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RESUMEN/ABSTRACT

Los distritos térmicos son una alternativa sostenible para la generacion y distribucion de energia, aprovecha las fuentes
de energia renovables contribuyendo a reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia energéticaen las ciudades.
Este desarrollo enfrenta desafios tecnoldgicos y de expansion, pero constituye un eje clave para la transicién hacia
sistemas energéticos mas inteligentes y sostenibles. El objetivo de esta investigacion ha sido analizar las tendencias de
estudio sobre distritos térmicos y su evolucion tecnologica mediante un analisis bibliométrico. Para ello, se aplico el
protocolo PRISMA a una revision sistematica de literatura cientifica en las bases de datos Scopus y Web of Science,
identificando los paises, autores y palabras clave mas relevantes. Los resultados muestran que entre 2014 y 2024, China
lider¢6 la produccion cientifica, con predominio de terminus como eficiencia energética, redes de calor e Internet de las
Cosas. Se concluye que las investigaciones reflejan un crecimiento sostenido enfocado en la innovacion, la
sostenibilidad y la eficiencia energética.

Palabras clave: Distrito térmico; gestion térmica; energia térmica; sistemas térmicos; eficiencia energética.

Thermal districts are a sustainable alternative for energy generation and distribution, harnessing renewable energy
sources to help reduce environmental impact and improve energy efficiency in cities. This development faces
technological and expansion challenges but constitutes a key axis in the transition toward smarter and more sustainable
energy systems. The objective of this research was to analyze study trends on thermal districts and their technological
evolution through a bibliometric analysis. To achieve this, the PRISMA protocol was applied to a systematic review of
scientific literature from the Scopus and Web of Science databases, identifying the most relevant countries, authors, and
keywords. The results show that between 2014 and 2024, China led scientific production, with predominant terms such
as energy efficiency, heat networks, and the Internet of Things. It is concluded that the research reflects sustained
growth focused on innovation, sustainability, and energy efficiency.

Keywords: District heating; Thermal management; Thermal energy; Thermal systems; Energy efficiency.

INTRODUCCION

La alta disponibilidad de energia en los distritos térmicos se ha convertido en un aspecto de gran interés y, al mismo
tiempo, de gran satisfaccion para todas las personas y organizaciones debido a la nueva forma de convertir las altas
temperaturas en energia renovable [1]. Los distritos térmicos representan las nuevas formas de extraer energia para
diferentes areas urbanas y ciudades. Por otro lado, a pesar del gran progreso actual en la extraccion de energia
renovable, aun existen algunas dificultades para poder distribuir este servicio rapidamente.
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Algunas ciudades no cuentan con este tipo de energia renovable porque no han completado las expansiones de las
empresas y, por lo tanto, se utiliza otro tipo de energia no renovable para cubrir una gran parte de la ciudad [2]. Sumado
a lo anterior, se abordaran futuras fuentes de energia renovable para adaptarse y reducir el efecto invernadero en el
planeta. Con este sentido han surgido productos financieros verdes que pueden beneficiar a los actores econdomicos en la
financiacion de iniciativas verdes para promover la energia renovable y permitir la neutralidad de carbono, el estudio
examina el impacto de los bonos verdes (GB) en las emisiones de didxido de carbono (CO2) [3]. Por otro lado, el
surgimiento de los distritos térmicos se define por los diversos beneficios que se prestan a la atencion, la visualizacion
de funciones de red (NFV) y la computacién en la nube [4].

Por lo tanto, gracias a las diferentes técnicas, herramientas y métodos, es posible optimizar la inteligencia mediante la
innovacion tecnoldgica y mejorar la eficiencia y la eficacia energéticas, de modo que la gestion de recursos y la calidad
de los servicios en los distritos térmicos beneficien tanto a las personas como a los operadores [5]. En el futuro, los
distritos térmicos requeriran un fuerte enfoque en el aprendizaje adaptativo hacia un modelo de intercambio de
conocimiento, facilitando asi el acceso a datos generales mediante elementos funcionales virtualizados [6]. Ademas, los
distritos térmicos estan adoptando nuevas redes de comunicacion con el objetivo de cambiar el paradigma del espectro
energético para obtener mejores resultados de eficiencia y satisfacer las demandas de gestion térmica y control del
consumo energético.

Dado que el crecimiento de la demanda energética esta impulsado por factores socioambientales, las areas que requieren
una forma sostenible de calefaccion son cruciales para lograrlo. Por lo tanto, esto puede lograrse mediante diferentes
innovaciones en el sector térmico [7]. Asimismo, la implementaciéon efectiva de tecnologia para el disefio, la
planificacion, la gestion y la operacion de redes térmicas, donde estas etapas incipientes son esenciales, ya que las redes
térmicas son arquitecturas que no estan adaptadas a la tecnologia. El objetivo principal de esta exportacion son las
diferentes tendencias que genera para fomentar la investigacion sobre el desarrollo de infraestructuras térmicas
mediante aprendizaje autonomo, mediante un analisis bibliométrico de las bases de datos Scopus y Web ofScience.

Por otro lado, entre las principales conclusiones se destaca que las tendencias emergentes se centran en el disefio y
desarrollo de algoritmos capaces de aprender de los datos generados por la gestion térmica, lo que facilita la autogestion
de tendencias en distritos térmicos actuales y futuros [8]. Finalmente, esta adaptacion ha conservado la esencia de los
textos originales para poder aplicarlos especificamente al contexto de los distritos térmicos para la gestion de la
eficiencia energética, las tecnologias emergentes y la concordancia [9].

MATERIALY METODOS

De acuerdo con el objetivo de la investigacion, se propone un disefio metodologico que, a partir de los parametros
minimos que establece el enunciado PRISMA para las revisiones de literatura, realizar un analisis bibliométrico que
permita, un mapeo del acervo cientifico literario que se encuentra disponible en las bases de datos para identificar [10],
por un lado, las tendencias actuales de investigacion en torno al tema propuesto y por el otro, los rumbos futuros que
existen, de manera estadistica. y analisis posicional de palabras clave, como uno de los principales metadatos de la
actividad cientifica. En este sentido, para la ejecucion del disefio metodoldgico se siguen los estudios [11, 12], a través
de los cuales se relacionan y especifican los items o parametros detallados que establece la declaracion PRISMA, para
lo cual existen las siguientes subsecciones.

Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad, tal como se mencionan [13], ayudan a definir las caracteristicas que deben cumplir los
estudios que seran analizados en la revision de literatura. Para este disefio metodoldgico, se han establecido los
siguientes criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion

Para esta revision de literatura, se han definido criterios de inclusion especificos. Es crucial que los registros analizados
incluyan en su titulo y palabras clave, que son los principales metadatos bibliograficos, las diversas combinaciones de
términos relacionados con distritos térmicos. Ademas, motivo el alcance de la revision, se han determinado criterios que
abarcan aspectos como el tipo de divulgacion, el estatus de publicacion. Concretamente, se contendran articulos de
revistas o capitulos de libros que contengan metadatos completos, afirmando un analisis integro de la pesquisa
disponible.

Criterios de exclusion

Consiguiente, como parte complementaria del proceso, se aplican criterios para excluir investigaciones que siguen
estandares como los de la declaracion PRISMA, que abarcan varias etapas. En la primera fase, conocida como cribado,
se descartan busquedas bibliograficas que no cumplen con el formato citado, como actas de conferencias, y se eliminan
documentos con metadatos parciales o sin criterios de evaluacion claros para asegurar la eficacia cientifica de los
resultados. Luego, en la fase de elegibilidad, se excluyen registros que, tras superar el cribado inicial, no aportan
elementos de analisis relevantes para la investigacion, conteniendo aquellos relacionados con distritos térmicos si es
pertinente al tema investigado.

Fuentes de informacion
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Una vez definidos los criterios de elegibilidad de la revisién de literatura, conforme al protocolo establecido por la
declaracion PRISMA, se procede a la fase de seleccion de las fuentes de averiguacion para el disefio metodologico.
Dado que toda revision de literatura se basa en fuentes substitutas de informacion y fundamento que el alcance de la
investigacion implica la revision de literatura cientifica, se establecen como fuentes principales las dos bases de datos
académicas y cientificas mas importantes en la actualidad: Web of Science y Scopus. Estas bases de datos ofrecen
metadatos completos, robustos, detallados y rigurosos derivados de la actividad cientifica, asi como interfaces
desarrolladas que mejoran el rendimiento de los procesos de revision [14].

Sin embargo, como se sefiala que la fase de establecimiento de las fuentes de informacién incluye la determinacion del
periodo de busqueda [15]. En este caso, el proceso de revision abarca desde los primeros articulos disponibles en cada
base de datos hasta la actualidad, sin un intervalo de tiempo definido. Esto permite comprender la evolucién del cuerpo
literario y cientifico en torno a la investigacion internacional sobre el uso de distritos térmicos para la gestion energética
urbana.

Estrategia de busqueda

Para aumentar la precision, el detalle y la reproducibilidad del proceso de disefio, las pautas PRISMA recomiendan
estrategias de investigacion que se implementaran en cada documento relevante y seleccionar la investigacion. Ademas,
para ampliar este apartado, es importante decir que se tratan dos temas relacionados: se describe la medicion de la
fuente de datos y los criterios de integracion. En este sentido, se entiende que al tratarse de documentos internacionales
deberan ir acompaiiados de informacién sobre metadatos de investigacion en inglés. Por este motivo, se han creado los
siguientes enlaces especiales, que contienen todos los métodos descritos y funciones de biisqueda en la base de datos.

Ecuacién Web ofScience:

((TI=({DistrictHeating} OR {DistrictCooling} OR {Thermal Network} OR {Urban HeatingSystem} OR {District
Energy System} OR {CommunityHeating})) AND TI=({Energy Management} OR {Thermal Energy} OR {Sustainable
Energy} OR {Energy Efficiency})) OR ((AK=({DistrictHeating} OR {DistrictCooling} OR {Thermal Network} OR
{Urban HeatingSystem} OR {District Energy System} OR {CommunityHeating})) AND AK=({Energy Management}
OR {Thermal Energy} OR {Sustainable Energy} OR {Energy Efficiency}))

Ecuacion Scopus:

((TITLE ({DistrictHeating} OR {DistrictCooling} OR {Thermal Network} OR {Urban HeatingSystem} OR {District
Energy System} OR {CommunityHeating}) AND TITLE ({Energy Management} OR {Thermal Energy} OR
{Sustainable Energy} OR {Energy Efficiency}))) OR ((KEY ({DistrictHeating} OR {DistrictCooling} OR {Thermal
Network} OR {Urban HeatingSystem} OR {District Energy System} OR {CommunityHeating}) AND KEY ({Energy
Management} OR {Thermal Energy} OR {Sustainable Energy} OR {Energy Efficiency})))

Registro de estudios

Luego de utilizar una estrategia de busqueda especifica para cada base de datos seleccionada como fuente de
informacion, se encontraron 451 documentos para el periodo 2014-2024, de los cuales 430 fueron de la base de datos
Scopus y los 20 restantes son de un sitio web cientifico

Gestion de datos

Para gestionar los datos bibliograficos obtenidos de las fuentes escogidas se ha efectuado la herramienta ofimatica
Microsoft Excel y el software de acceso libre VOSviewer, en el que se almacenan y almacenan todos los metadatos
obtenidos. Este proceso de datos precisamente se refiere al proceso de homogeneizacion de la informacidn, mejor dicho,
la estandarizacion de la busqueda obtenida de dos bases de datos con el objetivo de tener el mismo formato,
comenzando asi a eliminar repeticiones de registro y unificacion.

Proceso de seleccion

Después de haber almacenado la indagacion en los materiales mencionados previamente, y se realizo el proceso de
exclusion de registros duplicados, se procede a disefiar una base de datos conjugada, que fue suministrada a dos de los
autores de la investigacion, en calidad de revisores, para la aplicacion autonomo de los criterios de exclusion
determinados al comienzo del disefio metodologico [16]. Este analisis independiente garantiza la contraccion del sesgo
que se puede derivar por el analisis selectivo de informacion [17, 18]. Finalmente, con el proposito de aumentar el nivel
de pormenor y replicabilidad del disefio metodologico, se tiene la figura 1, por medio de la cual se resumen todos los
pasos descritos por la declaracion PRISMA para revisiones de literatura [19].
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Fig. 1. Diagrama de flujo PRISMA. Elaboracion propia

RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos se analizaran datos de diferentes publicaciones, de publicaciones del afio 2014 al
2024. Figura 1 - Indicadores por cantidad por afio: Representa la cantidad de publicaciones a lo largo de los afios (2014-
2023). Pico mas alto en 2021 [20], con 22 citas para una publicacioén del Instituto Tecnolégico Griefing Asse en
Austria. Linea de tendencia con una fuerte correlacion (R?>=0.8262) entre afios y cantidad de publicaciones. Figura 2 -
Indicadores de cantidad por revista: Muestra la distribucién de publicaciones en revistas relacionadas con energia e
ingenieria [21]. “Applied Thermal Engineering” lidera con aproximadamente 160 publicaciones. “SustainableCities
And Society” tiene solo 12 publicaciones [22]. Figura 3 - Indicadores de cantidad por pais: Compara la produccion de
publicaciones entre paises: China: Mayor cantidad (aprox. 160). Italia: Menos que China. Reino Unido: Menos que
Italia. Alemania, Estados Unidos, Suecia, Finlandia, Dinamarca y Franci,cantidad progresivamente menor[23].
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Fig. 2. Publicaciones por afio en el tema de distritos térmicos. Elaboracion propia

La figura 1, muestra un grafico de barras titulado “Indicadores por cantidad por afio”. El eje horizontal representa los
aflos, que van desde 2013 hasta 2023, y en el eje vertical representa la cantidad de publicaciones, con valores de 0 a 150
[24]. Su pico mas alto fue en 2021, en este afio se encuentra la publicacion de [25], de la web de Scopus, el cual cuenta
con 22 citas, fue publicado por el instituto tecnolégico giefinggasse en Austria [26]. Las barras muestran una tendencia
creciente en el numero de publicaciones a lo largo de los afios. También hay una linea punteada que parece representar
una linea de tendencia, con una ecuacion acompaiiante (R*=0.8262), lo que indica una fuerte correlacién entre los afios
y la cantidad de publicaciones [27].
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Fig. 3. Publicaciones por revista en el tema de distritos térmicos. Elaboracion propia

Con relacion a las publicaciones por pais, en la figura 3, se observa que China posee la mayor cantidad de
publicaciones, contando con 120 publicaciones en el tema de Distritos térmicos. Entre los articulos mas relevantes en el
tema que se han publicado en China [28], se encuentran y este segundo que aplicé una encuesta sobre la reserva de
calor en los distritos a partir de un enfoque de los sistemas ciber fisicos y térmicos [29]. Luego, se encuentra Italia con
75 publicaciones, contando entre estas con un articulo que habla sobre el aprendizaje profundo sobre el almacenaje de
altas temperaturas realizando un andlisis a partir de una encuesta [30, 31], ambas con la mayor cantidad de citaciones
entre los articulos de china. por otro la china es el pais con mayor cantidad de lugares térmicos en su territorio por lo
que tiene mayor felicidad de sustraer esa energia y convertirla en energia limpia y renovable [32].

Posteriormente, se encuentra Reino Unido con 45 y tiene una de las publicaciones que mas citaciones tiene hasta el
momento con 402 citaciones, el trabajo se enfoca en el analisis a partir de una encuesta de aplicaciones de aprendizaje y
evaluaciones para determinar las zonas cercanas volcanicas para obtener el calor desde el punto origen [33]. Alemania
es el siguiente pais con mas cantidad de publicaciones, teniendo 42 en total, de las cuales el trabajo con mayor cantidad
de citas es una revision de deteccion de lugares térmicos [34]. Estados Unidos con 35 publicaciones en el tema, tiene
uno de los articulos mas citados con 402 citaciones [35], los demds paises suman en total 24 publicaciones. Ademas, el
reino unido es el que lidera las citaciones con una gran suma por lo que evaltian con mucho cuidado cada una de sus
publicaciones antes de publicarlas para informar a la audiencia las posibilidades de cambiar nuestro método de producir
energia renovable y no contaminante [36].

La figura 4, muestra un grafico de barras titulado “Indicadores de cantidad por Pais”. Los paises listados son China,
Italia, Reino Unido, Alemania, Estados Unidos, Suecia, Finlandia, Dinamarca y Francia. A continuacion, se presenta la
cantidad de publicaciones para cada pais: China [37]. Tiene la mayor cantidad de publicaciones, con aproximadamente
160. Italia: Le sigue con un numero significativamente menor de publicaciones. Reino Unido: Tiene menos
publicaciones que Italia. Alemania, Estados Unidos, Suecia, Finlandia, Dinamarca y Francia: Todos tienen una cantidad
progresivamente menor de publicaciones. Este grafico proporciona una comparacion visual de la produccion de
publicaciones entre estos paises seleccionados [38], las diferentes cantidades de publicaciones de cada pais indica el
gran porcentaje que tiene su pais con respecto al tema de distritos térmicos, por lo que China sigue liderando por sus
investigaciones y publicaciones de hace cada afio [36].
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Fig. 4. Publicaciones por pais en el tema de distritos térmicos. Elaboracion propia

La figura 5, muestra los indicadores de calidad por autor. En el eje horizontal se encuentran diferentes autores, y en el
eje vertical se representa el nimero de citas, que varia de 0 a 600. A continuacion, se presentan algunas observaciones
clave: Wang: Es el autor con mas citas, con aproximadamente 600. Otros autores como Gu W, Wu C, Luo Z, Lu S,
Miiller D, Lahdelma R, Nuytten T, Six D y Van Bael J tienen progresivamente menos citas. Este grafico proporciona
una comparacion visual de la productividad o produccion de diferentes autores a lo largo de un afio, lo que podria ser
relevante para analizar tendencias en el volumen de publicaciones entre los investigadores [39] ylos diferentes autores
nos ayudan a poder mejorar a nosotros mismos nuestra investigacion sobre el tema de distritos térmicos [40], de
acuerdo a las citaciones individuales de cada autor en sus respectivos paises.[18].
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Fig. 5. Citaciones por autor en el tema de Distritos térmicos. Elaboracion propia

La sociedad y los diferentes paises a nivel mundial han utilizado tecnologias que se enfocan en la mejora y gestion de
obtener energias renovables a nivel térmico, a la vez definir las caracteristicas para obtencion de la evolucion térmica,
que tenga gran beneficio y eficiencia, y principalmente autdnoma y cognitiva [41]. Por ejemplo, un aparato que cuesta
alto valor que sirve detectar las zonas mas calientes en las superficies [42]; esta herramienta tecnologica ha generado
importantes paradigmas en los distritos térmicos [43], asociacion de usuarios en los diferentes paises, optimizacion de
enrutamiento para que el mundo esté enterado sobre los nuevos descubrimientos y la seguridad en la eficiencia
energética otra aplicacion seria sistemas de gestion energética (SGE) es muy utilizado para poder supervisar y manejar
la infraestructura de los diferentes procesos en tiempo real, como la temperatura en los diferentes puntos de distritos
térmicos [44]. Ademas, la siguiente aplicacion es el sistema de monitoreo continuo, como son los sensores redes
instalados de distribucion para lograr medir los pardmetros que son claves para la temperatura y el flujo de los fluidos
térmicos [45].
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Por otro lado, la Simulacién y modelado energético, nos dan los modelados de redes térmicas son utilizados en varios
softwares de simulacion para poder modelar el comportamiento de los sistemas en calefaccion y refrigeracion [46]. por
ello prever las optimizaciones de la operacion. Ademas, Los modelos de eficiencia energética, analiza para identificar
las diferentes areas para la mejora de eficiencia energética y reduccion de pérdidas de calor [47]. Por otro lado, se ha
logrado se ha investigado la vision por computadora utilizando las redes inalambricas para calcular las ganancia y
pérdida de calor, esto se trata de utilizar diferentes algoritmos de DL con la ayuda de resolver diferentes problemas de
reconocimiento de puntos de altas temperaturas [48].

En la figura 6. Se muestra que las palabras clave mas usadas por afio en el &mbito de los distritos térmicos, se puede
observar una evolucion que refleja el avance de la tecnologia y el enfoque de las investigaciones. Iniciamos con el afio
2015, la palabra clave mas utilizada fue cogeneracion esto debido a la investigaciones de ese periodo se centraron en la
implementacion de plantas de cogeneracion en distritos térmicos para mejorar la eficiencia energética y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, con el objetivo principal de equilibrar la demanda de energia, asi como
también poder estabilizar dicha red, es asi que en la practica, cuando los spot son elevados, la electricidad se generara
en plantas cogeneradoras [49].

renawable energy
district heating network W
model predictive control
demand side management
r}@-ﬁg VOSviewer

Fig.6. Red de palabras clave en el tema de distritos térmicos. Elaboracion propia

La palabra clave destacada fue "almacenamiento térmico", ya que en esta investigacion se buscd optimizar el
funcionamiento sefialar que los estudios se enfocaron en el desarrollo y la optimizaciéon de tecnologias de
almacenamiento de energia térmica para equilibrar la demanda de energia y mejorar la eficiencia de los sistemas de
calefaccion. Después de ello se la palabra energia geotérmica fue la palabra clave que predomina, las investigaciones se
dirigieron hacia el uso de fuentes geotérmicas para proveer calor a los distritos térmicos[50], explorando su viabilidad y
los beneficios medioambientales, dentro de esta se menciona que este tipo de energia es considera de tipo primaria,
ademas en nuestra vida diaria la podemos encontrar en los eventos mas cotidianas, como la refrigeracion en verano y
calefaccion en invierno[51].

Con el transcurso de los afios, la palabra clave que fue tomando realce es la de redes de calor, en este afio se va a indicar
que las investigaciones se centraron en la expansion y mejora de las infraestructuras de redes de calor, asi como en la
integracion de fuentes de energia renovable para alimentar estas redes, como también el determinar de manera
automatica basandose en las areas predefinidas de la red, asimismo teniendo en cuenta el potencial de la fuente de calor
[52].

Avanzando en el tiempo, tenemos que, en el afio 2016, el término mas relevante fue eficiencia energética es asi que los
estudios se enfocan en métodos y tecnologias para aumentar la eficiencia energética de los distritos térmicos,
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incluyendo la implementaciéon de sistemas inteligentes de gestion de energia y el uso de tecnologias avanzadas de
aislamiento [53].

Para 2018, la palabra clave predominante fue "smartgrids", las consecutivas investigaciones exploraron la integracion
de tecnologias de redes inteligentes en distritos térmicos para mejorar la gestion y distribucion de energia, permitiendo
una mayor flexibilidad y eficiencia operativa [54]. Es asi que ya para el afio 2020, "energia La " solar térmica" se
destacé como la palabra clave mas utilizada, centrandose principalmente las investigaciones en la integracion de
colectores solares en los sistemas de distritos térmicos para aprovechar la energia solar y reducir la dependencia de
combustibles fosiles [55]. No obstante, para el afo 2021 fue "Internet de las Cosas (IoT)".

Los estudios abordaron la incorporacion de dispositivos IoT para la monitorizacion y control en tiempo real de los
sistemas de distritos térmicos, mejorando la eficiencia operativa y la capacidad de respuesta a las demandas de energia y
[56], asi en el afio 2022, "almacenamiento estacional de energia" fue la palabra clave predominante, el realizar
constantes investigaciones, se centraron en el desarrollo de técnicas para almacenar energia térmica durante periodos de
baja demanda y liberarla durante picos de demanda, optimizando el uso de recursos y mejorando la sostenibilidad [57].

Es asi que, si hacemos referencia al 2023, la palabra clave mas utilizada fue "sistemas hibridos". Las investigaciones
basicamente se encuentran centradas en la integracion de multiples fuentes de energia (solar, geotérmica, biomasa) en
un solo sistema de distrito térmico, buscando maximizar la eficiencia y minimizar el impacto ambiental
[58].Finalmente, la evolucion de las palabras clave en la investigacién sobre distritos térmicos refleja un progreso
constante hacia la sostenibilidad y la eficiencia energética. Desde la cogeneracion y el almacenamiento térmico hasta la
integracion de tecnologias inteligentes y energias renovables, las investigaciones han avanzado para enfrentar los
desafios energéticos y ambientales actuales, adaptindose a las necesidades cambiantes de las comunidades y
contribuyendo a un futuro mas sostenible.

DISCUSION

El analisis de los distritos térmicos revela varias areas criticas que merecen una atencion detallada para optimizar su
desempefio y sostenibilidad. La alta disponibilidad de energia térmica, combinada con las tecnologias emergentes en
gestion de datos y automatizacion, permite la implementacion de sistemas inteligentes capaces de autogestionarse
mediante algoritmos de aprendizaje automatico. Estos algoritmos, disefiados para aprender y adaptarse a partir de los
datos en tiempo real, representan un componente clave para mejorar la eficiencia operativa y reducir pérdidas
energéticas en las redes térmicas.

La optimizaciéon de la gestion térmica pasa por la implementacion de modelos predictivos que controlen el flujo de
calor, ajusten la distribucion en funcion de la demanda y minimicen el uso de energia no renovable. La calibracion y
validacion de estos modelos requieren un andlisis exhaustivo de datos historicos y en tiempo real, junto con sistemas de
control adaptativos que respondan rapidamente a las variaciones en las condiciones de operacion. La integracion de
redes de comunicaciones avanzadas, como redes de area amplia con baja latencia y sistemas de sensores distribuidos, es
esencial para recopilar, transmitir y procesar datos masivos en tiempo real.

Esto requiere el desarrollo de plataformas computacionales que puedan manejar utilizaciones complejas y asegurar la
interoperabilidad entre diferentes componentes tecnoldgicos. La optimizacion de la gestion térmica pasa por la
implementacion de modelos predictivos que controlen el flujo de calor, ajusten la distribucion en funcion de la demanda
y minimicen el uso de energia no renovable. La calibracion y validacion de estos modelos requieren un analisis
exhaustivo de datos histéricos y en tiempo real, junto con sistemas de control adaptativos que respondan rapidamente a
las variaciones en las condiciones de operacion.

CONCLUSIONES

Se ha concluido, como con el pasar del tiempo diversos paises y sobre todo sus profesionales del area se han esforzado
y han hecho énfasis en las publicaciones sobre un tema tan importante para la ingenieria, como lo son los distritos
térmicos, es asi, como hemos evidenciado que china es el pais con mas publicaciones con relacion al tema, en los
ultimos afos. Sin embargo, esta crecida de publicaciones se agudizé en el afio 2021, llegando a la cantidad de 22
publicaciones, una cifra importante para las revistas cientificas. Teniendo en cuenta que los distritos térmicos son un
tema de suma importancia en el rubro de la energia, ya que, este nos permite aumentar la eficiencia en la calidad de
servicio y sobre todo en los procesos que estos conllevan.

Es por ello, que paises y universidades de todo el mundo incentivan a su poblacién a investigar sobre este tema, con el
objetivo de tener consigo la mejor manera de trabajar con la energia en un distrito térmico, ya que, eso le generarad
mucha rentabilidad a dicho pais. Es asi, que paises como China, Italia, Reino Unido, Alemania, Estados Unidos, entre
otros, generan publicaciones de investigacion afio tras afo.

Se dio a conocer la manera de busqueda en que los escritores se enfocan para poder conseguir los mejores resultados en
sus investigaciones, sobre todo que sean mas enfocados en ciertos objetivos, para ello, generaban una estrategia, se
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conoce que en el afio 2010 los escritores buscaban informacién sobre el tema de distritos térmicos, con palabras como
almacenamiento térmico”, asi mismo dos afios después la palabra mas usada en la busqueda fue “Energia geotérmica”,
y asi iba sucediendo con los siguientes afios, siempre usaban nuevas palabras de busqueda, palabras que les resultaba
para buscar un enfoque mas estructurado en los documentos, teniendo en cuenta lo que queria conseguir el escritor, es
asi como cada lapso de tiempo habia un tipo de “tendencia” en las palabras de bisqueda.
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