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Resumen: La energia solar fotovoltaica como energia limpia, inagotable y en un
progresivo crecimiento, es considerada como una solucién para la reducciéon de
gases de efecto invernadero. En este sentido varios son los usos que se han dado a
este tipo de energia, especialmente en zonas aisladas y desconectadas. El objetivo
del estudio es realizar un analisis de corte bibliométrico que sirva de referencia para
posteriores investigaciones en la aplicacion de energias renovables fotovoltaicas en
zonas rurales, considerando que en Ecuador la radiacion solar es alta debido a su
ubicacién geografica, por tanto, se puede analizar la implementacion de sistemas
a través de energia solar y asi contribuir con el plan de prospectiva energética
en el pais, que consecuentemente implica que las redes se normen y se adapten
técnicamente. La metodologia se ajust6 a un enfoque cualitativo, usando el tipo de
investigacion exploratoria, técnicas de revision y analisis bibliométrico a partir de la
base de datos Scopus, mediante Big Data se obtiene un analisis de concurrencia con
VOSviewer. Ahora bien, el alumbrado ptblico supone un 6% del consumo eléctrico
nacional, esto supera a la medida establecida internacionalmente del 3%, como
resultado, se busca evidenciar las ventajas de la energia fotovoltaica en sistemas
de alumbrado que cuenten con criterios de eficiencia energética a través de paneles
solares integrados.

Palabras-clave: Energia renovable, Sistema fotovoltaico, Big Data, Iluminacion,
Incidencia de radiacion solar en Ecuador.

Photovoltaic system: Alternative renewable energy for rural lighting

Abstract: Photovoltaic solar energy as clean, inexhaustible and progressively
growing energy is considered a solution for reducing greenhouse gases. In this
sense, there are several uses that have been given to this type of energy, especially
in isolated and disconnected areas. The objective of the study is to carry out
a bibliometric analysis that serves as a reference for subsequent research in the
application of renewable photovoltaic energies in rural areas, considering that in
Ecuador solar radiation is high due to its geographical location, therefore, it can be
analyzed the implementation of systems through solar energy and thus contribute
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to the energy prospective plan in the country, which consequently implies that the
networks are regulated and technically adapted. The methodology was adjusted to
a qualitative approach, using the type of exploratory research, review techniques
and bibliometric analysis from the Scopus database, using Big Data to obtain a
concurrency analysis with VOSviewer. Now, public lighting accounts for 6% of
national electricity consumption, this exceeds the internationally established
measure of 3%, as a result, it seeks to demonstrate the advantages of photovoltaic
energy in lighting systems that have energy efficiency criteria through integrated
solar panels.

Keywords: Renewable energy, Photovoltaic system, Big Data, Lighting, Incidence
of solar radiation in Ecuador

1. Introduccion

Las energias renovables son una alternativa atractiva gracias a su abundancia, diversidad
y potencial de aprovechamiento para la generacion de energia. Su crecimiento es
imparable, segtn la Agencia Internacional de la Energia (AIE) el suministro eléctrico
global para el 2018 era del 26% y para el 2040 se pronostica una utilizacion del 44 %, la
cual proporcionara 2/3 del incremento de la demanda eléctrica, segin (Barragan, 2019)
en su mayoria, este crecimiento se debe a la energia eolica y fotovoltaica, que estan en
constante evolucion tecnologica.

Para lograr una transiciéon hacia fuentes de energia renovable, es importante que las
ciudades minimicen la quema de combustibles fosiles, que causa la contaminacion
del medio ambiente y en consecuencia reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

En la actualidad, la energia renovable se ha convertido en una alternativa atractiva
para el suministro de energia eléctrica en areas rurales, debido a su accesibilidad y
bajo costo. Uno de los sistemas mas utilizados para la generaciéon de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables es el sistema fotovoltaico. En este sentido, la iluminacién
en parques rurales es una necesidad para las comunidades locales, y la implementacion
de sistemas fotovoltaicos podria ser una solucion viable y sostenible para satisfacer
esta demanda.

Por ende, los sistemas fotovoltaicos representan una de las fuentes de energia renovable
mas importantes que podrian integrarse en las matrices energéticas existentes. A medida
que la tecnologia mejora y se hace méas accesible, se espera que la adopcion de sistemas
fotovoltaicos aumente en las ciudades de todo el mundo, reduciendo la dependencia de
los combustibles fosiles mejorando la sostenibilidad ambiental.

El uso de fuentes renovables de energia en el Ecuador en los sectores rurales es una
importante oportunidad para mejorar la calidad de vida de la poblacién, promover el
desarrollo sostenible y proteger el medio ambiente. Por lo cual se formula la siguiente
pregunta de esta investigacion

¢A través del anélisis bibliométrico se establecen relaciones documentales de los
sistemas fotovoltaicos como alternativa para la iluminaciéon en la ruralidad?, que se
pretende responder a lo largo del presente este articulo.
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2. Referencial Teorico

Ecuador es un pais que se caracteriza por tener una alta radiacién solar, por ende,
adquiere un gran potencial como productor de energia fotovoltaica, en base a datos de
(Empresa Eléctrica Quito, 2022), actualmente el mercado de generacion de electricidad
de este tipo esté en vias de desarrollo, en el pais se ha invertido aproximadamente $50
millones en proyectos fotovoltaicos de pequena capacidad por parte de la empresa
privada.

La inversion en energia fotovoltaica segiin (Pesantez, 2021) se cuadruplicara en Ecuador
hasta 2023, con el fin de resolver la demanda de consumo eléctrico en zonas rurales,
por lo tanto, se debe prestar atencion al desarrollo y diversificacion del sistema eléctrico
con fuentes de energia renovables rentables, de esa manera son consideradas para la
implementacion en las zonas remotas de dificil acceso.

Se debe precautelar y trabajar en las alternativas viables para la generacién de energia
limpia, segin (Getachew, 2012), debido a una alta tasa de demanda energética y los
impactos climaticos en el sistema hidroeléctrico, existe escasez de energia durante ya
mucho tiempo, el problema empeora en las zonas donde el acceso es complicado.

Se debe tener en cuenta, el coeficiente de produccién de energia renovable en cada pais,
(Dalmazzo, 2017), destaca que Costa Rica, México, Ecuador y Panama poseen un clima
tropical, que facilita a 1a produccién de energia renovable, también Costa Rica y Panama
pertenecen a la Alianza de Energia y Ambiente con Centro América (AEA), alianza que
cuenta con apoyo de Finlandia, pais promotor de energia renovable.

Sin embargo, a diferencia de los recursos gestionables, menciona (Schmid, 2004) las
fuentes de energia renovables en mayor grado la solar, son variables e inestables y no
pueden responder al aumento de la demanda, lo que conlleva a no tener fiabilidad del
sistema, adicional requieren de mayor inversion para su implementacién comparadas a
las fuentes convencionales.

En ese mismo sentido (Ibarra, 2022), menciona que la existencia de leyes y regulaciones
permitira la adopcion de una u otra tecnologia, no solo en lo referente a la presencia de
incentivos tributarios, sino a una normativa técnica especifica que mejore el sistema ya
existente.

Finalmente, la elaboracion del modelo prospectivo en el sector energético ecuatoriano
formulara estrategias que garanticen la seguridad energética y la sostenibilidad
ambiental, repotenciando la matriz productiva, tal y como plantea el estudio de
Prospectiva Energética del Ecuador 2012-2040, (Ministerio de electricidad y energia
renovable, 2015).

2.1. Funcionamiento de sistemas fotovoltaicos

Segun (Foronda, 2022), menciona que la generacion fotovoltaica se basa en elementos
como el silicio, para generar corriente eléctrica cuando se encuentran expuestos a la luz
solar.

Tomando en cuenta lo que menciona (Schmid, 2004), sobre que los paneles solares usan
una tecnologia muy sencilla para su funcionamiento, sus componentes son pocos y el
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sol hace que funcionen a pleno rendimiento. Un panel fotovoltaico (PV), cominmente
llamado panel solar, contiene células PV que absorben la luz del sol y estas convierten la
energia solar en electricidad.

A su vez, se menciona en la investigaciéon de (Qiu, 2020), que un sistema fotovoltaico
consta de varios elementos. Los componentes bésicos de un sistema fotovoltaico son
las células solares. Una célula solar es el dispositivo eléctrico que puede convertir
directamente la energia de los fotones en electricidad.

Los paneles fotovoltaicos captan la luz solar mediante las celdas fotovoltaicas que los
integran y que la transforman en corriente continua (CC). Estas celdas estan elaboradas
con fosforo y boro, que suministran una carga negativa, luego se convierte la corriente
continua generada por los paneles solares en corriente alterna (CA) para su uso en el
hogar o la empresa, como menciona (Vargas, 2017) y se muestra en la Figura 1.
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Figura 1 — Conexi6n eléctrica basica que representa un sistema fotovoltaico hibrido.

También se puede incluir, segin (Qiu, 2020) un sistema de almacenamiento de
baterias para retener energia solar durante el dia para su uso durante la noche o en
dias nublados, aunque la construccién de paneles fotovoltaicos esta teniendo una
estandarizaciéon notable, no es lo mismo para el caso de las baterias ya que se esti
innovando continuamente para un mejor rendimiento en autonomia.

2.2.Costos de Energias Eléctricas

Los costos de transmision y distribucion de la extension de la red eléctrica a hogares
dispersos son altos, lo que crea un mercado ideal para las tecnologias energética
descentralizadas que se adaptan mejor a la naturaleza dispersa de la poblacién rural en
cualquier pais como lo menciona (Karekezi, 2002).

Las zonas rurales de dificil acceso se perciben como el lugar ideal para el despliegue
de tecnologias de electrificacién nuevas e innovadoras que no solo seran rentables sino
también ecologicas (Foronda, 2022).
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Al mismo tiempo, segiin (Manju, 2017), menciona que, los materiales de alta eficiencia
se descartan del mercado debido a sus costos més altos, aunque hay un progreso
interminable en el avance tecnologico de la produccion de fabricacion de material de
células solares, existen limitaciones en los materiales utilizados para la produccion de
células fotovoltaicas.

Un claro ejemplo es el estudio realizado por (Manju, 2017), el cual argumenta que al
realizar casos de implementacion reales en la India y sumando la carga actual en potencia
activa (W) donde predomina las cargas de artefactos como televisores, radios y lamparas
fluorescentes, se estima segtin el estudio econémico del VAN (Valor Actual Neto) y TIR
el periodo promedio de recuperacién de la inversion oscila entre los 2 y 4 afios.

La Empresa Eléctrica Quito, EEQ conserva las tarifas mas bajas de la region, en cuanto
a los costos por kilovatio hora, kW/h de energia eléctrica consumida, junto a paises
como: Argentina, Costa Rica y Brasil. Asi mismo, las tarifas eléctricas son fijadas por el
organismo regulador del Estado que es la Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales no Renovables, (AIRAE, 2023).

En estos valores no se aplica IVA a la facturacion de electricidad para ninguna tarifa.
la ARCERNNR, mediante resolucion ARCERNNR-009/2022 del 14 de abril de 2022,
determind que la tarifa nacional promedio del servicio eléctrico seguira en 9,2 centavos
de ddlar por cada Kilovatio-hora (¢USD/kWh), precio que se ha mantenido desde el
2020 para mas de 5 505 033 de clientes del servicio de energia, (EEQ, 2022).

2.3.Estrategia Energética

La estrategia energética segin (Manju, 2017), atrae la generacion de energia solar
fotovoltaica debido a la abundante luz solar de alrededor de 300 dias claros y soleados
en un aio en particular. Aunque en el mundo se ha desarrollado multiples formas en la
industria solar, tanto en energia solar fotovoltaica como solar térmica.

La eficiencia energética segiin (Green, 2016), es el obstaculo tecnolbgico a vencer, por
ejemplo, para la energia e6lica, la captacion maxima del viento es del 40% de la potencia
disponible sin importar la tecnologia (eje vertical u horizontal o el nimero de palas).

Por su parte, la energia fotovoltaica, es incapaz de aprovechar todo el potencial
proveniente de la luz solar; la tecnologia con mejor rendimiento es la fabricada con
tecnologias monocristalinas con silicio tipo N, alcanzando una eficiencia del 26.3%
(Geen, 2016).

(Schmid, 2004), menciona que China, el pais méas poblado del mundo, fabrica la mitad
de los fotovoltaicos solares del mundo junto con Taiwan y tiene una participacion del
60% en el mercado mundial. La tasa de crecimiento de la fabricacion fotovoltaica en la
India se encuentra en un momento crucial y es solo del 35%.

A su vez, en la investigacién de (Mondal, 2010), se ratifica que, si remplazamos los
combustibles fosiles también mejoramos al ambiente con la disminucién del di6éxido
de carbono (CO2) y ademas es econémicamente atractivo para las pequefias empresas
rurales y la iluminacién doméstica con entretenimiento.
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Una vez que se toma la decisiéon de convertir la energia solar fotovoltaica, es necesario
definir el enfoque organizativo més adecuado. (Schmid, 2004) considera cuatro
alternativas: sistemas solares domésticos, sistemas comunales, sistemas fotovoltaicos
en redes locales y sistemas hibridos fotovoltaicos diésel en redes locales.

2.4.Incidencia de Radiacion Solar en Ecuador

Siendo Ecuador privilegiado con una buena cantidad de insolacién diaria se esti
evidenciado un incremento en la adquisiciéon de equipos y aparatos que funcionan con
el almacenamiento de energia solar proveniente de sistemas fotovoltaicos los cuales esta
abasteciendo de energia a lugares intransitables donde la iluminacion es indispensable
tanto para el transito diario, como para la seguridad (Banda, 2014).

La ubicacion geografica de Ecuador se convierte en estratégico para impulsar las energias
renovables, por lo que el gobierno promueve la transformacién de la matriz energética
nacional. (Mora, 2015), menciona que Ecuador cuenta actualmente con un mapa de
radiacion solar elaborado por CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad), donde se
presentan los valores promedio de radiacion solar en unidades de Wh/m2/dia.

Para definir grandes areas geograficas con alto potencial se requiere un atlas de
irradiacion solar, la planificacién de un sistema fotovoltaico requiere registros fiables de
radiacion solar, por lo que los datos de intensidad se analizaron por parte de CONELEC.

Insolacion Global
Promedio

Atlas Solar del Ecuador con fines de Generacion

ATLAS SOLAR DEL ECUADOR CON FINES
DE GENERACION ELECTRICA

Figura 2 — Mapa solar del Ecuador con fines de generacion eléctrica.

La Figura 2 obtenida de (ARIAE, 2023), se muestra el resultado de la interpolacién de un
total de 36 mapas mensuales, mas 3 que corresponden a los promedios anuales, dando
un juego de 39 mapas. Cada grilla obtenida a través de este proceso generd una base de
datos de aproximadamente 248 000 puntos para cada cobertura en celdas de 1 Km2,
dando un total de 9 600 000 registros con informacion de los tres tipos de insolaciones
reflejados en el grafico.

En Ecuador los rayos del sol se dispersan directamente con mayor radiacién que en
otros lugares del planeta, es decir produce un angulo de inclinacion aproximadamente
de 20 a 23 grados, (Banda, 2014), comenta que esto facilita el disefio de sistemas solares
fotovoltaicos.

e —
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3. Metodologia

El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo a través de un enfoque cualitativo, donde
se busco establecer una relacion entre los temas y a su vez describir la tendencia de las
publicaciones en energia renovable fotovoltaica con la ayuda de la base de datos Scopus,
las cuales se encuentran enmarcadas entre el 2012 y 2020. El tipo de investigaciéon
utilizada que da sustento al objeto de estudio fue la exploratoria siendo su objetivo
conseguir informacién que permita comprender un fené6meno o teoria.

Con el fin de dar apalancamiento al estudio, se utiliz6 como técnica de investigacion
bibliografico - documental a través de un anélisis bibliométrico, teniendo en cuenta la
importancia de contar con informacién que sea confiable y adecuada, por lo que se utilizo
la base de datos Scopus que fue procesada mediante Big Data en el software VosViewer,
surgiendo de esto un analisis de concurrencia en donde se identificaron las palabras
claves en conjunto de los diferentes articulos analizados.

3.1. Analisis bibliométrico

El anélisis bibliométrico se llevo a cabo utilizando la base de datos Scopus. La ecuacion
de bisqueda se muestra en la tabla 1.

Ecuacion Numero de documentos encontrados en Scopus

“photovoltaic
system” AND
“renewable energy”
AND “lighting”

125

Tabla 1 — Ecuacién de btisqueda

” o«

En la cual se resaltan las palabras clave: “photovoltaic cells”, “lighting”, “photovoltaic

system”, “renewable energy” en la investigacion.

Considerando lo anterior, el analisis documental bibliométrico se lo realiz6 en base a los
articulos que fueron mas citados, tenian relacion explicita en el abstract y el titulo con
el tema.

Aiio Titulo DOI Total, de Citaciones
Feasibility study of small
Hydro/PV/Wind hybrid .

2012 10.1016/j.apenergy.2011.11.059 317

system for off-grid rural
electrification in Ethiopia

Renewable energy strategies
for rural Africa: is a PV-led
renewable energy strategy the  10.1016/S0301-4215(02)00059-

2002 right approach for providing 9 173
modern energy to the rural
poor of sub-Saharan Africa?

2019 Generating Light from 10.1016/j.joule.2019.08.009 105

Darkness
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Aio Titulo DOI Total, de Citaciones

Progressing towards the
development of sustainable
energy: A critical review
2017 on the current status, 10.1016/j.rser.2016.11.226 91
applications, developmental
barriers and prospects of solar
photovoltaic systems in India

Photovoltaics in Zimbabwe: 10.1016/S0301-4215(00)00093-
2000 lessons from the GEF Solar 3 ’ 301-4215 93 75

project

Economic viability of solar
2010 home systems: Case study of 10.1016/j.renene.2009.10.038 67
Bangladesh

Evaluation of various energy
devices for domestic lighting
in India: Technology,
economics and CO2 emissions

2009 10.1016/j.esd.2009.10.005 66

Replacing diesel by solar
in the Amazon: short-term
economic feasibility of PV-
diesel hybrid systems

2004 10.1016/S0301-4215(03)00014-4 65

Opportunities and challenges
in setting up solar photo
2012 voltaic based micro grids for 10.1016/j.rser.2012.02.065 56
electrification in rural areas
of India

Coupling an artificial
neuron network daylighting
2020 model and building energy 10.1016/j.apenergy.2020.114624 16
simulation for vacuum
photovoltaic glazing

Possibilities of Transition
from Centralized Energy
Systems to Distributed Energy
Sources in Large Polish Cities

2020 10.3390/en13226007 8

Tabla 2 — Tabla bibliométrica

4. Resultados

Teniendo en cuenta la informacion arrojada por la base de datos de Scopus se proces6
la informacioén mediante Big Data con el software VosViewer, se realiz6 el analisis de
coocurrencia en donde se identifica las apariciones conjuntas de las palabras clave en
los diferentes articulos analizados. Para este caso el resultado del analisis se evidencia
en la Figura 3.

En el anélisis de frecuencia de palabras se evidencia que las palabras mas utilizadas son:
celdas fotovoltaicas, iluminacion, sistema fotovoltaico y energias renovables.
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Figura 3 — Anélisis de concurrencia en VOSviewer de palabras claves.

De igual forma se utilizo el software Bibliometrix donde se encontraron documentos
que arrojaron las tendencias de los temas, “photovoltaics”, desde el 2005 al 2016
aproximadamente, en cuanto a los “photovoltaic systems” estos tuvieron un pico en el
2017, y su rango de tendencia es desde el 2012 al 2020, actualmente la tendencia esta
relacionada con “solar energy” y “renewable energy”, se muestra en la Figura 4.
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Figura 4 — Tendencia de los temas en una linea de tiempo del 2006 al 2021.

Respecto a revistas y fuentes de informacion principales en el tema analizado, el software
Bibliometrix, permite establecer las evidencias de los resultados en la tabla 3, donde se
aprecia que el mayor niimero de articulos hacen referencia a energias renovables.
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Fuentes Articulos

Renewable energy

O

Renewable and sustainable energy reviews

Sustainability (switzerland)

Energies

Solar energy

Energy policy

Applied energy

E3s web of conferences

Energy and buildings

NN NN WA |~

International journal of hydrogen energy

Tabla 3 — Resultados arrojados por el software Bibliometrix.

Finalmente, los documentos analizados en Bibliometrix arroja la nube de palabras més
utilizadas en los articulos, los cuales coinciden con el acople bibliométrico de VOSviewer
y el resultado se evidencia en la Figura 5.
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Figura 5 — Palabra con mayor relevancia en articulos derivados de la bibliometria.

5. Discusion

Conforme a los resultados obtenidos en el analisis presentado en el apartado de la
bibliometria, se han reconocido grandes conglomerados del conocimiento vinculados, al
tema como: “photovoltaic cells”, “lighting”, “photovoltaic system”, “renewable energy”.

Segtn lo afirmado por Barragin (2019), se identifica por resultados de varios autores
que la generacion de energia a partir de sistemas fotovoltaicos ha experimentado un
gran crecimiento debido a la preocupacion por el cambio climatico y la necesidad de
reducir el efecto de los gases de invernadero, por lo tanto, se debe prestar atenciéon
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al desarrollo y diversificacion del sistema eléctrico con fuentes de energia renovables
rentables, de esa manera son consideradas para implementarlas en las zonas remotas de
dificil acceso como lo menciona (Pesantes, 2021). Es importante conocer las medidas de
radiacion solar en el lugar a ser implementado los sistemas, se pueden obtener mediante
una estacion meteoroldgica y asi saber la radiacion solar en el lugar determinado en
periodos de tiempo, con el fin de calcular la cantidad de energia que serd generada
por un sistema fotovoltaico como lo menciona (Banda, 2014), una mala planificacion
y dimensionamiento del sistema puede provocar una iluminacién insuficiente o una
generacidn de energia excesiva, lo que aumentalos costos deinstalacién y mantenimiento.
(Ibarra, 2022), menciona que la existencia de leyes y regulaciones permitira la adopciéon
de estas tecnologias, no solo en lo referente a la existencia de incentivos tributarios, sino
a una normativa técnica especifica para la implantacion de estos sistemas.

En tal sentido, se han establecido los beneficios y desafios de un Sistema de Energia
Renovable Fotovoltaica, como se muestra en la Figura 6.

Costos de energia a largo plazo reducidos

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
/ Reduce la dependencia de los combustibles fosiles
Beneficios
Eﬂma(m o
Escalable

- Mantenimiento adecuado
Costo inicial alto

\— Mayor rentabilidad a largo plazo

____———— Exceso de energia generada
—_—

Almacenamiento limitado de energia

)\ \\—. Numinacicn insuficiente

: Sostenible y amigable con ol medic amblente
Desafios \
§<‘ Dimensionariente adetiaas

MNormativa técnica

Figura 6 — Diagrama de beneficios y desafios de un Sistema de Energia Renovable: Fotovoltaica.

Para superar estos desafios y aprovechar al maximo el potencial de la energia fotovoltaica,
es necesario llevar a cabo més investigaciones y desarrollos. Ademés, se deben tener
en cuenta otros factores, como la disponibilidad de recursos naturales, los costos de
implementacion, la infraestructura y las politicas de apoyo, para lograr una transicion
exitosa hacia fuentes de energia renovable y sostenible.

Ecuador, gracias a su ubicacion geografica, cuenta con condiciones favorables para la
generacion de energia a partir de fuentes renovables, especialmente la solar. El gobierno
ecuatoriano ha reconocido esta ventaja y esta trabajando activamente en la promocién y
desarrollo de la energia renovable en el pais.

A su vez, la existencia de un mapa de radiacion solar confiable permite identificar las
zonas con mayor potencial, facilitando la planificacién y la implementacién de proyectos
solares a gran escala. La transicién hacia una matriz energética mas sostenible no solo
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contribuye ala mitigacién del cambio climético, sino que también promueve el desarrollo
econdmico y social del pais.
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Figura 7 — Comparativo entre Energia Eléctrica vs Energia solar fotovoltaica.

Un sistema de energia solar fotovoltaico para iluminacién presenta el 95% de ahorro
del consumo de energia eléctrica, frente a un sistema de iluminacion tradicional. En
consecuencia, la eleccion entre lamparas de mercurio y lamparas LED parala iluminacion
es un tema importante a considerar debido a su impacto en el consumo de energia y los
costos asociados. Las lamparas de mercurio tienen un consumo de alrededor de 400
W/h, mientras que las lamparas LED consumen menos de la mitad, alrededor de 150
W/h. Considerando un costo de $0,92 por Kw/h, datos obtenidos de la EEQ (2022), el
costo mensual de una ldmpara de mercurio seria de $132,48, mientras que una lampara
LED tendria un costo de $49,68. Esto representa un ahorro del 63% al elegir lamparas
LED en lugar de lamparas de mercurio. Ademas, si se utilizan sistemas fotovoltaicos para
la generacion de energia, el costo del consumo de energia eléctrica de la red seria cero,
lo que supondria un ahorro significativo y una mayor sostenibilidad como se muestra en
la Figura 7. Estos datos resaltan la importancia de considerar tecnologias mas eficientes
y sostenibles, como las ldamparas LED y las fuentes de energia renovable, para reducir
tanto el consumo de energia como los costos asociados.

Los niveles de iluminacién en los parques de recreaciéon de Ecuador pueden variar
seglin una serie de factores, incluido el tamafio del parque, el tipo de actividades que se
llevan a cabo y las regulaciones locales como las normas INEN 069 y CONELEC 008/11,
establecen valores desde 25 luxes y con los niveles de uniformidad luminica general que
deben superar el 40% segiin CONELEC (2011) y el INEN (2016).

6. Conclusiones

Se realiz6 el analisis de la investigacion, el cual tuvo un enfoque cualitativo, siendo
el tipo de investigacion exploratoria y su técnica bibliografico — documental, a partir
de la base de datos Scopus, mediante Big Data se obtuvo un anélisis de concurrencia
con VOSviewer, a través de la cual se alcanz6 informacién fehaciente para identificar
los autores predominantes que apalancan el objeto de estudio de la investigacién. Las
palabras claves resultantes fueron: celdas fotovoltaicas, iluminacion, sistema fotovoltaico
y energias renovables.
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Los aportes que se presentan de la referencia bibliografica mencionan que la energia
solar fotovoltaica es la mejor alternativa de estos tiempos, ya que en primera instancia
se desea reducir el impacto producido por las energias fosiles que producen afectaciones
al calentamiento global, sin embargo, al ser un sistema confiable, seguro y natural atin
tiene sus desventajas y son los altos costos de implementacion.

Un sistema fotovoltaico presenta ventajas en la iluminacién de zonas rurales como una
solucion efectiva y amigable con el medio ambiente, que puede mejorar la calidad de
vida de las personas, contribuye a la seguridad, el disfrute de los espacios publicos y
mejorara el desarrollo sostenible de las comunidades en los sectores rurales del pais.

Eluso de unalampara fotovoltaica en sustitucion de unalampara tradicional proporciona
un importante ahorro energético. Al aprovechar la energia solar y evitar la dependencia
de la red convencional existente, las lamparas fotovoltaicas son eficientes y sostenibles,
lo que reduce significativamente el consumo de electricidad lo que se traduce en ahorros
econdmicos a largo plazo.

La investigacion es un aporte bibliografico como punto de partida en el area de energias
renovables y en especial de sistemas fotovoltaicos, teniendo en cuenta la informacion
arrojada por la base de datos de Scopus la cual se procesé mediante Big Data con el
software VosViewer. A su vez analizados a través de bibliometrix obteniendo una nube
de palabras mas utilizadas en los articulos, lo que garantiza una base de datos confiable,
para investigaciones futuras y sus aplicaciones en estos campos de estudio.
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