por su bajo costo y 

toxicidad, para mejorar la transferencia térmica en colectores 

solares térmicos [11]. Por su parte, Chen et al. destacaron que 

nanofluidos formado por agua como fluido base con 

nanopartículas de CuO, Al₂O₃, SiO₂ y TiO₂ superan en 

conductividad térmica y capacidad de transferencia de energía 

a los fluidos convencionales utilizados en colectores solares 

[12]. Asimismo, los nanofluidos hídricos (HNF) han 

demostrado mejorar el rendimiento y la durabilidad de 

sistemas solares térmicos, incluidos los de calentamiento de 

agua doméstico e industrial [13]. En otra línea, Chenyu et al. 

desarrollaron un modelo multiescala para sistemas 

fotovoltaicos/térmicos (SBS-PV/T), mostrando que las 
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nanopartículas metálicas, especialmente las de oro, son más 

efectivas que las de óxidos metálicos al integrar rendimiento 

térmico, eléctrico y calidad del calor [14]. 

En este contexto, es importante medir con precisión el 

impacto de investigadores e instituciones y sus publicaciones 

dentro de la comunidad académica, para así describir sus 

dinámicas y anticipar las futuras direcciones del conocimiento, 

así como posibles oportunidades de colaboración. Para ello, el 

presente trabajo realizó un análisis bibliométrico sobre el uso 

de nanofluidos en sistemas solares térmicos entre 2004-2024 

para identificar las tendencias investigativas en el área y 

detectar los posibles vacíos de conocimiento o líneas 

emergentes de investigación. Este análisis examinó las 

interconexiones y correlaciones entre las publicaciones 

científicas mediante sus autores, palabras claves, instituciones 

y países, evaluando las tendencias de investigación según su 

importancia para el avance del conocimiento científico en el 

uso de nanofluidos en sistemas solares térmicos. Este estudio 

brindará alcances claves para orientar futuros desarrollos en 

esta área clave para la transición energética sostenible. 

 

TABLA I 
INFORMACIÓN GENERAL SOBRE LA BÚSQUEDA EN SCOPUS 

Descripción Resultados 

Periodo 2004-2024 

Fuentes 260 

Documentos 753 

Antigüedad promedio de los documentos 4.57 

Palabras clave plus 3951 

Palabras clave de autor 1625 

Autores 2226 

Coautores por Documento 4.44 

% Coautoría internacional 37.58 

 

II. METODOLOGÍA 

Se realizó un análisis bibliométrico sobre el uso de 

nanofluidos en sistemas solares térmicos, enfocado en 

publicaciones en ingles entre los años 2004 y 2024. Para este 

estudio, se recopiló información de publicaciones desde la 

base de datos Scopus, una base de datos multidisciplinaria que 

recopila resúmenes y referencias de artículos científicos, libros 

y actas de congresos desde 1996, con actualizaciones diarias. 

Scopus ofrece herramientas para evaluar el impacto de 

investigaciones mediante métricas de citación, permitiendo 

analizar el rendimiento de autores y publicaciones. Además, 

facilita la identificación de tendencias emergentes y posibles 

colaboradores a través de búsquedas por autor, afiliación o 

documento. [15]. En la búsqueda se usaron las siguientes 

palabras clave: “nanofluids” AND “solar” AND “thermal” 

AND “heating”, restringiendo la búsqueda en tipo de 

documento a solo artículos, artículos de conferencia, 

revisiones y revisiones de conferencia en idioma inglés. La 

Tabla I resume los resultados de una búsqueda en Scopus. Se 

identificaron 753 documentos publicados en 260 fuentes, con 

una antigüedad promedio de 4.57 años. El procesamiento y la 

visualización de redes temáticas se realizaron utilizando 

herramientas especializadas como Biblioshiny by RStudio 

(versión 4.3.3), Microsoft Excel (versión 16) y VOSviewer 

(versión 1.6.15) [16].  
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Fig. 1 a) Producción científica en el período 2004-2024 y b) tipos de 

documentos. 
 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Fig. 1a muestra la evolución de la producción 

científica relacionada con el uso de nanofluidos en sistemas 

solares térmicos durante el periodo 2004–2024. Se observa un 

incremento sostenido en el número anual de publicaciones, 

con un crecimiento más pronunciado a partir de 2014, esto 

refleja el creciente interés en la investigación de nanofluidos 

para aplicaciones solares térmicas, especialmente en la última 

década, lo que podría estar relacionado con avances 

tecnológicos y la necesidad de soluciones energéticas más 

eficientes [17-19]. Paralelamente, la curva acumulativa 

evidencia un crecimiento exponencial, superando los 750 

documentos acumulados al final del periodo analizado. En la 

a) 

b) 
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parte inferior, la Fig. 1b muestra la distribución de los tipos de 

documentos científicos publicados sobre nanofluidos en 

sistemas térmicos solares. Según los datos, el 73.7% 

corresponde a artículos (investigaciones originales), lo que 

indica que este formato es el predominante en la literatura del 

campo [20]. Le siguen las revisiones (13.9%); los artículos de 

conferencia (10.8%), que reflejan contribuciones en eventos 

académicos; y las revisiones de conferencia (1.6%), con 

menor representación. 

 

TABLA II 

DOCUMENTOS MÁS RELEVANTES EN LA LITERATURA SOBRE EL USO DE NANOFLUIDOS EN SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS 

Documento DOI Año 
Citaciones 

Locales 

Citaciones 

Globales 

Citaciones 

Locales 

Normalizadas 

Citaciones 

Globales 

Normalizadas 

Mahian O, 2013, Int J Heat Mass Transf 10.1016/j.ijheatmasstransfer.2012.10.037 2013 81 1189 5.67 5.56 

Lenert A, 2012, Sol Energy 10.1016/j.solener.2011.09.029 2012 70 406 6.15 5.33 

Gorji Tb, 2017, Renewable Sustainable Energy 

Rev 
10.1016/j.rser.2017.01.015 2017 54 282 6.73 2.83 

Hordy N, 2014, Sol Energy 10.1016/j.solener.2014.03.013 2014 45 247 4.77 1.05 

Saidur R, 2011, Renewable Sustainable Energy 
Rev 

10.1016/j.rser.2010.11.035 2011 42 1776 2.77 4.78 

Khanafer K, 2018, Renew Energy 10.1016/j.renene.2018.01.097 2018 38 328 4.72 3.59 

Sani E, 2011, Sol Energ Mater Sol Cells 10.1016/j.solmat.2011.06.011 2011 37 208 2.44 0.56 

Liu J, 2015, Sol Energ Mater Sol Cells 10.1016/j.solmat.2015.01.013 2015 36 201 2.89 1.55 

Michael Jj, 2015, Energy Convers Manage 10.1016/j.enconman.2015.02.017 2015 34 170 2.73 1.31 

Hjerrild Ne, 2016, Sol Energ Mater Sol Cells 10.1016/j.solmat.2015.12.010 2016 33 234 3.14 2.40 

 

La Fig. 2 destaca las instituciones con mayor producción 

científica en el ámbito del uso de nanofluidos en sistemas 

solares térmicos. Entre las afiliaciones más prominentes se 

encuentran Shanghai Jiao Tong University, Jiangsu 

University, School of Energy Science and Engineering of 

Central South University y University of Malaya, que lideran 

con 64, 50, 36 y 36 publicaciones cada una. Esta 

concentración de artículos refleja un fuerte interés 

investigativo en China, seguido por contribuciones relevantes 

de universidades de Malasia, Irán y Pakistán. El análisis 

bibliométrico indica una tendencia geográfica específica en la 

generación de conocimiento sobre el tema, sugiriendo polos de 

investigación con instituciones mayoritariamente ubicadas en 

Asia, esto permite establecer oportunidades estratégicas para 

futuras colaboraciones académicas en el desarrollo de 

soluciones energéticas sostenibles. 

La Tabla II identifica los documentos más relevantes en la 

investigación sobre nanofluidos para sistemas térmicos 

solares, destacando contribuciones clave entre 2011 y 2018. El 

artículo de Mahian et al. (2013) lidera con 1,189 citaciones 

globales y 81 citaciones locales, reflejando su influencia tanto 

en el campo específico como en la literatura general [21]. Le 

siguen trabajos como el de Saidur et al. (2011) con 1,776 

citaciones globales, aunque con menor impacto local (42 

citaciones), lo que sugiere un alcance multidisciplinario [22]. 

Las citaciones normalizadas revelan que Lenert (2012) y Gorji 

(2017) tienen una influencia sostenida, con valores de 6.15 y 

6.73 localmente, respectivamente. La mayoría de los artículos 

proceden de revistas especializadas en energía solar (Sol 

Energy y Renewable Sustainable Energy Rev), confirmando el 

enfoque temático [23,24]. La tabla subraya la evolución del 

campo, con contribuciones seminales entre 2011-2015 y una 

persistente relevancia en citaciones, pese a la antigüedad de 

algunos trabajos. Esta selección refleja tanto la calidad como 

el impacto duradero de estas investigaciones en la 

optimización de sistemas térmicos solares mediante 

nanofluidos. 
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Fig. 2 Afiliaciones más relevantes en investigaciones sobre el uso de 

nanofluidos en sistemas solares térmicos. 
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En la Tabla III se destaca a los autores más influyentes en 

la investigación sobre nanofluidos para sistemas térmicos 

solares, revelando patrones de productividad e impacto. 

Robert A. Taylor lidera con el mayor h-index (14) y citaciones 

totales (2,490), consolidándose como una figura clave desde 

2010, lo que refleja su influencia sostenida en el campo 

[25,26]. Saidur R., cuyo trabajo del 2011 ya aparecía en la 

Tabla II con 1,776 citaciones globales, mantiene un alto 

impacto (3,409 citaciones totales), aunque su m-index (0.8) 

sugiere una productividad menos reciente comparado con 

autores como Zafar Said (m-index: 1.083) o Jamshed Wasim 

(m-index: 1.8), quienes muestran una trayectoria ascendente 

[27,28]. La presencia de investigadores como He Yurong y Yu 

Wei, vinculados a instituciones asiáticas, refuerza el papel 

central de esta región en el campo [29,30]. Destacan autores 

emergentes (Khan Sami Ullah, activo desde 2021) con altos 

m-index, indicando dinamismo en la investigación reciente 

[31]. Esta tabla describe un panorama donde la investigación 

en nanofluidos solares combina figuras consolidadas (como 

Taylor y Saidur) con nuevos contribuyentes, principalmente 

de la región Asia-Pacífico. La diversidad en índices (g-index, 

m-index) subraya tanto el impacto histórico como la evolución 

continua del campo. 

 
TABLA III 

AUTORES MÁS RELEVANTES EN LA LITERATURA SOBRE EL USO DE NANOFLUIDOS EN SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS 

Autor h-index g-index m-index CT NP AP_inicio 

TAYLOR RA 14 18 0.875 2490 18 2010 

SAID Z 13 14 1.083 1472 14 2014 

SAIDUR R 12 13 0.8 3409 13 2011 

HE Y 11 12 1.1 1108 12 2016 

WANG X 10 12 1 1126 12 2016 

YU W 10 10 0.833 374 10 2014 

JAMSHED W 9 11 1.8 509 11 2021 

KHAN SU 9 11 1.8 215 11 2021 

KUMAR S 9 11 1.5 244 11 2020 

DENG T 8 8 0.8 175 8 2016 

 
TABLA IV 

FUENTES MÁS RELEVANTES EN LA LITERATURA SOBRE EL USO DE NANOFLUIDOS EN SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS 

Fuente h-index g-index m-index CT NP AP_inicio 

SOLAR ENERGY 28 40 1.867 3452 40 2011 

SOLAR ENERGY MATERIALS AND SOLAR CELLS 25 33 1.667 2403 33 2011 

RENEWABLE AND SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS 23 24 1.533 5941 24 2011 

APPLIED THERMAL ENGINEERING 20 28 1.176 1430 28 2009 

JOURNAL OF THERMAL ANALYSIS AND CALORIMETRY 20 26 2.222 1086 26 2017 

CASE STUDIES IN THERMAL ENGINEERING 16 28 2.667 821 30 2020 

RENEWABLE ENERGY 16 22 1.6 2048 22 2016 

ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT 13 13 1.083 1510 13 2014 

APPLIED ENERGY 12 13 1.091 1134 13 2015 

ENERGY 11 11 1.1 553 11 2016 

 

La Tabla IV identifica las revistas más influyentes en la 

investigación sobre nanofluidos para sistemas térmicos 

solares, destacando publicaciones clave que han impulsado el 

avance del campo. Solar Energy lidera con el mayor h-index 

(28) y citaciones totales (3,452), seguida de cerca por Solar 

Energy Materials and Solar Cells (h-index: 25) y Renewable 

and Sustainable Energy Reviews (h-index: 23), esta última con 

un notable impacto reflejado en sus 5,941 citaciones totales. 

Estas revistas, especializadas en energía solar y sostenibilidad, 

coinciden con los temas centrales de los documentos más 

citados analizados previamente en la Tabla II, como los 

trabajos de Mahian (2013) y Saidur (2011). Destacan también 

revistas como Applied Thermal Engineering y Journal of 

Thermal Analysis and Calorimetry, que, aunque con menor h-

index, muestran un alto m-index (2.222 y 2.667, 

respectivamente), indicando una influencia reciente y 
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creciente en el campo [32,33]. Esta distribución de fuentes 

refuerza el predominio de publicaciones enfocadas en 

aplicaciones energéticas y térmicas, alineándose con los 

autores e instituciones previamente identificados. La presencia 

de revistas como Case Studies in Thermal Engineering, con un 

m-index elevado (2.667) y un inicio reciente (2020), sugiere 

una evolución hacia estudios más aplicados y específicos 

como por ejemplo en el uso de inteligencia artifical para la 

optimización de nanofluidos [34]. 

 

 
Fig. 3 Red de autores en co-autoría (realizado en VOS-viewer). 

 

La Figura 3 presenta una red de coautorías generada con 

VOSviewer, revelando la estructura colaborativa 

predominante en la investigación sobre el uso de nanofluidos 

en sistemas solares térmicos. Aunque no aparecen como nodos 

centrales en esta visualización, vale destacar la presencia 

periférica pero intelectualmente significativa de Robert A. 

Taylor y Saidur Rahman. Ambos han sido ampliamente 

citados por autores dentro de la red, y su impacto se refleja 

más en la estructura cognitiva del campo, en la evolución de 

los temas, métodos y marcos teóricos. La conexión de Saidur 

R. con Said Z. muestra la conexión con autores emergentes 

con altos índices de productividad reciente, en temas 

relacionados sobre caracterización de nanofluidos [35]. Taylor 

R. A., por otro lado, cuyas conexiones con Mesgari Sara, y 

Crisostomo Felipe, muestra un grupo australiano importante 

[36], también tiene conexiones con el cluster de Khullar 

Vikrant y Tyagi Himanshu de la India, lo que demuestra la 

importancia de la colaboración internacional [37]. Khan Sami 

Ullah emerge en un clúster distinto, su conexión con 

Muhammad Taseer evidencia las fuertes relaciones entre 

Pakistán y Arabia Saudita en el estudio de nuevos métodos de 

análisis de nanofluidos [38].  

Destaca también, la agrupación de autores como Jin 

Haichuan, Wen Dongsheng y Xu Jinliang, estrechamente 

conectados, lo que sugiere núcleos de producción científica 

altamente cohesionados, reflejando la intensa colaboración 

institucional en China, particularmente en investigación 

experimental sobre colectores solares con nanofluidos, en 

línea con las instituciones chinas previamente mencionadas 

que lideran en volumen de publicaciones [39]. Wen 

Dongsheng, y sus vínculos con autores, como Navarrete N. 

(España) y Ding Y. (UK), refuerzan la dimensión 

internacional del campo [40,41]. Este mapa no solo permite 

identificar clústeres productivos, sino también zonas 

potenciales para reforzar la colaboración internacional, 

especialmente entre investigadores con enfoques 

complementarios en transferencia de calor, eficiencia 

energética y diseño de sistemas híbridos. 
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Fig. 4 Producción científica por país por autor correspondiente (realizado en 

Biblioshiny con R-Studio). 

 

La evolución de la producción científica por país en el 

campo (Fig. 4) revela patrones significativos en la 

consolidación geográfica del conocimiento. India emerge 

como líder indiscutible con un crecimiento acelerado a partir 

de 2018, impulsado en parte por la destacada actividad 

investigadora de autores como Reddy y Padma [42]. China le 

sigue de cerca con un aporte constante desde 2016, respaldado 

por figuras influyentes como He Yurong, Yu Wei, y Wen 

Dongsheng, lo cual refuerza lo observado en los análisis 

previos, donde autores y afiliaciones chinas mostraban una 

alta densidad colaborativa. Países como Irán y Australia 

presentan una evolución sostenida pero más moderada, 

mientras que Pakistán e Irak contribuyen con producciones 

emergentes, mostrando un rápido crecimiento a partir del 

2020. El mapa de calor geográfico evidencia que Asia es el 

epicentro del desarrollo científico en esta temática, impulsados 

probablemente por un mayor interés en el desarrollo de 
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energías renovables como un enfoque estratégico para reducir 

el uso de combustibles fósiles [43,44]. Este conocimiento, 

permite a los investigadores establecer y fortalecer redes 

académicas internacionales y fomentar investigaciones 

interdisciplinarias en eficiencia energética, transferencia de 

calor y materiales avanzados. 
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Fig. 5 a) Producción científica por país por autor correspondiente (realizado 

en Biblioshiny con R-Studio) y b) Red de colaboración científica entre países 

(realizado en VOS-viewer). 

 

La Fig. 5a ofrece una visión integral de la producción y 

colaboración científica global en nanofluidos para sistemas 

térmicos solares. Con predominancia de publicaciones de un 

solo país (SCP), India lidera en volumen total, reflejando un 

fuerte núcleo nacional de investigación. China, en segundo 

lugar, respaldada por redes densas que involucran a autores 

como Jin Haichuan y Xu Jinliang. Irán destaca también, con 

más de 40 publicaciones totales. En cambio, Pakistán, Arabia 

Saudita y Malasia, aunque con menor volumen, presentan una 

proporción relevante de MCP, lo que indica una orientación 

colaborativa que se ve reflejada en la red interpaís [38]. Países 

como Estados Unidos, Egipto, Emiratos Arabes Unidos y 

Reino Unido muestran una producción moderada, 

equilibrando su producción entre colaboraciones internas y 

múltiples. 

La red de colaboración entre países (Fig. 5b) muestra la 

arquitectura colaborativa global en torno al estudio de 

nanofluidos aplicados a sistemas solares térmicos. India, 

Arabia Saudita y China destacan como nodos principales, 

evidenciando una alta productividad científica. Arabia saudita, 

por su parte guarda relación con India, Egipto y Pakistán entre 

otros países del oriente medio, estos países buscan disminuir 

su relación del petróleo mediante investigaciones científicas y 

el desarrollo de energías [45]. El clúster formado por países 

occidentales como Estados Unidos, Reino Unido, Francia, 

Canada e Italia conectan con países asiáticos como Irán, 

Emiratos Arabes Unidos y China, facilitando el intercambio 

interdisciplinario en el sector de la nanotecnología e ingeniería 

energética [46]. Estos hallazgos refuerzan que el campo es 

impulsado por sinergias entre la masa crítica asiática y la 

cooperación técnica internacional, esencial para avanzar en 

aplicaciones energéticas sostenibles. 

 

 
Fig. 6 Red de co-ocurrencia de palabras claves de índice (realizado en VOS-

viewer). 

 

La red de co-ocurrencia de palabras clave es presentada 

en la Fig. 6, esta muestra la estructura temática de la 

investigación sobre el uso de nanofluidos en sistemas solares 

térmicos. En el gráfico, se identifican varios clústeres 

temáticos bien definidos, representados por colores diferentes. 

El término central “nanofluids” aparece como el nodo más 

prominente, indicando su papel clave en el campo. Este se 

conecta fuertemente con palabras como “thermal 

conductivity”, “solar heating”, “thermal energy” y “hybrid 

nanofluid”, lo que sugiere un enfoque en el análisis del 

transporte de calor y la eficiencia térmica. El clúster rojo, por 

ejemplo, agrupa términos relacionados con transferencia de 

calor y masa, como “entropy”, “heat exchangers” y “Reynolds 

number”, mostrando una orientación hacia estudios 

termodinámicos y de dinámica de fluidos. El clúster verde 

incluye conceptos asociados a aplicaciones solares y estudios 

experimentales, como “solar radiation”, “photovoltaic system” 

y “optical properties”. Otros grupos incluyen temas como la 

a) 

b) 
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desalinización, sistemas híbridos y propiedades específicas de 

los nanofluidos. Esta red evidencia la naturaleza 

multidisciplinaria del campo, abarcando desde el diseño 

experimental y optimización de colectores solares hasta el 

estudio detallado de las propiedades termo-físicas de los 

nanofluidos. 

 

 
Fig. 7 Mapa temático (realizado en Biblioshiny con R-Studio). 

 

El mapa temático, presentado en la Fig. 7, proporciona 

una visión estratégica de los principales temas abordados en la 

investigación sobre nanofluidos en sistemas solares térmicos, 

clasificándolos según su centralidad (grado de relevancia) y 

densidad (grado de desarrollo). En el cuadrante superior 

derecho (temas motores), destacan “nanofluids”, 

“nanofluidics” y “solar heating”, los cuales son altamente 

relevantes y desarrollados, reflejando su papel central y 

consolidado en el área, lo cual concuerda con su protagonismo 

en la red de co-ocurrencia de palabras clave previamente 

analizada. En el cuadrante inferior derecho (temas básicos), 

aparecen términos como “aluminum oxide”, “alumina” y 

“hybrid nanofluid”, indicando que, aunque son fundamentales 

para la investigación, aún presentan un desarrollo más 

incipiente. Por otro lado, en el cuadrante superior izquierdo 

(temas especializados o de nicho), se encuentran “direct 

absorption”, “energy efficiency” y “solar power”, los cuales 

presentan un alto nivel de desarrollo, pero menor conexión 

con otras temáticas, sugiriendo áreas de investigación más 

específicas o técnicas. Finalmente, en el cuadrante inferior 

izquierdo (temas emergentes o en declive), se ubican 

“magnetohydrodynamics”, “nanofluid flow” y “ordinary 

differential equations”, que podrían representar líneas de 

investigación emergentes o menos exploradas. En conjunto, 

este análisis refuerza la relevancia de los nanofluidos como eje 

central del campo y destaca oportunidades de profundización 

en temas básicos y emergentes. 

 

IV. CONCLUSIONES 

El análisis bibliométrico realizado evidencia que la 

investigación sobre el uso de nanofluidos en sistemas solares 

térmicos ha experimentado un crecimiento sostenido desde el 

2004 hasta el 2024, consolidándose como un campo dinámico 

y multidisciplinario dominada por Asia, particularmente India 

y China, tanto en volumen como en densidad colaborativa, 

articuladas por instituciones como la Shanghai Jiao Tong 

University y Jiangsu University. Aunque el campo muestra 

madurez con contribuciones vigentes y con influencia 

sostenida en el tiempo, como las de Mahian O., Saidur R. y 

Taylor R. A.; la aparición de nuevos autores, como Zafar Said 

y Jamshed Wasim, señalan una evolución continua, orientada 

a optimizar la eficiencia térmica con enfoques innovadores y 

sostenibles. Las palabras clave más frecuentes, como 

“nanofluids”, “solar heating” y “thermal conductivity”, 

reflejan el enfoque predominante en la mejora del rendimiento 

térmico. El mapa temático revela que estos conceptos son 

temas motores, altamente desarrollados y centrales en la 

literatura científica, siendo las revistas especializadas en 

energía solar como Solar Energy y Renewable and Sustainable 

Energy Reviews los principales canales de difusión. 

Finalmente, palabras como “magnetohydrodynamics” y 

“nanofluid Flow” sugieren líneas emergentes que podrían 

representar futuras oportunidades de investigación en el diseño 

y optimización de tecnologías solares basadas en nanofluidos. 
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