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Resumen

Ecuador ha experimentado repetidas crisis energéticas que
amenazan a muchos de los sectores del pais, la industria, la
educacién y la continuidad de los servicios médicos
esenciales. El objetivo fue analizar la factibilidad y beneficios
de implementar sistemas fotovoltaicos que sirvan como
reserva de energia en los centros de salud de la provincia de
Manabi, se utiliz6 como método una revision bibliografica que
enfatiza la revision tedrica y técnica, se realizé un estudio
cualitativo. Como resultado, se propuso reducir la
dependencia de fuentes fésiles ademas de los principales
beneficios en el sector salud, como optimizar los costos
operativos, aumentar la seguridad del suministro eléctrico y
reducir el impacto ambiental. Se destaca la vulnerabilidad de
la infraestructura hospitalaria ante cortes de energia y la
necesidad de soluciones sustentables que garanticen el
funcionamiento de los equipos criticos y la preservacién de los

insumos médicos.

Palabras clave: Eficiencia energética; Energia renovable;

Salud sostenible; sostenibilidad
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Abstract

Ecuador has experienced repeated energy crises that threaten
many sectors of the country, including industry, education, and the
continuity of essential medical services. The objective of this study
was to analyze the feasibility and benefits of implementing
photovoltaic systems as energy reserves in health centers in the
province of Manabi. A literature review, emphasizing theoretical
and technical aspects, was used, along with a qualitative study. The
results propose reducing dependence on fossil fuels, in addition to
the main benefits for the health sector, such as optimizing operating
costs, increasing security of electricity supply, and reducing
environmental impact. The vulnerability of hospital infrastructure to
power outages and the need for sustainable solutions that
guarantee the operation of critical equipment and the preservation
of medical supplies are highlighted.

Keywords: Energy efficiency; Renewable energy; Sustainable
health; Sustainability

Resumo

Equador tem vivenciado repetidas crises energéticas que
ameacam diversos setores do pais, incluindo a industria, a
educagao e a continuidade de servigos médicos essenciais. O
objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade e os beneficios da
implementacao de sistemas fotovoltaicos como reserva de energia
em centros de saude na provincia de Manabi. Utilizou-se uma
revisao bibliografica, com énfase em aspectos tedricos e técnicos,
juntamente com um estudo qualitativo. Os resultados sugerem a
reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis, além dos
principais beneficios para o setor da saude, como a otimizagao de
custos operacionais, o aumento da seguranga do fornecimento de
energia elétrica e a redugdo do impacto ambiental. Destaca-se a
vulnerabilidade da infraestrutura hospitalar a interrupcées no
fornecimento de energia e a necessidade de solu¢des sustentaveis
que garantam o funcionamento de equipamentos criticos e a
preservacao de insumos médicos.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Energia renovavel; Saude
sustentavel; Sustentabilidade
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Introduccioén

En los momentos actuales, los centros de salud requieren un suministro eléctrico
estable para garantizar la continuidad de la atencion médica y la disponibilidad de
insumos esenciales. Se han realizado esfuerzos para asegurar reservas de energia
para edificios residenciales (Energy Power, 2024), y esto también deberia aplicarse a
los centros de salud.

Los generadores eléctricos son necesario para que los hospitales sean sostenibles
energéticamente e incluyendo el sistema de salud. Estos dispositivos garantizan la
continuidad del suministro eléctrico durante apagones y cortes, lo cual son
imprescindibles para mantener la atencién médica basica (Kubba, 2017).

En Ecuador existen deficiencias en la infraestructura eléctrica, agravadas por las
recurrentes crisis energéticas. Los cortes de energia (Primicias, 2024) y las
interrupciones del suministro afectan directamente las operaciones de hospitales y
centros de salud, afectando negativamente la atencion de los pacientes y la
disponibilidad de insumos médicos que requieren refrigeracion constante. Se han
estudiado diversas alternativas energéticas para solucionar este problema, siendo la
energia fotovoltaica una de las opciones mas prometedoras y sostenibles (Franco, et
al., 2017).

Esta forma de energia renovable permite a los centros de salud reducir su
dependencia de la red eléctrica convencional y conseguir una mayor autonomia
energética. La implementacion de plantas de energia solar no solo proporciona
ahorros financieros a largo plazo (Karim et al., 2025), sino que también contribuye a la

reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y contribuye al modelo de
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desarrollo sostenible, ya que estos procesos de cambio climatico exacerban los
problemas de salud de la poblacion (Roca et al., 2019).

Los sistemas fotovoltaicos son una forma innovadora e interesante para generar
electricidad, especialmente en areas remotas donde el acceso a la energia tradicional
puede ser limitado. El elemento central de estos sistemas es la célula solar, que actua
como generador principal que convierte la luz solar en electricidad mediante el efecto
fotovoltaico (Dominguez & Salvatierra, 2016).

El proceso comienza con la incidencia de la radiacion solar sobre los paneles solares,
que constan de varias células solares individuales de materiales semiconductores.
Luego, la energia generada se almacena o utiliza directamente segun las necesidades
del sitio de estudio, para ello es necesario una serie de componentes como inversores
y sistemas de acumulacion que permiten el almacenamiento y regulacion para luego
distribuir la energia (Calin et al., 2024). Estos sistemas no solo proporcionan una
fuente de energia limpia y renovable, sino que también son fundamentales en la
reduccion de la dependencia de fuentes de energia fésiles (Chuqui, 2023).

La provincia de Manabi disfruta de altos niveles de radiacion solar (Rodriguez &
Vazquez, 2018), lo que admite pensar en implementar los sistemas fotovoltaicos en
las areas de salud como un factor prioritario para mantener el servicio eléctrico estable.
La adecuacion de los sistemas fotovoltaicos al clima y la geografia de Ecuador es otro
factor que los hace especialmente atractivos en el pais, al estar situado en la linea
ecuatorial, se disfruta de un alto nivel de radiacion solar durante todo el afo,
convirtiendo al pais y la provincia en un lugar perfecto para la instalacion de sistemas

solares (Salazar, 2023).
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Metodologia

Se realizd una revision bibliografica enfatizando en la exploracion tedrica y técnica, la
investigacion es de tipo cualitativa con un enfoque descriptivo para demostrar que la
implementacion de los sistemas fotovoltaicos en tiempos normales y de crisis es

factible fundamentalmente en los centros de salud.

Resultados y Discusion

En todo el territorio nacional, solo el 9,3% de la superficie, equivalente a 23.819 km?
(Inca Yajamin et al., 2023), cuenta con caracteristicas adecuadas para la instalacion
de sistemas de energia solar fotovoltaica complementaria, sin embargo, dentro de esta
extension, solo una fraccion aun menor, de 805 km? (0,32% del pais), reune las
condiciones Optimas para un aprovechamiento eficiente de esta tecnologia. Si se
pudiera utilizar toda esta superficie de manera eficiente, el potencial de produccion
tedrico alcanzaria un maximo de 35,7 gigavatios (GWp), lo que significaria que se
producirian 61,5 gigavatios hora (GWh) anualmente.

En la Figura 1 (A) se muestra la radiacion global promedio en el territorio ecuatoriano
y en (B) el mapa de radiacion de la provincia de Manabi, como se nota se destacan
las areas con mayor potencial para la generacion de energia solar con sistemas

fotovoltaicos.
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Figura 1

Mapa Solar del Ecuador (A) y (B) radiacién solar en la provincia de Manabi
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Este analisis permite identificar las regiones aptas por su incidencia de radiacion solar
para la instalacion de proyectos de autoconsumo y de generacion distribuida.

Como se nota en (B), la provincia de Manabi puede tener un alto aprovechamiento del
potencial solar gracias a sus altos niveles de irradiacion, especialmente en cantones
costeros como Manta, Montecristi y Portoviejo, lo que la convierte en un territorio ideal
para la generacion fotovoltaica tanto a escala residencial como a gran escala.
Estudios locales reportan valores de radiacion que rondan los 1.600-1.700
kWh/m?-afio (=4.4—4.8 kWh/m?-dia) en cantones, lo que permite disefios eficientes de
sistemas solares con altos rendimientos lo que se podria transformar la irradiacion en
energia limpia, empleo, logrando diversificar la matriz energética de la regién (Navas,
Durango, & Landivar (2022). Aprovechar este recurso implica ademas promover

generacion distribuida en el sector productivo y residencial, que permita promover la
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inversion, la capacitacion técnica local, y con ello mejorar la resiliencia energética y

reducirian costos y emisiones en Manabi.

Beneficios para los centros de salud el autoconsumo fotovoltaico

La reducciéon de costos de energia es uno de los principales beneficios del
autoconsumo fotovoltaico para los centros de salud en Ecuador. Al instalar paneles
solares, estos centros pueden generar su propia electricidad, lo que disminuye su
dependencia de las redes eléctricas convencionales y sus tarifas fluctuantes (Solano,
2024). Esta independencia energética se traduce en un ahorro financiero significativo,
liberando recursos que pueden ser redirigidos a otras areas criticas del sector salud.
Ademas, estas instalaciones pueden beneficiarse de incentivos gubernamentales
disefiados para fomentar el uso de energias renovables, lo que amplifica el ahorro
econdmico a largo plazo (Inca et al., 2023).

La instalacion inicial de sistemas solares puede parecer costosa, pero se amortiza con
el tiempo gracias a la disminuciéon constante en las facturas de energia (La Hora,
2024). Se debe resaltar que este enfoque no solo es una inversién en infraestructura,
sino también en la sostenibilidad financiera para el centro de salud.

La mejora de la seguridad y confiabilidad energética del autoconsumo fotovoltaico son
imprescindible en los centros de salud. Durante las crisis energéticas, como la que se
ha enfrentado Ecuador, |la capacidad de generar electricidad in situ garantiza que los
servicios médicos esenciales permanezcan operativos incluso durante apagones
prolongados.

Esta confiabilidad es necesaria para el funcionamiento de equipos médicos criticos y

la preservacion de medicamentos sensibles a la temperatura. Ademas, el uso de

180



Revista TSE'DE, 2026. 9 (1), enero-junio, ISSN: 2600-5557

sistemas de almacenamiento de energia, como baterias, permite a estos centros
almacenar el exceso de energia generada durante el dia para su uso durante la noche
o en dias nublados Segun lo expresan Inca, Cabrera, Villalta, Bautista, & Cabrera,
(2023). Esto no solo proporciona una fuente de energia constante, sino que también
refuerza la resiliencia (Villacreses, 2024), ante situaciones imprevistas como son los
riesgos naturales como sismos, deslaves e inundaciones estos fendmenos naturales
afectan la seguridad energética, pudiendo ser la alternativa adecuada para los centros
de salud que puedan recuperarse rapido y seguir funcionando sin interrupciones.

El impacto ambiental y la sostenibilidad son aspectos fundamentales del autoconsumo
fotovoltaico, beneficiando tanto a los centros de salud como al entorno en el que
operan (Muhammad, et al., 2021). Al optar por la energia solar, estos establecimientos
reducen su dependencia de combustibles fosiles, lo que disminuye las emisiones de
gases de efecto invernadero (National Geographic, 2022). Este compromiso con la
sostenibilidad ambiental no solo mejora la reputacion de los centros de salud, sino que
también contribuye a un futuro mas limpio y seguro para las comunidades a las que
sirven.

Al adoptar fuentes de energia renovables, los centros de salud pueden desempenar
un papel decisivo en la promocion de practicas sostenibles dentro de sus comunidades
locales. El uso de estas fuentes energéticas no solo es un paso hacia la autosuficiencia
energeética, sino también un ejemplo de liderazgo en la transiciéon hacia un modelo de
desarrollo mas sostenible (Yaqoob et al., 2023).

El estudio también expone estrategias de implementacién basadas en la evaluacion

de viabilidad técnica y econdémica (Omar & Alrawi, 2020), el disefio de sistemas
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adaptados a las necesidades especificas de los centros de salud y modelos de
financiamiento innovadores, como alianzas publico-privadas y esquemas de gestion
comunitaria. Ademas, se analizan casos exitosos en Ecuador que han demostrado la
eficacia de estos sistemas en la mejora de la resiliencia energética de las instituciones

meédicas.
Estrategias de implementaciéon

Para implementar esta tecnologia se desarroll6 una metodologia que permite realizar
los estudios para que no se produzca incertidumbres a la hora de realizar los procesos,
en la Figura 2 se pueden observar los pasos a seguir.

Figura 2

Pasos a seguir metodolégicamente
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Evaluacién de la viabilidad técnica y econémica

Para la realizacion de estudios de factibilidad técnica y econémica, se deben identificar
las condiciones especificas de cada institucion y determinar la solucién mas adecuada
para suplir sus necesidades (Ortiz, 2013). Como se habia planteado Ecuador goza de
una ubicacién geografica privilegiada ubicada en el cinturdn solar, lo que garantiza

altos niveles de radiacion solar durante todo el afio. Este factor es importante para
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determinar la eficiencia de los sistemas solares, debido que estos garantizan una
produccion constante de energia.

Con el conocimiento de la carga y la demanda eléctrica del centro de salud, donde se
incluye el funcionamiento de los equipos médicos, la refrigeracion para la conservacion
de medicamentos, la iluminacién, los sistemas de comunicacion y otras necesidades
operativas esenciales se puede evaluar los costos de inversién inicial en equipos e
infraestructura como los gastos de operacion y mantenimiento a lo largo del tiempo,
siempre comparandolos con las de otras alternativas energéticas y con ello identificar
la opcidn mas rentable y sostenible.

Diseno de sistemas adaptados a la demanda

Los centros de salud presentan diferentes caracteristicas particulares que deben ser
consideradas en la propuesta del disefio del sistema fotovoltaico. Se deben adaptar la
solucion a las necesidades especificas de cada institucidn para maximizar su
eficiencia y efectividad (Cabezas et al., 2018).

Los sistemas con autonomia que puede ser los que mas se adaptan a mantener el
servicio eléctrico deben tener sistemas de respaldo como los que operan
independiente de la red, su diferencia consiste en que estos tienen sistemas de
acumulacién para satisfacer una demanda un tiempo necesario (Contreras et al.,
2016).

Almacenamiento de energia

Los sistemas de acumulacién se disefian segun las necesidades de cada centro, estos
en algunos casos necesitan de alta capacidad para asegurar la disponibilidad de

energia durante la noche o en dias nublados. La eleccion del tipo de bateria y su
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capacidad debe basarse en un analisis detallado de la demanda energética y las
condiciones locales (Dogan & Ibrahim, 2025).

El disefid de los sistemas modulares puedan ampliarse con el tiempo, esto es una
estrategia que ayuda a la adaptacion de posibles aumentos en la demanda
energeética., logrando con ello que el sistema pueda ir mejorando de manera flexible y
eficiente, sin necesidad de realizar grandes inversiones adicionales.

Financiamiento y modelos de gestiéon

Uno de los principales retos en la implementacion de sistemas fotovoltaicos es el
acceso a la financiacion, por lo que se debe indagar las fuentes de financiacion a las
que se puede optar y preparar los modelos de gestion que garanticen la viabilidad
financiera de los proyectos, en el caso de los centros de salud el estado debe planificar
sus modelos de financiamiento.

En Ecuador se puede apostar por las alianzas publico-privadas, pero el gobierno debe
buscar alternativas que permitan al sector publico, organizaciones no
gubernamentales (ONGs) y empresas privadas para que faciliten recursos y la
implementacion de proyectos en el sector de la salud.

También se puede utilizar recursos comunitarios, o de gestion comunitaria, donde en
algunos casos, la gestion de la financiacion de los sistemas fotovoltaicos puede ser
asumida por organizaciones locales o comités comunitarios (Claire, 2020). Este
enfoque fomenta la participacién de la comunidad y contribuye a la sostenibilidad del

proyecto a largo plazo.

Impacto, econémico, social y ambiental
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La implementacién de estos sistemas presentan impactos que se deben tener en
cuenta para garantizar la continuidad del suministro eléctrico, en lo economico debe
tener un valor que sea menor que la implementacion de grupos electrogenos,
vinculado con ello su impacto social debe ser positivo donde la poblacién conozca
porque via llega la energia y sea capaz de valorar su sostenibilidad y el aspecto mas
importante a pesar que todos son necesarios es su impacto al ambiente, pues la
contaminacion ambiental afecta la salud no solo de las personas, sino del paneta del
aire, del suelo y el agua, elementos esenciales para a vida en el planeta y el medio
ambiente.

A nivel social, mejora la calidad de vida en las comunidades al garantizar la continuidad
de los servicios de salud, reduce las desigualdades en el acceso a los servicios
basicos en las zonas rurales y remotas.

En términos de impacto ambiental, la energia solar reduce significativamente las
emisiones de gases de efecto invernadero, disminuye la dependencia de los
combustibles fosiles y promueve practicas sostenibles para el uso de los recursos
naturales. Estos beneficios son fundamentales para mitigar el cambio climatico y

promover un desarrollo mas sostenible.

Estudios de caso y experiencias exitosas en Ecuador

Diversos proyectos en Ecuador han demostrado la eficacia de la energia solar en el
ambito de la salud. Por ejemplo, la instalacion de sistemas fotovoltaicos en centros de
salud rurales en Manabi y Esmeraldas (Salvatierra y Quiroz, 2022) (Vera, 2023), ha
permitido mantener la cadena de frio para vacunas, mejorar la iluminacion en areas

criticas y garantizar la operacion de equipos médicos durante apagones. Estos casos
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destacan la importancia de un enfoque integral que combine tecnologia adecuada,

participacion comunitaria y apoyo institucional.

Innovaciones Tecnoldgicas en Sistemas Fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos han permitido el desarrollo de tecnologias de generacién
mas eficientes y accesibles, las innovaciones como los paneles bifaciales, que
capturan energia en ambos lados, o0 el uso de micro inversores para mejorar la gestion
de la energia, estan revolucionando el sector vinculadas con la integracion de
tecnologias de inteligencia artificial para el monitoreo y la optimizacion del rendimiento

de los sistemas permite una gestion mas eficiente y predictiva (Cajape et al., 2024).

El estudio muestra estrategias de implementacion basadas en evaluaciones de
viabilidad técnica y economica, el disefio de sistemas adaptados a las necesidades
especificas de los centros de salud y modelos de financiacién innovadores, como
alianzas publico-privadas y esquemas de gestion comunitaria. Ademas, se analizan
casos de éxito en Ecuador que han demostrado la eficacia de estos sistemas para

mejorar el rendimiento energético de las instalaciones de salud.

Conclusiones

Se analiz6 la factibilidad y beneficios de implementar sistemas fotovoltaicos en los
centros de salud de la provincia de Manabi, logrando proporcionar informacion
referente a los impactos energéticos, sociales y ambientales que pueden cambiar la
imagen de los centros de salud en la provincia de Manabi fundamentalmente los de
zonas aisladas y los de zonas urbanos que mejoran el abastecimiento energético en

tiempos de crisis energética.
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Se propuso una metodologia para realizar los estudios de factibilidad técnica,
econdmica y ambiental que ayudaran a identificar las condiciones especificas de cada

institucion y determinar la solucién mas adecuada para suplir sus necesidades.
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