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Resumen

El estudio explord la viabilidad y beneficios de la energia fotovoltaica en la Guarnicion de Tte.
Lépez, situado en el distrito Tigre, provincia Loreto, departamento Loreto, en el oriente
peruano, delineando el potencial solar del area, la disponibilidad de recursos naturales, y los
desafios asociados a la implementacion de esta tecnologia. Teniendo como objetivo principal
el describir el empleo y material del sistema de energia fotovoltaico para beneficios sociales,
ventajas econdmicas, ambientales y logisticas a la institucién que traera el uso de energia
fotovoltaica en la Guarnicion de Tte. Lopez. Mediante una metodologia cualitativa explicativa
y un enfoque hermenéutico-interpretativo, se descubrié que la region posee una radiacion
solar elevada favorable para la generacion de energia fotovoltaica. No obstante, se
identificaron desafios técnicos, econdmicos Yy logisticos, subrayando la necesidad de una
infraestructura robusta y capacitacion técnica adecuada. La adopcion de la energia
fotovoltaica promete reducir la dependencia de fuentes energéticas convencionales, disminuir
los gastos operativos a largo plazo y contribuir significativamente a la sostenibilidad
ambiental. Se propone una serie de recomendaciones, incluyendo la ejecucion de estudios
detallados antes de la implementacién, promocion de la sostenibilidad, inversion en
infraestructura y capacitacion, disefo flexible de las instalaciones fotovoltaicas, planificacion
logistica eficaz, analisis detallado de costo-beneficio, y la eleccién de tecnologia fotovoltaica
resistente y adaptable. Obteniendo como como conclusién que es viable la implementacién
de un sistema de energia fotovoltaica, ya que se constituye como una solucién energética
sostenible para la Guarnicion de Tte. Lépez, enfatizando la importancia de una planificacion
y gestibn meticulosas para superar los desafios identificados y maximizar los beneficios a
largo plazo, alineandose asi con una transicién energética sostenible y econémicamente

viable.

Palabras clave: Sostenibilidad, Recursos naturales, Renovables



Abstract

The study explored the feasibility and benefits of photovoltaic energy in the Lt. Garrison.
Lépez, outlining the area's solar potential, the availability of natural resources, and the
challenges associated with the implementation of this technology. Having as its main objective
to describe the use and material of the photovoltaic energy system for social benefits,
economic, environmental and logistical advantages to the institution that will bring the use of
photovoltaic energy in the Lt. Garrison. Lopez. Through an explanatory qualitative
methodology and a hermeneutic-interpretive approach, it was discovered that the region has
high solar radiation favorable for the generation of photovoltaic energy. However, technical,
economic and logistical challenges were identified, highlighting the need for robust
infrastructure and adequate technical training. The adoption of photovoltaics promises to
reduce dependence on conventional energy sources, reduce long-term operating expenses
and contribute significantly to environmental sustainability. A series of recommendations are
proposed, including the execution of detailed studies before implementation, promotion of
sustainability, investment in infrastructure and training, flexible design of photovoltaic
installations, effective logistics planning, detailed cost-benefit analysis, and the choice of
resistant and adaptable photovoltaic technology. Obtaining as a result the understanding of
how photovoltaic energy can be a sustainable energy solution for the Lt. Garrison. Lopez,
emphasizing the importance of meticulous planning and management to overcome identified
challenges and maximize long-term benefits, thus aligning with a sustainable and

economically viable energy transition.

Keywords: Sustainability, Natural resources, Renewable
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Introduccién

En la Amazonia peruana, donde el verdor de la naturaleza se funde con el cielo y las aguas
del rio se entrelazan con la vida cotidiana de sus habitantes, se erige la Guarnicién de Tte.
Lépez en lquitos. Este enclave, a pesar de su aparente reclusion, no escapa de la inminente
necesidad de adaptacion a las demandas de sostenibilidad y eficiencia energética que el
mundo contemporaneo exige. La resonancia global de la sostenibilidad ha hallado eco en los
corazones de la selva, impulsando la exploracion de alternativas energéticas que respeten la
sacralidad de la naturaleza, a la vez que propicien el desarrollo y bienestar de la comunidad
militar asentada en la Guarnicién de Tte. Lopez.

La energia fotovoltaica, esa maravilla moderna que permite captar la esencia del sol y
transformarla en una fuente inagotable de energia, se presenta como una llave hacia un futuro
mas verde y autosuficiente. Es en este contexto que el presente estudio, titulado "Energia
Fotovoltaica como Uso Sostenible de los Recursos Naturales en la Guarnicion de Tte. Lépez-
Iquitos, 2022", despliega su mirada investigativa sobre el terreno fértil de la Guarnicion,
buscando descifrar el potencial de la energia solar fotovoltaica como recurso energético

sostenible.

Las incertidumbres se ciernen sobre la Guarnicibn como nubes antes de la tormenta: ¢ Cual
es el verdadero potencial de generacion fotovoltaica en esta tierra donde el sol juega a
esconderse entre las hojas? ¢ Como los recursos naturales disponibles se entrelazan con la
posibilidad de hallar en la energia solar una respuesta a las necesidades energéticas? ¢Qué
desafios se levantan en el horizonte al contemplar la implementacion de esta tecnologia? Y

sobre todo, ¢ qué beneficios espera cosechar la institucion al abrazar la energia fotovoltaica?

Con un espiritu inquisitivo, este estudio se embarca en la tarea de desentrafiar estas
preguntas, guiado por objetivos claros y una ruta investigativa que aspira a iluminar las
sombras de la incertidumbre. La exploracion del potencial fotovoltaico, el andlisis de los
recursos naturales disponibles, la identificacion de los desafios técnicos, econémicos y
logisticos, y la elucidacion de los beneficios institucionales forman el esqueleto de esta

indagacion.

La justificacion de esta travesia investigativa se arraiga en la PE N° 19 del Acuerdo Nacional
“Desarrollo sostenible y gestion ambiental”, que resalta la promesa del Estado de integrar

estrategias sustentables para superar la pobreza y promover el desarrollo, encontrando en la
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energia fotovoltaica un aliado potencial para cumplir con este mandato, especialmente en el

corazén del Ejército del Peru.

Las implicaciones practicas de esta investigacion se proyectan como luces en el camino hacia
la solucion de problemas energéticos que han acechado a la Guarnicion de Tte. Lopez
durante afios. Ademas, el valor metodologico del estudio se revela en la esperanza de
proporcionar conceptos Utiles para la elaboracion de manuales operativos y servir como
fuente de consulta para oficiales y técnicos/suboficiales, permitiendo que la semilla de la
energia fotovoltaica germinada en la Guarnicién de Tte. Lopez pueda ser trasplantada a otras
guarniciones en la vasta y diversa geografia selvatica peruana, sembrando asi las semillas

de la autosuficiencia energética y la sustentabilidad ambiental.

La narrativa de este estudio no solo busca escribir un nuevo capitulo en la historia energética
de la Guarnicién de Tte. Lopez, sino también contribuir al didlogo mas amplio sobre la
sostenibilidad energética en el Perl y, por extensién, en las regiones selvaticas que
comparten desafios similares en el escenario latinoamericano. La odisea que aqui comienza
se aventura hacia el corazon de la interseccion entre la tecnologia, la naturaleza y la

institucionalidad, explorando como la energia fotovoltaica puede ser un puente hacia un futuro
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Es sumamente preocupante en todo el mundo, ademas es motivo de diversos
acuerdos y foros, es el cambio climatico, estos efectos que durante los ultimos afios vienen
produciendo en nuestro planeta son cada vez mayores, debido a esto, una de las fuentes de
contaminacion lo constituye el carbén y el petréleo, su utilizaciébn para la produccién de
energia crecidé exponencialmente, sin embargo actualmente existe la predisposicién de los
estados en cambiar esta fuente de energia por otras mas limpias y que no contaminen

demasiado el planeta.

La energia como elemento primordial en la vida diaria para llevar a cabo diferentes
actividades que facilitan la vida de las personas, debe ser obtenida teniendo en cuenta las
condiciones y su efecto, Segin Romero (2019):

Las energias renovables son fuentes de energia limpias, inagotables y crecientemente
competitivas. Estas se diferencian de los combustibles fosiles, principalmente en su
diversidad, abundancia y potencial aprovechamiento en cualquier parte del planeta,
pero, sobre todo, en que no producen gases de efecto invernadero, causantes del
cambio climético, ni emisiones contaminantes, constituyen éstas la edlica y la

fotovoltaica. (p.34)

Segun la ONU después de llevar a cabo diferentes conferencias a fin de sensibilizar
a los estados para una posible inversién y migracion hacia la obtencién de energia de tipo
renovable, la cual contribuya a mitigar el cambio climatico, siendo este un factor que se

encuentra en aumento en los Ultimos 20 anos.

Las cifras respecto al uso de energias renovables crecen exponencialmente, Segun
la AIE (2020), el uso de energias renovables est4d experimentando un crecimiento
exponencial. Se espera que para el afio 2050, el uso de nuevas fuentes eléctricas a nivel
mundial aumente del 26% en el afio 2018 al 44% como minimo. (Figura 1) Se prevé que estas
fuentes de energia proporcionen dos tercios del incremento de la pugna por electricidad,
siendo las tecnologias edlica y fotovoltaica los principales impulsores de este cambio. La
comunidad internacional ha respaldado estas tecnologias como parte del Acuerdo de Paris

para el uso de energias limpias en beneficio del planeta.

Este acuerdo, constituye un gran hito, debido a la trascendencia de lograr de manera
compartida un mismo objetivo, donde los paises que en su gran mayoria se unieron y
firmaron, se comprometieron en aminorar las emisiones de gases contaminantes, los cuales

provocan un aumento de la temperatura del planeta afectando considerablemente el cambio
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climatico, el compromiso se basa principalmente en lograr mantener la temperatura en

parametros aceptables a nivel mundial.

Figura 1
Consumo de energia al 2050 segun las fuentes.

Consumo mundial de energia de 2000 a 2050, por fuente
(en exajulios)

2015

Hidroelectricidad 35
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"  m = = 0 @ |
< A
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Nota. Estimacion del crecimiento de la energia renovable segun la ONU.

Segun cifras de la INRENA (2017),En Latinoamérica, existe un problema de menor
magnitud en cuanto a la produccion de energia, ya que gran parte de la electricidad se genera
de forma limpia utilizando recursos hidricos, seguida en un cuarto por la utilizacion del gas, y
la combinacién de carbdn y petroleo representa aproximadamente el 17%.

El Pert ha venido aumentando su consumo de energia renovable desde hace tiempo.
Segun Peru (2019), nuestro pais continla por esta misma linea, ya que al finalizar el afo
2018, el 55% de la energia de consumo eléctrico se dio gracias al empleo de centrales
hidroeléctricas, el 37% fue por la generacion de centrales térmicas impulsadas por gas, y por
ultimo la energia en base a los RER, que represento casi el 8%. Cabe sefialar que la
utilizacién de una planta generadora de electricidad como la descrita no significa que el otro

tipo de fuentes energéticas no sean tomadas en cuenta.

Consecuente con lo expresado, la energia fotovoltaica como energia renovable,
constituye el aprovechar la radiacion solar mediante su transformacion en electricidad
empleando paneles solares, los cuales generan energia limpia, (Figura 2) libre de
contaminantes en beneficio del planeta, teniendo a los fotones, los que son emitidos por el
sol y se dirigen hacia una de las superficies de las células fotovoltaicas, donde provocan el
efecto fotoeléctrico y generan una corriente eléctrica utilizada como fuente de energia. Estos

paneles estan compuestos por varias células fotovoltaicas con caracteristicas similares.
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Figura 2
Formacion de la energia solar fotovoltaica.

llustracién 1-1
Formacion de la energia solar fotovoltaica

Nota. Se describe todo el proceso de la emision de la energia fotovoltaica.

La Energia Fotovoltaica (EF) es considerada hoy en dia una opcién para sustituir a las
energias que contaminan el planeta, las mismas que son las causantes del llamado efecto
invernadero, que es el que origina cambios en el clima y el aumento de fenbmenos naturales.
Esta energia, es una opcion que permite sustituir a otras que son obtenidas de la exploracion
de combustibles fésiles, el Peru al estar ubicado cerca del Ecuador, tiene una gran fortaleza
para el uso de energia fotovoltaica, debido que dispone de una gran radiacién solar casi en
toda la época del afio y en gran parte de su territorio, lo que lo convierte en un escenario
apropiado para desarrollar energia fotovoltaica, en toda la franja de la sierra, la radiacion solar
llega a 5.5 a 6.5 kWh/mz, de igual manera, en la franja costera, con un 5.0 a 6.0 kWh/m2y en
la selva con un 4.5 a 5.0kWh/m.

La Guarnicion de Tte. Lopez, comprendido dentro del departamento de Loreto, se
encuentra cerca de la linea de frontera con Ecuador, por lo agreste del terreno, se tiene como
Unico medio de acceso, el fluvial y el aéreo, en estas latitudes de la selva peruana, la energia
se da principalmente por el empleo de grupos electrogenos, los cuales emplean como medio
de combustion, los derivados del petroleo para su funcionamiento, el mismo que es racionado
por horarios definidos, en algunos casos siendo desde las 1800 horas hasta las 2200 horas

y en otros casos Unicamente de una a dos horas diarias.

En ese sentido, y en busca de mejorar las condiciones actuales de dicha guarnicion
militar, se realizara la siguiente investigacion ya que siendo la selva una zona donde el sol
aparece todos los dias, se podria captar buena cantidad de energia fotovoltaica y realizar un

empleo provechoso de esta radiacion, lo que podria brindar mas horas de energia, quedando
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de esta forma el empleo de los grupos electrégenos solamente para la época de lluvias

intensas o como medio alterno.
1.2 Justificacion de la investigacion

En este punto, es fundamental proporcionar una justificacion para el estudio,
explicando tanto su proposito como las razones detras de su realizacion. Es importante
determinar la necesidad de llevar esta investigacion, ademas de los beneficios que se podrian
obtener. (Hernandez, et al., 2014)

La Investigacion se justifica por la relevancia social y se encuentra sustentada en la
PE N° 19 del Acuerdo Nacional “Desarrollo sostenible y gestién ambiental” en la que existe
un compromiso de parte del estado en integrar politicas y planes estratégicos a fin de superar
la pobreza acorde a los tiempos actuales, todo ello empleando la energia fotovoltaica como
parte de la sostenibilidad en recursos naturales, en el Ejercito del Peru, cuidando el medio

ambiente, lo cual se hace imperante como institucion.

Al punto de vista practico esto va a permitir solucionar un problema que desde hace
muchos afios aqueja a la Guarnicion de Tte. Lépez, logrando un uso mas adecuado de este

recurso ilimitado de energia sin explotar convenientemente.

El estudio realizado cumple con el requisito de utilidad metodoldgica ya que al final
del proceso de investigacion se obtendran conceptos que se pueden utilizar en el disefio de
manuales para el empleo de dichos equipos generadores de energia, ademas, es significativo
porque sera utilizado como insumo de consulta por los oficiales y técnicos/suboficiales, lo que
les permitira replicar esto de manera mas efectiva en otras guarniciones del tipo selva de

menor desarrollo.

1.3 Delimitacién de la investigacion

Moreno (2013), sostiene que cuando delimitamos un tema de estudio, estamos
concentrando nuestro interés en un area especifica, estableciendo sus alcances y definiendo
sus limites. Esto significa que estamos transformando un problema de investigacion abstracto
y dificil de solucionar en una realidad concreta y manejable, consecuente con esto, la
delimitacion de la investigacion es un paso crucial en la investigacién que ayuda a transformar
un problema abstracto en algo mas concreto y manejable, lo que facilita su analisis y
resolucion.

e Espacial: El estudio se desarrollard en el Batallon de Selva N° 53- TTE LOPEZ
e Temporal: La investigacion se realizo durante el AF-2022.
e Teorica: Segun lo establecido por la ESGE-EPG, la investigacion se llevard a cabo en la

linea y su linea de investigacion especificadas:
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e Linea: Empleo del Ejercito en cumplimiento de roles estratégicos institucionales.

e Sub linea: Participacion del Ejército para el apoyo a la responsabilidad social.

1.4 Limitaciones de la investigacion

En cuanto a la accesibilidad debido a que el investigador se encuentra en la ciudad
de Lima, el tiempo es otro factor limitante debido a que el investigador actualmente esta
realizando la Maestria en Ciencias Militares en la ESGE-EPG y por lo tanto no tiene
suficiente tiempo para recolectar datos, aspecto muy importante para encontrar la

informacion correcta acerca del objeto de estudio y su entorno.

15 Formulacién del problema
Al formular las preguntas de investigacion, se deben tener en cuenta las preguntas
gue surgieron de la problematica real y que se pueden responder a lo largo del proceso del

presente estudio. Dicho esto, se han considerado las siguientes:

e ¢ Cuales son los desafios técnicos, econdémicos y logisticos que podrian surgir al
implementar un sistema de energia fotovoltaica en la Guarnicion de Tte Lopez-
Iquitos, 2022 ?

o ¢ Qué recursos se encuentran disponibles para implementar un sistema de
energia fotovoltaica en la Guarnicion de Tte. Lopez, Iquitos-2022 ?

e ¢ Qué beneficios traera la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica

en la Guarnicion de Tte. Lépez, Iquitos-2022 ?

1.6 Objetivos de la investigacién

e Explicar los desafios técnicos, econdmicos y logisticos que podrian surgir al
implementar sistema de energia fotovoltaica en la Guarniciéon de Lépez-lquitos,
2022.

o Describir los recursos que se encuentran disponibles para implementar sistemas

de energia fotovoltaica en la Guarnicion de Tte. Lépez-lquitos, 2022.

e Describir los beneficios a la institucion que traera la implementacion de un sistema

de energia fotovoltaica en la Guarnicion de Tte. Lopez-lquitos, 2022.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacién

2.1.1 Antecedentes nacionales

Huanca (2017) en su investigacion de titulo Evaluacion de los recursos edlico y solar
en la ciudad de Juliaca de la region de Puno en la UNAP, para optar por el grado académico
de maestro, el cual tuvo como objetivo, examinar la capacidad de aprovechamiento de la
energia edlica y solar en Juliaca, una ciudad ubicada en la Provincia de San Roman en la
region de Puno, con el fin de dar mejoras a las condiciones de vida poblacional que ha sufrido
por mucho tiempo la escasez de estos recursos. En cuanto a la metodologia, fue de tipo
empirica de enfoque cualitativa, en la cual se realizé una indagacién de campo y se obtuvo

como conclusiones:

Los datos revelan que las estaciones de primavera-verano presentan un mayor
potencial en relacion al viento por un buen periodo del afio, asi como su direccién principal y
las velocidades diferenciadas a ras del suelo. Durante estos meses, se registran promedios
mensuales que superan los 3 m/s a una altura de 25 m. Durante noviembre y diciembre se
da el promedio mayor de todo el afio, con un valor de 3,38 m/s. En cuanto a la radiacion del
sol, se ha observado que en Juliaca el valor maximo se encuentra al mediodia entre las 11:00
y las 12:00 horas, y que el mes de noviembre es el que presenta mayores rayos solares
horizontales, con un promedio de 7,74 W/m2, mientras que en junio ocurre todo lo contrario,
con un promedio de 4,85 W/m2 (Huanca, 2017). Este estudio permitié determinar el potencial
de energia renovable de una region y su posible aprovechamiento, lo cual puede ser Util para
implementar y disefiar sistemas que generen energia eléctrica, los mismos que reduciran la

dependencia de fuentes naturales y por ende disminuyan el impacto ambiental negativo.

Pozo (2019) en su investigacion titulada Generacion de energia fotovoltaica y su
utilizacion en sistemas de bombeo para riego tecnificado, aplicando la guia PMBOK para optar
el grado de Maestro en ingenieria ambiental y seguridad industrial de la UNP, cuyo objetivo
trata en producir electricidad a partir de paneles fotovoltaicos para alimentar un sistema de
bombeo de pozos subterrdneos con el fin de obtener agua para uso humano y para
actividades agricolas, incluyendo riego tecnificado. La metodologia empleada fue de tipo
tedrica empirica, de enfoque cualitativo, teniendo como métodos el inductivo y el descriptivo,

bajo el cual el investigador concluy6 en lo siguiente:



19

La implementacién de sistemas de bombeo fotovoltaico contribuye a mejorar la
accesibilidad de este liquido vital para consumo humano y para otras actividades en hogares
gue tienen acceso limitado a pozos. Con este propdésito, se propone el uso de la metodologia
de la Guia PMBOK, que ofrece guias y directrices relacionadas con el proyecto (Pozo, 2019).
Es fundamental destacar la relevancia de la implementacién de prototipos que emplearon
fuentes energéticas renovables para incrementar la accesibilidad al agua, entre otros,
particularmente en zonas del tipo rural. El uso de tecnologias fotovoltaicas para el bombeo
de agua fue una solucién eficaz y sostenible que pudo colaborar a mejorar el nivel y calidad
de vida de las comunidades nativas y otros lugares de menor desarrollo.

Barrantes (2020) en su investigacion denominada Uso de la energia solar fotovoltaica
conectada a la red en los laboratorios de biologia, fisica y quimica del colegio San Jose de
Chiclayo para optar el grado academico de maestro en ingenieria ambiental y seguridad
industrial, la presente tuvo como objetivo destacar la implementacion de tecnologias de
energia solar fotovoltaica, lo cual contribuye significativamente a la disminucion de CO2, lo
gue es clave para luchar contra la variacion del clima y promover un desarrollo sostenible.
Esta propuesta de uso de energia alterna podria tener multiples ventajas economicas, ventajs
ambientales y ventajas sociales, por lo que su puesta en ejecucion es de suma importancia
hacia una economia mas sostenible y resiliente. Esta investigacion se desarroll6 a traves de
un enfoque de tipo cualitativo, y se considero una muestra de 24 docentes que participaron

en la misma, el autor llego a las siguientes conclusiones:

Se evalud el calado en el medio ambiente, determinando lo positivo del empleo de la
energia solar en una red eléctrica, dado esto en las instalaciones de estudios sobre
Biologia del Colegio San José. La produccion de energia eléctrica renovable equivale
a 42,914,56 Kw/h, lo cual en el primer afio permitiria evitar que se arroje 26,4
toneladas de CO2 al ambiente, en comparacion con la electricidad generada por la
combustidon de material, ya que la de tipo solar se genera sin emitir contaminantes.
(Barrantes, 2020, p.147)

Este tipo de investigacion fue valiosa porque proporciond informacién concreta sobre
cémo la adopcién de tecnologias de energia renovable pudo tener un impacto ambiental

positivo y mitigé o disminuyé el cambio en el clima.

Buendia (2018) en su investigacion titulada Bosque modelo Pichanaki, una herramienta
para el manejo sustentable de los recursos naturales en la selva central, cuyo objetivo

principal de esta investigacion fue proponer una estructura de gobernanza de los recursos
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naturales para el Bosque Modelo Pichanaki en la selva del Peru. Para lograrlo, se estudié
algunos actores principales del territorio y se analizaron los factores relevantes que mellan al
tipo de gobernanza. El enfoque utilizado fue principalmente cualitativo, utilizando un enfoque
participativo de investigacidn-accion. Como resultado, se concluyé que: En Pichanaki, se
espera gque el bosque modelo sea una plataforma de oportunidades para el desarrollo. Se
pueden priorizar varias areas de enfoque, entre ellas: el territorio, los servicios ecosistémicos
y los recursos naturales, la conservacién y restauracion de los ecosistemas para la
disminucion y adaptacion a los cambios de clima, el turismo ecoldgico llevado de manera

sostenible y con responsabilidad.

El autor propone una jerarquia de gobierno en gestion de recursos naturales, la cual tiene
3 niveles. El primero, donde se identifican problemas y se generan Comités de Gestién de
Cuenca en las UAT o las microcuencas y el Consejo de Cuencas, con representantes
elegidos y capacitados. El segundo nivel, determina una Plataforma del Bosque Modelo
Pichanaki, que articula propuestas y esta conformada por siete representantes de diferentes
sectores. Por ultimo, el nivel 3, a cargo del comité municipal de ambiente que tiene como
funcién decisiva la participacion activa en diversos comités de tipo técnico y a la vez participa

en la Plataforma del Bosque Modelo Pichanaki.

Las prioridades teméticas de la propuesta son el orden territorial, la evaluacién de las
mejoras que nos dieron los RRNN, la preservacion y recuperacion de los ecosistemas para
luchar en contra del cambio climatico, la promocién de un turismo ecoldgico responsable y la
busqueda constante de mejoras, cambios y avances. (Buendia, 2018). En este contexto, el
uso de nuevas energias transicion hacia un desarrollo mas sostenible. Por lo tanto, la actual
estructura sobre los recursos naturales deberia incluir medidas concretas para fomentar el
uso de nuevas energias en la region, en linea con los ODS y el cambio climatico. Ademas, la
viabilidad de proyectos energéticos en zonas rurales como Pichanaki beneficié el medio
ambiente, sino también cre6 actividades econémicas nuevas, lo que dio una mejora al tipo de

vida de las comunidades de las zonas aledanas.

2.1.2 Investigaciones Internacionales

Ramos y Luna (2017) en su tesis titulada Disefio de un Sistema Fotovoltaico Integrado
a la Red para el Area de Estacionamiento de la Universidad Tecnoldgica de Salamanca de
México para obtener el grado de Magister en Energias Renovables, teniendo como objetivos,
encontrar una solucién de sistema fotovoltaico que pueda producir electricidad y también

proporcionar sombra en el area de estacionamiento de la Universidad Tecnoldgica de
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Salamanca, para acomodar los vwvhh administrativos. Ademas, se debe determinar el nimero
y tipo de paneles mas adecuados segun las condiciones de la zona, y elegir el inversor que
sea mas apropiado para el sistema, utilizando la metodologia de enfoque cualitativo, la
recoleccién fue realizada a través de entrevistas semiestructuradas a 8 expertos, asi como el
empleo de la observacion y la videograbacion, al termino los investigadores concluyeron lo

siguiente:

El uso de energia fotovoltaica es beneficioso por diversas razones, se adapta a la
cantidad de alumnos y equipos que seran beneficiados con ese sistema, ademéas que
contribuye al cuidado del medio ambiente, por ultimo, se present6 un proyecto donde se
definen parametros, respecto al numero de paneles requeridos después de haber elaborado
el cuadro matriz de empleo respecto a la cantidad que se consume y el equipamiento para la
captacion de energia fotovoltaica. (Ramos y Luna, 2017, p. 67)

Barrera y Castilla (2018), presento la tesis titulada: Propuesta de un sistema
fotovoltaico para consumo eléctrico en el municipio de Quebrada Negra
Cundinamarca de Colombia, para obtener el grado de magister en Gestién Publica de
la Universidad Libre de Colombia, teniendo como objetivo utilizar la energia
fotovoltaica solar en la localidad de Quebrada Negra, ya que no encuentran rentable
instalar sistemas en areas rurales. Después de evaluar el nivel de energia disponible
en la zona, se determind que es factible implementar la energia fotovoltaica como

posible solucién.

Para el presente, del tipo descriptivo y de enfoque del tipo cualitativo, la muestra
correspondi6é a 120 pobladores del distrito de Quebrada negra perteneciente al municipio de
Cundinamarca, el instrumento de evaluacion fue la entrevista y la observacion participante

gue permitié6 complementar lo manifestado por los entrevistados, concluyeron que:

Colombia aun mantiene poco empleo de este tipo de energia renovable, debido a la
falta de interés de autoridades principalmente en las zonas rurales debido al temor de las
guerrillas remanentes, siendo este ya un método en bastante auge en otros estados de

Sudameérica, como Peru, Brasil, Paraguay, entre otros.

Ademas, en Colombia los proyectos, son llevados por empresas privada, haciendo
notar la falta de interés del estado y de los municipios en fomentar este tipo de energia, es

por esto muy necesario el incremento de proyectos de tamafio mediano y grande para
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disminuir y dar solucién a problemas con el suministro de energia en los hogares. (Barrera y
Castilla, 2018, p. 43)

El estudio esté vinculado respecto a que aun persiste en algunas zonas rurales la falta
de interés del estado en ejecutar proyectos de energia fotovoltaica, de igual manera las
guarniciones de la selva peruana desde hace muchos afios no disponen de luz permanente
por lo que este tipo de energia renovable beneficio al universo de personas que labora en la
V Divisién Ejército.

Espejo y Aparicio (2019) en su articulo cientifico denominado La Produccion de
Electricidad con Energia Solar Fotovoltaica en Espafia en el Siglo XXI publicado en la Revista
de Estudios Andaluces — Espafia, este articulo cientifico tiene como objetivo analizar el
proceso de implementacion de la energia solar fotovoltaica en Espafia, examinando su
desarrollo y situacion actual. El enfoque del andlisis se centr6 en la relaciéon entre las
decisiones politicas del gobierno espafiol y la potencia territorial. Los resultados indicaron que
la politica de incentivos tuvo un papel fundamental en la expansion inicial de la energia solar
en Espafa. Después de eso, se aplicd una estrategia de estabilizacion que duré diez afios, y
en la actualidad se esta observando una recuperacién debido a los avances tecnoldgicos y el
aumento del autoconsumo, impulsado por la reduccién significativa en el costo de las
instalaciones. En este estudio se utiliz6 una metodologia no experimental, especificamente
dentro de las subcategorias descriptiva, historica y correlacional. Se examinaron las
relaciones entre variables proporcionadas por varias estructuras organizadas como son las

empresas y otros organismos, los autores pudieron concluir lo siguiente:

En los proximos afios, la nueva electricidad, obtenida a través de centrales
fotovoltaicas, edlicas o de biomasa, generaran una cantidad de electricidad en el mercado
eléctrico peninsular que superara el aumento del consumo anual. Esta investigacion sugiere
gue esta situacion generaria tensiones, especialmente en relacién a las de carbén al térmico
y las de combinacion ciclica. Sin embargo, estas tensiones podrian resolverse si se amplian
las conexiones con Francia a fin de que se pueda exportar mucha mas electricidad a la Union

Europea. (Espejo y Aparicio, 2019, p.26)

El empleo de este tipo de energia fue claramente energia sostenible y a la vez también
una forma de aminorar esa dependencia de las fuentes actuales que son limitadas y cada vez
mas escasas. Consecuentemente, esto mejord la manera de abastecernos de energia, y sin

ningun tipo de efectos secundarios al ambiente que contribuyan al efecto invernadero.
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Hernandez (2017) en su investigacion: Andlisis de factibilidad para la instalacion de
un sistema de energia limpia mediante celdas fotovoltaicas para la alimentacién eléctrica del
edificio 4 en el ITSLV. Para optar el grado de maestro en manufactura avanzada en el Centro
de Investigacion y Asistencia Técnica del Estado de Querétaro — México, teniendo como
objetivo la posibilidad de instalar un sistema de energia renovable a través de paneles solares
conectados a la red eléctrica, con el objetivo de abastecer las necesidades energéticas de un
edificio en el Instituto Tecnolégico Superior de La Venta, este articulo fue elaborado
abordando un enfoque cualitativo, del tipo descriptivo, la técnica fue la indagacion

documental, el autor concluye lo siguiente:

Se realiz6 un estudio para mostrar el real consumo de energia del edificio 4 del ITSLV,
detectando que el consumo mayor en un solo dia fue de 1117 kW. Tras analizar diferentes
tipos de celdas fotovoltaicas, se determiné que los paneles monocristalinos de 320 W eran
los mas adecuados y se propuso suministrar el 70% del maximo consumo registrado en la
toma de muestra, es decir, 781 kW en 498 paneles fotovoltaicos. Asimismo, se analizé costo-
beneficio concluyendo un sistema fotovoltaico en el edificio 4 era factible, ya que en 25 afios
de vida util se generarian 7,048,776 kW y se ahorrarian $6,560,792.43 pesos M.N., con una
amortizacion en 8.3 afos y un periodo de ganancia adicional de 16.7 afios. Por lo tanto, se
recomienda la puesta en ejecucion de dichos paneles fotovoltaicos conectados entre si.
(Hernandez, 2017, p.66)

Se sugiere buscar recursos financieros provenientes de organismos gubernamentales
gue busquen desarrollar iniciativas relacionadas con energias limpias y renovables, ya que
fue fundamental implementar sistemas de energia limpia que disminuyeron el impacto
ambiental y lograron la eficiencia energética. Tanto empresas como instituciones adoptaron

tecnologias renovables y explotaron opciones de financiamiento para implementarlos.

2.2 Bases tedricas

2.2.2 Politica Energética de Estado Peru 2010-2040

Desarrollada, propuesta y ejecutada por el Ministerio de Energia y Minas (MEM), su
finalidad es la creacion de un sistema que permita la satisfaccion energética, segura y
oportuna con acceso a todas las localidades y poblaciones del territorio peruano, empleando
para ello el uso masivo de energias como consecuencia del cuidado del medioambiente. Esta
politica plantea como diversos objetivos que van desde matrices diversas para la
diversificacion enérgica, asi como lo de contar con abastecimiento de energia que sea

sostenible, mayor produccién de energia, industria tecnificada de gas natural y por ultimo la
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integracion de otros mercados con vision de largo plazo. Energética de Estado Pera (2010-
2040, p.17)

En general, la Politica Energética de Estado parece ser un enfoque sélido y coherente
en pro del sector energético peruano. Sin embargo, fue importante que se realice un
seguimiento y una evaluacién periddicos para asegurar que se estan logrando los objetivos
establecidos y para ajustar la politica segun sea necesario para hacer frente a los desafios

emergentes.

2.2.3 Ley de promocion de uso eficiente de la energia y su reglamento

Esta ley declara al MEM como el ente rector con capacidades de generar energia
renovables y limpias, consecuentes con los acuerdos internacionales suscritos para la
preservacion y cuidado del planeta, en ese sentido, la creacion de una cultura energética y el
cuidado del medio ambiente deben ser promovidas en todas las entidades y niveles de

gobierno, ademas esta ley sostiene lo siguiente:

Se recomienda recomendar planes para mejorar la eficiencia energética, los cuales
deben ser creados por empresas especializadas en servicios energéticos. Estos
planes deben incluir asesoria técnica para instituciones tanto publicas como privadas.
Asimismo, es crucial colaborar con los consumidores y con empresas privadas que
promuevan una eficiencia en el uso energético en areas remotas y aisladas.
(Ejecutivo, 2015, p.11)

Otro aspecto de esta ley es que admite de interés en todo el pais la proteccion al
consumidor, referente al uso energético, ademas de fomentar y promover el uso de energias

gue mitiguen el impacto ambiental.

La legislacion fomenta una serie de acciones que incluyen la instauracion de etiquetas y
normas de eficiencia energética para articulos y dispositivos, la ejecucion de auditorias
energéticas, y la implementacién de practicas de consumo energético eficiente en

infraestructuras y negocios, ademas de incentivar el uso de medios de transporte ecolégicos.

2.2.4 Plan energético Nacional 2014-2025.

Considera al desarrollo del planeamiento energético como una herramienta para
analizar el entorno y las fortalezas que dispone el Peri para desarrollar energia a partir de
sus recursos que dispone, teniendo en cuenta que actualmente el consumo de energia se ha
incrementado exponencialmente en el pais, a través de este instrumento se pretende

desarrollar una imagen prospectiva de fuentes de energia, principalmente la de tipo
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fotovoltaico y sus componentes (Figura 3) que debe tener en cuenta y a disposicion de la

poblacion para garantizar un nivel adecuado de vida.

Es de gran importancia anticipar las necesidades energéticas del futuro teniendo en cuenta
diversos factores como los recursos energéticos que se encuentran a disponibilidad del pais,
la necesidad de importaciones, la situacion de los mercados energéticos, las tendencias
economicas y demograficas, la evolucion de la tecnologia y la infraestructura necesaria en
energia (MINEM, 2014). Asi se destaca la importancia de anticipar las demandas energéticas
venideras, tomando en cuenta una variedad de factores, como los recursos existentes, los
mercados energéticos y la tecnologia, que garantizaron la produccion, transporte y
distribucion de energia de manera sostenible.

Figura 3
Componentes de un sistema fotovoltaico aislado.

Radiacion solar

Inversor

Consumo ___.—
Paneles Controlador —
fotovoltaicos

Baterias

Nota. Modelos pueden ser variados de acuerdo al proposito

2.3 Categorias y sub categorias aprioristicas

Tabla 1
Categorias y subcategorias aprioristicas.

Categorias Sub Categorias

Paneles solares

Energia fotovoltaica Inversor

Sistemas de almacenamiento

Recursos renovables

Recursos naturales Recursos no renovables

Fuente. Elaboracion propia
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2.3.1. Energia Fotovoltaica.
Es un tipo de energia de tipo sostenible producida al transformar los rayos luminosos

del sol en electricidad, mediante empleo de paneles y otros complementos, su uUso es muy
comun en lugares de menor desarrollo que no cuentan con energia electrica, sin embargo
ultimamente su uso se esta intensificando debido a que esta energia es mas limpia y proteje

nuestro medio ambiente.

La energia fotovoltaica consiste en la capacidad de producir electricidad mediante la
transformacién de la energia luminica y térmica en energia eléctrica. Este método
representa una alternativa de generacion de energia sostenible y renovable, la cual
esta ganando relevancia como estrategia para reducir el impacto del calentamiento
global y disminuir la emisién de contaminantes, al mismo tiempo que refuerza la
seguridad en el suministro de energia. Por ende, se estan desarrollando iniciativas

para promover la utilizacion de fuentes de energia renovables. (INRENA, 2021)

Se resalta que la energia fotovoltaica, una fuente renovable obtenida a través de la
transformacion de la energia solar, es un medio de produccién energética sostenible y
ecologico. Esta puede desempefar un papel clave en la reduccién controlada de las

emisiones de gases que intensifican la probleméatica del efecto invernadero.

2.3.1.1 Paneles solares.
Los paneles estan equipados con células fotovoltaicas que convierten la luz del sol en

energia eléctrica. Estan construidos para capturar la maxima cantidad de luz y se componen
de multiples capas de materiales semiconductores. Segun la Administracién de Informacion
de Energia (EIA), estos dispositivos se basan en células solares de silicio que convierten la

radiacion en corriente eléctrica continua.

Es relevante sefalar que los paneles son capaces de transformar la energia del sol
en electricidad, mediante células solares compuestas de material especial como el silicio. Los
paneles solares son una pieza clave en los sistemas fotovoltaicos, tambien lo son para la
conversion eficiente de energia solar, estos paneles funcionan en su totalidad, ademas la
mayoria de los sistemas incluyen componentes que se instalan en el interior del edificio,

aislados del resto del sistema. (Figura 4)
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Figura 4
Instalacion aislada a la red eléctrica.
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Nota. El sistema es interno, los accesorios se encuentran en la vivienda. Fuente:
(Guevara, 2018)

2.3.1.2. Inversor.
Los inversores son componentes vitales en los sistemas de energia solar,

responsables de transformar la corriente continua (DC) producida por los paneles solares en
corriente alterna (AC), que es la forma de energia eléctrica estandar utilizada en hogares y
empresas. Su rol es fundamental para garantizar la eficacia y la eficiencia energética del
sistema. La eficiencia de estos dispositivos es clave para optimizar el uso de la energia,

consolidandola como una opcién energética sostenible por derecho propio.

2.3.1.3. Sistemas de almacenamiento.
Estos dispositivos recogen la energia producida por los paneles fotovoltaicos durante

el diay la almacenan para su uso posterior o durante periodos de baja produccion solar, como

en dias nublados, lluviosos o durante la noche.

De acuerdo a INRENA, "El almacenamiento de energia solar son dispositivos que
almacenan esta energia que fue generada previamente por los paneles y asi almacenarla
para su uso posterior, lo que maximiza su uso incluso en momentos de baja radiacion”
(INRENA, 2021). Los sistemas de almacenamiento son un componente cada vez mas
importante en los sistemas fotovoltaicos, y su eficacia y rendimiento son fundamentales para

asegurar un flujo sostenible y real a largo plazo.
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2.3.2 Recursos naturales.
Son aquellos suministros y materias primas proporcionados por el medio ambiente,

los cuales satisfacen las necesidades fundamentales y elevan su calidad y condicion de vida.
Dichos recursos se clasifican en renovables y no renovables, y su uso puede acarrear

consecuencias ambientales y sociales de gran magnitud.

Los recursos naturales son una parte fundamental de nuestro planeta y son esenciales
para la vida y el bienestar humano. Una indiscriminada explotacion de estos, puede generar
conflictos entre los distintos sectores que compiten por su acceso y uso. Por ejemplo, la
explotacibn minera puede tener impactos negativos en el ecosistema y en el agua en

particular, afectando a fauna flora y a la poblacion lugarefia.

Es importante considerar el valor intrinseco de los recursos naturales y no solo su
valor econdmico. La conservacion y preservacion de estos recursos es fundamental para

garantizar la sostenibilidad y el bienestar humano a largo plazo.

Los recursos naturales son la base y el material de la economia, representando todo
aguello que la humanidad utiliza para su supervivencia y bienestar, desde la
alimentacién y el vestido hasta la energia, el transporte, la vivienda, los materiales de
construccién, las medicinas y los componentes tecnoldgicos, entre otros. En términos
mas generales, son los ssrvicios proporcionados, los mismos que son algo muy
valioso para la humanidad por el uso que se les da de forma directa e indirecta.
(Gudynas, 2010)

En resumen, estos recursos, son esenciales para la subsistencia y el desarrollo humano,
pero es necesario manejar su uso y explotacion de forma sostenible para evitar su
agotamiento y minimizar el deterioro del medio ambiente y lo que esto generaria en las

comunidades que dependen de ellos. (Figura 5)
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Figura 5
Los Recursos Naturales.

Plantas | Animales

Nota. El ecosistema se mantiene debido a los recursos naturales. Fuente:
INTERNET

2.3.2.1 Recursos renovables.
Son aquellos capaces de renovarse de manera natural en un periodo de tiempo

relativamente corto, e incluyen elementos como la energia solar, el viento, la biomasa, el agua
y los suelos. A pesar de ser limitados, estos recursos pueden aprovecharse de forma
sostenible si se gestionan de manera adecuada. Generalmente, su aprovechamiento resulta
en un menor impacto ambiental en comparacion con el de los recursos no renovables.
INRENA en 2021 afirma que los recursos renovables se recargan constantemente y, por
ende, pueden ser explotados de manera sostenible a largo plazo. Estos recursos constituyen
una fuente energética fundamental y poseen la capacidad de cubrir una parte significativa de

la demanda energética mundial.

Es importante destacar que, aunque los recursos renovables son una alternativa mas
sostenible a los recursos no renovables, su explotacion también puede impactar
negativamente en el ecosistema si no se manejan adecuadamente. Por lo tanto, es

fundamental un enfoque integral y sostenible en la gestion y uso de los recursos renovables.

2.3.2.2 Recursos no renovables.
Son aquellos que encontramos en la medio ambiente natural pero en pocas

cantidades, estos a su vez y por si solos no pueden volver a generarse. Algunos tipos de
recursos no renovables son los famosos combustibles del tipo fésil, lamado comunmente

petroleo, ademas de sus derivados como el carbon, el gas natural, etc.
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Segun la EIA, "Los recursos no renovables son recursos que se formaron hace
millones de afios y que no se reponen de forma natural o lo hacen muy lentamente". Su

explotacién tiene un impacto ambiental significativo, al ecosistema flora y fauna.

Es importante destacar que, aunque los recursos no renovables son una fuente
importante de energia y material para la industria, su explotacion y consumo deben ser
gestionados responsablemente para asi aminorar el impacto negativo de estos en la
naturaleza y asi poder garantizar su disponibilidad.

La implementacion de energia fotovoltaica en la Guarnicion de Tte. LOpez, a pesar de
su alto coste inicial de 17,000 soles frente a los 8,000 soles de los grupos electrégenos,
emerge como una opcién estratégicamente rentable y sostenible a largo plazo. El gasto
continuo en combustible y mantenimiento de los grupos electrégenos, estimado en 600 soles
mensuales, podria sobrepasar la inversion inicial de los paneles solares, sin contar las
ventajas adicionales que estos Ultimos ofrecen, como la reduccibn en emisiones
contaminantes, el incremento en el bienestar del personal debido a un ambiente mas limpio
y silencioso, y menores costes y complejidades logisticas de mantenimiento. Pese a los
desafios técnicos y logisticos, la energia solar se alinea con los objetivos de sostenibilidad y
eficiencia a medio y largo plazo, constituyendo una solucién energética mas acorde con las

necesidades y valores actuales de la guarnicion.

2.4 Definicién de términos

Acumuladores — baterias

Los sistemas de energia solar fotovoltaica recurren al uso de baterias para almacenar
energia y proveerla en momentos en que la produccién solar es insuficiente. Estas baterias
almacenan energia eléctrica en forma de energia quimica y la liberan segin sea necesario.
Existen varios tipos de baterias, incluyendo las de plomo-acido, las de ion de litio y las de
flujo. Las baterias de plomo-acido, siendo las mas accesibles en términos de costo, son
frecuentemente usadas en instalaciones fotovoltaicas de pequefia escala. Sin embargo, las
baterias de ion de litio, a pesar de su mayor costo, ofrecen un mejor rendimiento y una mayor
longevidad. Por otro lado, las baterias de flujo, aunque representan una opcién ain mas
costosa, se destacan por su amplia capacidad de almacenamiento y por tener una vida util

todavia mayor que las de ion de litio. (Narayan, 2017).
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Inversores.

Es un componente electrénico clave en sistemas de energia solar fotovoltaica,
encargado de transformar la DC que generan los paneles solares en AC, que es el tipo de
corriente que se usa comunmente en los sistemas eléctricos domésticos. Estos dispositivos
también son, ya que permiten la conversion del almacenamiento de corriente continua a
corriente alterna utilizable. Existen principalmente dos clases de inversores: los de onda

cuadrada y los de onda sinusoidal. (Kalogirou, 2016).

Mantenimiento de un sistema Fotovoltaico.

En este tipo de sistema, consiste en llevar a cabo una inspeccién periddica de los
componentes del sistema y en llevar a cabo actividades de limpieza, reparacion y reemplazo
en caso necesario. Es importante limpiar los paneles solares fotovoltaicos regularmente a fin
de eliminar el polvo, la suciedad y otros residuos que contaminen y reduzcan la eficiencia del
sistema. También es necesario inspeccionar los cables y conectores para detectar cualquier
dafio y reemplazarlos si es necesario. Los inversores deben ser revisados con regularidad
para identificar posibles problemas y llevar a cabo las reparaciones necesarias. Ademas, se
deben llevar a cabo pruebas regulares de rendimiento del sistema para estar seguro del
funcionamiento de acuerdo a lo previsto y a la vez poder identificar algunos fallos o

inconvenientes antes de que se conviertan en fallos completos (Soltani et al., 2019).

Sistema fotovoltaico aislado.

Estos sistemas también se utilizan en aplicaciones moviles como vehiculos
recreativos y embarcaciones, donde no es posible conectarse a una fuente de alimentacion
externa. Un sistema fotovoltaico autbnomo puede ser disefiado y dimensionado a medida
para cumplir con los requerimientos energéticos especificos de las cargas a las que dara
servicio., pero también debe considerar el rendimiento solar disponible en el sitio y el poder
de almacenamiento, para garantizar una operacion confiable y continua del sistema (Petrovi¢
et al., 2018).

Sistema fotovoltaico conectado a la red.

Son cada vez mas comunes en areas urbanas y suburbanas, donde hay acceso a la
electricidad y se busca una forma abaratar costos en carbono principalmente. Ademas, estos
sistemas pueden ser disefiados con la capacidad de almacenar energia en baterias para su
uso en momentos en que la red eléctrica experimente cortes o interrupciones, lo que

proporciona una fuente de energia de respaldo (Petrovi¢ et al., 2018).
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Sistema fotovoltaico hibrido.

Los sistemas fotovoltaicos hibridos son muy utiles en lugares donde la produccion de
energia solar no es constante y es insuficiente para colmar las necesidades de carga de
energia. La energia de otra fuente, como la energia edlica o de un generador diésel, se puede
utilizar para complementar la energia solar y asegurar que la carga tenga suficiente energia
en todo momento. Ademas, los sistemas fotovoltaicos hibridos pueden ser mas eficientes y
confiables que los sistemas solares o de otra fuente de energia por separado (Petrovi¢ et al.,
2018).
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CAPITULO lIl: METODO
3.1 Enfoque de lainvestigacion

De acuerdo con Vargas (2011), al tratarse de una investigacion cualitativa, se utilizé
una metodologia que estd enfocada en encontrar loégicas subjetivas para observar los
aspectos de la realidad, mediante métodos observables, estrategias, técnicas e instrumentos
precisos y como resultado se obtuvieron categorias con lo cual se busca integrar estos

sistemas durante el estudio del escenario que se investigo.

Esta investigacion analizé cémo la energia fotovoltaica y su uso mantuvieron los
recursos naturales en la guarnicion de Tte. LOpez. Este tema fue relevante debido a que
mejoré y dio bienestar a la vida militar en la guarnicion mencionada y sostuvo un uso

adecuado de recursos naturales.

3.2 Tipo de investigacion

En el disefio metodoldgico constituye la estructura de como llevaremos a cabo la
investigacion, como parte de este disefio segun Cisterna (2007) sostiene: “El tipo de
investigacion se da en base a tres factores, corresponde al investigador entender el
fendmeno, lo que pretende dar a conocer o la realidad que quiere descubrir para elegir el tipo

apropiado” (p. 42).

En ese sentido, por la problemética planteada, la investigacion surgié enmarcada en
el tipo de profundidad del estudio, por lo tanto, segun el fendmeno correspondié al tipo de
investigacion fenomenoldgico, pues esta analiz6 la realidad segun la influencia y la relacion
de los antecedentes, entendid el fendmeno a partir de la realidad respecto a la viabilidad de

instalar energia fotovoltaica, que permitié resolver el problema de investigacion.

3.3 Método de investigacién

En esta investigacion se utiliz6 el enfoque Hermenéutico-interpretativo, que segun lo
descrito por Vargas (2007), consistio en un conjunto de métodos y técnicas que permitieron
construir el sentido a través de la observacion y la interpretacion de las relaciones entre los
diferentes componentes que conforman un escenario, CoOmo personas, conceptos, teorias,

fundamentos, entre otros.

Entonces, de acuerdo a la clasificacién del autor anteriormente descrito, el método de
la investigacion correspondié al método hermenéutico, de lo manifestado por los participantes
a partir de la informacion se interpretd la realidad a través de una estructuracién de las

categorias que se fueron encontrando en el proceso del analisis.
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3.4 Objeto de estudio
Vargas (2007) argumenta que el objeto de estudio se desarrolla y perfecciona en un
contexto espacio temporal concreto, lejos de las ideas e idealismos, pudiendo ser de

conceptualizacion por las investigaciones tanto tedricas como practicas.

Por otro lado, lzcara (2014) sugiere que la investigacion debera enfocarse en una
situacion particular que serd relevante para el campo de estudio, y contribuira asi a la

expansion del conocimiento, su consolidacion y su verificacion.

3.5 Muestra de estudio

En el estudio cualitativo, la decision sobre qué informantes incluir se tomo ya sea antes
o después de que el investigador se sumergiera en el campo de estudio inicial. Esta decision
fue inicialmente tentativa y se ajustd segun la comprension del fenébmeno estudiado. Se
seleccionaron informantes con amplio conocimiento en sistemas fotovoltaicos y experiencia
personal en su uso. La investigacién se centré en ocho expertos altamente calificados en

fotovoltaica y sostenibilidad ambiental.

3.6 Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1 Técnicas
Para recolectar los datos y la informacion se utilizaron las técnicas que se detallan a

continuacion:

3.6.1.1 Observacién Directa
Segun Hernandez y Mendoza (2018) plantean que las herramientas de observacién

son muy valiosas para acopiar la investigacion. Los objetivos fundamentales de la
observacion incluyen: a) explorar los contextos y escenarios relevantes, b) describir las
comunidades y entornos, ¢) comprender los procesos, situaciones y eventos que ocurren a
lo largo del tiempo, y d) identificar problemas o dificultades. La observacién se enfocé en

vincular las unidades de analisis con la planificacion del problema objeto de la investigacion.

3.6.1.2 Entrevista
Hernandez y Mendoza (2018) explican que la entrevista semiestructurada se

fundamenta y estructura en una lista de interrogantes previamente preparadas, pero durante
la entrevista el entrevistador puede afiadir preguntas que surjan durante el evento con el

objetivo de recabar mayor informacion detallada. Se utiliz6 esta técnica para entrevistar a
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oficiales superiores que trabajan en el EM de la V DE, asi como al comandante de Unidad del
BSva N° 53. En una entrevista profunda que se dio en mas de una hora de duracién y exploré

temas con profundidad y mayor complejidad.

3.6.1.3 Andlisis Documental
Herndndez y Mendoza (2018) nos dice que la funcion principal de la recepcion de

datos, es poder estructurarlos y ordenarlos, ya que estos son diversos, pero la esencia es
poder organizarlos de acuerdo a las observaciones tanto del investigador y los entrevistados,
siendo muy necesario durante la recopilacion de informacion y asi poder cotejarla en su

aplicacion posterior durante la investigacion.

3.6.2 Instrumentos

3.6.2.1 Guia de Observacion
La guia de observacion es un método que se empled en la investigacion cualitativa

gue permite al investigador centrarse en aspectos especificos del fendbmeno estudiado.
Proporciona un marco para tomar notas y recopilar informacién objetiva y confiable. Segun
Creswell (2014) esta es una buena herramienta para recolectar datos, sobre todo si el estudio
es del tipo cualitativo, ya que permitira al investigador recopilar informacién sistematicamente

y enfocarse en aspectos especificos del fenémeno estudiado.

3.6.2.2 Guia de Entrevista
De acuerdo con Vargas (2011), la guia de entrevista es un instrumento fundamental

gue sirve para planificar la entrevista con expertos, ya que incluye una serie de preguntas
especificas y pertinentes al objeto de estudio que se va a investigar. En otras palabras, la
guia de entrevista fue una herramienta que ayudé a organizar y estructurar la entrevista a fin

de recabar informaciones que sirvieron para la presente investigacion.

3.6.2.3 Ficha de Analisis Documental
Vargas (2011) indica que, dentro del estudio, la ficha de andlisis documental jug6 un

papel esencial como herramienta para recoger datos por medio de la identificaciéon de
documentos pertinentes en diversas fuentes, ya sean digitales o tangibles. Esto facilité la
adquisicion de contenido estrechamente vinculado al tema investigado, lo cual fue
fundamental para su posterior analisis. En esta investigacion en particular, se utilizé la ficha
de investigacién documental para reunir informacion acerca de programas, directrices y

escritos que contribuyeron a un examen mas detallado del tema en cuestion.
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3.7 Rigor cientifico

El cumplir ciertos criterios que dieron el rigor metodoldgico correspondiente.

Cumpliendo con ello, la validez de la investigacion propuesta fue dada inicialmente
por los instrumentos de recoleccion planteados, pues estos recogieron de manera completa
la informacion que se requirid para el entendimiento del fendmeno, asimismo, el personal
elegido para las entrevistas fue los que tengan el perfil ideal, segun los criterios que se

requirieron en la muestra, como experiencia, conocimiento del tema etc.

3.8 Técnica de procesamiento y analisis de datos

Se llevo a cabo el procedimiento segun Herndndez y Mendoza (2018), desde el
analizar las unidades que establecieron categorias inicialmente a través de una codificacion
abierta y posteriormente una codificacion axial, apoyados con matrices de Excel para la
organizacion de las categorias y su posterior interpretacion
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CAPITULO IV: ANALISIS Y SINTESIS

4.1 Recoleccién de datos

Esta se llevo a cabo a través de la realizacion de entrevistas a ocho (08) expertos de
la V DE, las entrevistas fueron realizadas al personal que se menciona a continuacion, segun

el siguiente detalle:

e Cinco oficiales ex comandantes de unidad del BSva N° 53, Tte. Lopez.

¢ Dos oficiales del estado mayor de la V DE que se han desempefiado durante 3 afios
consecutivos en los diferentes puestos del EM de la division, y que tienen
conocimiento de los diferentes proyectos de energia sostenible para la divisién de
ejército.

¢ Un oficial del arma de ingenieria que ha laborado en diferentes guarniciones del pais

de menor desarrollo, donde no existe energia eléctrica.

Estas fuentes de informacion permitieron conocer la opinién individual del personal
experto en uso sostenible de recursos naturales y energia fotovoltaica, asi como miembros
del ejército que han laborado en la guarnicién de Tte Lépez con capacidad de decisién, como

son los comandantes de unidad.

4.2 Organizacién de datos

Los datos se han organizado respetando las categorias y subcategorias. Segun

Hernandez y Mendoza (2018):

Conforme se van recolectando los datos recolectando los datos estos se revisan para
ver si estas obteniendo la informacién deseada de acuerdo con el planteamiento del
problema: los conceptos incluidos en este y las relaciones potenciales que concebiste,

asi como las explicaciones del fenémeno bajo andlisis. (p. 468)

Esto indica que se estructura todo en carpetas y subdirectorios para lograr una

disposicién mas eficiente y organizada durante el andlisis de los documentos.
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Tabla 2
Archivos organizados del trabajo de campo.

Instrumento Archivos en carpetas y subcarpetas

Texto en Word del registro de lo
observado en el campo de estudio
Transcripcion de entrevista 1
Transcripcion de entrevista 2
Transcripcion de entrevista 3
Transcripcion de entrevista 4
Transcripcion de entrevista 5
Transcripcion de entrevista 6
Transcripcion de entrevista 7
Transcripcion de entrevista 8
Transcripcion de los extractos extraidos
de las fichas de indagacion documental de
la revision de los siguientes textos:
— Politica de Estado N° 19 del

Guia de Observacion

Guia de Entrevista

_ o FAN.
Ficha de Analisis — Ley de promocién de uso
Documental eficiente de la energia y su

reglamento 27345.

— Politica  Energética de
Estado Pert 2010-2040.

— Plan energético Nacional
2014-2025.

Fuente. Elaboracion propia

Se analiz6 la informacién, reflexionando sobre nuestra propia autocritica y considerando
cémo las opiniones influyen en las decisiones finales de la investigacion. Las entrevistas se
transcribieron de manera fiel a las palabras de los participantes, otorgando un alto valor a
cada una de sus perspectivas. Es importante destacar que los entrevistados son expertos en
el campo, lo que nos brinda confianza en la credibilidad de sus opiniones. Este proceso se
realiza de manera estructurada, analizando las diferentes perspectivas y enfoques

relacionados con el problema en cuestion.

4.3 Definicion de categorias

Con el proposito de establecer las UUAA, se han creado herramientas conocidas
como matrices de contenidos, siguiendo las categorias y subcategorias relacionadas con el
fendmeno bajo investigacion. El contenido de estas matrices incluye normativas legales y
manuales del Ejército del Peru, donde se han plasmado las ideas relevantes para llevar a

cabo el estudio correspondiente. Al respecto Gaete (2018) sostiene que:
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La segunda etapa conlleva la reduccion o simplificacién de los datos, que incluye la
codificacién y categorizacion como aspectos clave. Esta reducciéon de datos es

necesaria en todo estudio cualitativo, que facilita la sistematizacion, tratamiento y

comparacion de la informacion. (p.154).

4.3.1 Bases teoricas

Tabla 3

categorias y sub categorias de las entrevistas.

CATEGORIA SuB

CATEGORIA

UNIDAD DE ANALISIS

Paneles Solares

C1

“Usualmente se empleaba solo el grupo electrégeno,
posterior a ello se empez6 a emplear los paneles
solares, eran efectivos, pero no tan potentes” (UA1,
UA3, UA4, UAG, UAB)

“‘No podria precisar el empleo de este medio, mi
experiencia fue solo con grupos electrogenos” (UA2,
UA5, UA7)

Desafios en el
uso de Energia

“Generalmente las fallas de los paneles inicialmente
se debian a problemas en el inversor, principalmente
eran por malas manipulaciones del personal” (UA1,
UA3, UA4, UAG, UAB)

“‘No podria precisar el empleo de este medio, mi
experiencia fue solo con grupos electrégenos” (UA2,
UA5, UA7)

‘Lamentablemente no teniamos recursos para
agenciarnos con unas buenas baterias, y muchas
veces usabamos baterias de carros de la unidad,
esto

fotovoltaica
Inversor
Sistemas de
Almacenamiento
Cc2
Recursos
Recursos renovables

no era lo correcto, por ese motivo nos duraba muy
poco la energia eléctrica” (UA1, UA3, UA4, UAG,
UAS8)

“‘No podria precisar el empleo de este medio, mi
experiencia fue solo con grupos electrogenos” (UA2,
UAS5, UA7)

"Se nos garantiza una continuidad a lo largo del
tiempo. En la selva, abundan los recursos
renovables y, aunque no sean infinitos, su uso
adecuado nos garantiza una sostenibilidad a largo
plazo. Un ejemplo de esto es la radiacion solar, que
€s un recurso renovable. Es importante sefialar que
cada afo experimentamos un incremento en la
radiacion solar." (UA1, UA2, UA3, UA4, UA5, UAG,
UA7, UA8)
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Recursos no

‘En contraste con los recursos renovables
mencionados anteriormente, los recursos no
renovables son aquellos que se agotan con el
tiempo y no pueden ser reemplazados en una escala
de tiempo humana. Estos recursos incluyen
combustibles fosiles, que son esenciales para la
produccién de energia.” (UA2, UA4, UA5, UA7, UA8)
‘A medida que se agotan, surgen preocupaciones
sobre la seguridad energética y los efectos
ambientales negativos asociados con su extraccion
y quema. Por lo tanto, la gestion y conservaciéon de
estos recursos no renovables se ha convertido en un
desafio critico para garantizar un suministro
sostenible de energia y minimizar su impacto en el
medio ambiente.” (UA1, UA3, UAG)

“En cuanto a los beneficios sociales, esto Implica
gue la poblacién aledafia de la guarnicion de Tte
Lépez, se sienta mas comoda con el acceso a las
fuentes energéticas, esto les proporcionara mejor
calidad de vida, desarrollando asi sus actividades
cotidianas de una mejor manera, impactando esto
en la educacién, salud, entre otros.” (UA2, UAS3,
UA4, UA5, UA7)

renovables
Beneficios
sociales
C3
Beneficios de
la

implementacién

Beneficios

institucionales

“En cuanto al desarrollo institucional, los beneficios
son innumerables, considerando principalmente, los
del tipo personal, ya que el personal militar y civil de
la guarnicién, veran mayores beneficios al tener
acceso a la energia eléctrica las 24 horas del dia,
asimismo, la institucién puede replicar este modelo
de wuso de energia en otras unidades,
particularmente en la zona de frontera y lugares de
menor desarrollo, lo cual impactara directamente en
la economia, ya que se dejara de adquirir
combustibles fosiles.”(UA1, UA2, UA3, UAG, UAS8)

Tabla 4

Categorias del andlisis de la ficha de analisis documental.

CATEGORIAS Y
UNIDAD DE ANALISIS DE LA FICHA DE ANALISIS SUB
DOCUMENTAL .
CATEGORIAS

“Hasta el 31 de diciembre de 2020, el Programa Masivo con Sistemas
Fotovoltaicos ha logrado la instalacion y puesta en marcha de
208,145 sistemas fotovoltaicos, distribuidos en 1,002 distritos
pertenecientes a 175 provincias en las 24 regiones del pais. Los




41

sistemas implementados han beneficiado a hogares, instituciones
educativas publicas y centros de salud. EIl MINEM ha retomado su rol
como Administrador del FISE, y en linea con la Politica Energética
Nacional, se llevan a cabo Programas Anuales de Promocién con el
objetivo de ejecutar iniciativas que promuevan el acceso a energias
como el GLP, el gas natural y la energia fotovoltaica, entre otras”.
(UA3)

Energia

fotovoltaica

“Hasta la fecha, se ha observado que una parte de la poblacion sigue
utilizando combustibles tradicionales como el carbén, la lefia y la
bosta, lo que resulta en dafios para la salud y en la contaminacion del
medio ambiente. Se reconoce la urgencia de ampliar el acceso a
fuentes de energia mas eficientes y limpias, especialmente mediante
la adopcion de la tecnologia solar en sistemas de produccion
energética fotovoltaica. El reto para el sector energético es
proporcionar electricidad a 2.2 millones de peruanos en areas rurales,
ya sea por medio de la ampliacién de la red eléctrica o mediante
soluciones alternativas como los paneles solares. Para abordar esto,
se planea iniciar con la adjudicacién de un proyecto que contempla la
financiacién, instalacién, operacion y mantenimiento de paneles
solares, con el objetivo de incrementar la cobertura energética
alrededor del 100%”. (UA3, UA4)

Paneles solares

“Para combatir la pobreza y fomentar un desarrollo sostenible en
Perl, se busca fortalecer la gestibn ambiental tanto en el ambito
publico como en el privado, facilitando el uso sostenible de los
recursos naturales y la biodiversidad, ademas de la proteccién del
medio ambiente y el fomento de asentamientos humanos y ciudades
sostenibles. Todo ello con el fin de mejorar la calidad de vida,
poniendo especial atencion en las poblaciones mas desfavorecidas
del pais. Se pretende también el empleo prudente y racional de los
recursos naturales como motor de un desarrollo sostenible que
mantenga un balance entre la conservacion ambiental y el progreso
economico.” (UA1, UA2)

Recursos

Naturales

“Con respecto a las energias renovables, el Programa Masivo con
Sistemas Fotovoltaicos reporté para el afio 2020 la instalacion de 208
mil sistemas fotovoltaicos. Estos sistemas se distribuyeron en 205 mil
hogares, 639 centros de salud y 2,368 instituciones educativas
localizadas en los departamentos de Amazonas, Apurimac,
Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Junin, La Libertad,
Lambayeque, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, Puno, San Martin
y Ucayali. En la proxima década, se espera que la generacién de
energia eléctrica en el pais provenga principalmente de la
hidroelectricidad, pero también se anticipa un aumento significativo
en la contribucion de fuentes de energia renovable no
convencionales”. (UA3, UA4)

Recursos

renovables

Fuente. Elaboracion propia



Tabla b

42

Categorias del andlisis de la guia de observacion.

CATEGORIAS SUB
CATEGORIAS

UNIDAD DE ANALISIS A PARTIR DE LA GUIA
DE OBSERVACION

Paneles solares

“El beneficio del empleo de energia fotovoltaica a
través de paneles solares seria el mejor, debido a
gue, con un sistema adecuado de paneles solares,
ya no se dependeria de los equipos limitados que
se disponen de energia fotovoltaica, o peor aun, el
uso de grupos electrégenos”. (UA3)

“Diariamente se hace uso de energia eléctrica de
manera racionada, principalmente con el empleo de
los paneles solares, y ante la falla del inversor, se
opta por emplear el grupo electrégeno por tiempos
limitados.” (UA2)

“Muchas veces la capacidad de los sistemas de
almacenamiento no es la apropiada, lo que aminora
la duracion de estos, ocasionando falta de energia
para las labores del Btn”. (UA2)

“Hacer un uso sostenible de los recursos naturales,
a través de los recursos del tipo renovable es vital,
para asi poder generar energia limpia y atil y que
no dafa al ambiente”. (UA8)

Energia Inversor
Fotovoltaica
Sistemas de
almacenamiento
Recursos
renovables
Recursos
Naturales

Recursos no
renovables

“Actualmente se emplea habitualmente los equipos
electrogenos, que utilizan energia no renovable,
gasolina o petrdleo, lo que genera un elevado costo
para funcionamiento y se dafia al ambiente, sin
contar la contaminacion del tipo acustico”. (UA7)

Fuente. Elaboracion propia

4.4 Soporte de las categorias

En esta seccién, se proporcion6 una explicacion fundamentada de las categorias y

subcategorias que abordadas en el estudio llevado a cabo. Este andlisis detallado fue

esencial para comprender a fondo las dimensiones y elementos que constituyen el fenémeno

de investigacion, permitiendo una interpretaciéon mas completa y enriquecedora de los datos

recopilados. Cada categoria y subcategoria se analizé meticulosamente, lo que contribuy6 a

una apreciacion mas profunda de los resultados y conclusiones.
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Soporte de las categorias.
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TEMA CENTRAL TEMA
(CODIFICACION (CODIFICACION
SELECTIVA) AXIAL)

PATRONES

DESCRIPCION

Empleo de la
Energia
Fotovoltaica

Energia
fotovoltaica como
uso sostenible de
los recursos
naturales en la
guarnicion de Tte

Adopcion de energia

fotovoltaica

La informaciéon indica un

incremento en la
implementacion de
sistemas de energia
fotovoltaica. Los
involucrados citan

motivaciones tales como
el compromiso con el
medio  ambiente, el
ahorro de costes a largo
plazo y la eficiencia
energética como razones
principales para optar por
esta  alternativa de
energia limpia.

Desafios en
implementacion

la

A pesar del interés en la
energia fotovoltaica, los
participantes también
experimentan  desafios
en su implementacion.
Estos desafios pueden
incluir la inversién inicial,
la falta de conocimiento
técnico, y las condiciones
climaticas locales que
afectan la eficiencia de
los paneles solares, sin
embargo, las personas
estan considerando esta
opcion, pero también
enfrentan obstaculos que
deben abordarse para
una  adopcién mas
generalizada.

Lopez — lquitos,
2022

Los datos sugieren que la

implementacion de
ciertas politicas 0
programas conlleva

beneficios notables para
la sociedad en términos
de una mejor calidad de
vida. Las voces de la
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Beneficios a

Mejora de la calidad

de vida

comunidad subrayan
coOmo estas mejoras
impactan positivamente
en la vida cotidiana.

la

sociedad

Fomento de
cohesioén social

Los datos revelan que
algunas acciones o0
intervenciones tienen el
efecto de fortalecer los
lazos sociales y la
cohesién dentro de la
comunidad, estas
iniciativas promueven la
colaboracion y la
solidaridad entre los
miembros de la sociedad,
lo que puede contribuir a
la resolucion conjunta de
problemas y al sentido de
comunidad mas sélido.

Fuente. Elaboracion propia

4.5 Red semantica

Se muestra el empleo de la energia fotovoltaica como usos sostenibles, mediante sus

categorias aprioristicas y emergentes.

Figura 6

Red semantica de las categorias aprioristicas y emergentes.
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Tabla 7

Triangulacién

Matriz de triangulacion.
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CATEGORIA

SINTESIS DE LA
ENTREVISTA

SINTESIS DE LA
OBSERVACION

SINTESIS DEL ANALISIS
DOCUMENTAL

SINTESIS INTEGRADA

C1
Desafios en
el uso de
Energia
fotovoltaica

En general, en cuanto a la
energia fotovoltaica, los
entrevistados revelan que se ha
considerado la energia
fotovoltaica como una
alternativa a los grupos
electrogenos en ciertos
contextos. Sin embargo, se
sefiala que los paneles solares,
aunque efectivos, pueden no
ser tan potentes como los
generadores eléctricos.
Ademas, problemas técnicos,
particularmente  relacionados
con inversores y la falta de
recursos para baterias
adecuadas, han sido desafios
comunes en la implementacién
de la energia fotovoltaica.
Algunos entrevistados no tienen
experiencia con la energia
fotovoltaica debido a su limitada
eXposicidn o0 recursos.

Se pudo apreciar, como la
energia fotovoltaica a través
de paneles solares y su
independencia frente a
equipos limitados y grupos
electrégenos, sin embargo,
también se destacan desafios
relacionados con la capacidad
de almacenamiento, lo que
puede afectar la disponibilidad
de energia para las
actividades diarias. Esto es
relevante para la contribucién
y comprension de su eficacia y
los obstaculos asociados en su
implementacion.

La energia fotovoltaica esta
desempefiando un papel
crucial en la transformacion
del panorama energético
de Peru. Este enfoque no
solo mejora la calidad de
vida de sus ciudadanos al
proporcionar acceso a una
fuente de energia confiable
y limpia, sino que también
avanza hacia un futuro mas
sostenible 'y respetuoso
con el medio ambiente. El
programa  masivo de
sistemas fotovoltaicos es
un ejemplo inspirador de
como la innovacién en
energia puede tener un
impacto duradero, ademas
de contribuir a la
preservacion del entorno
natural. A medida que Peru
continla expandiendo su
infraestructura de energia

En Pertd, la energia
fotovoltaica se  esta
posicionando como una
alternativa viable a los
generadores  eléctricos
tradicionales. Aunque hay
percepciones de que
puede ser menos robusta
y enfrenta retos técnicos,
como la limitada
capacidad de
almacenamiento, su
contribucién es vital para
cambiar el escenario
energético del pais. La
energia solar esta
jugando un papel esencial
en la mejora de la calidad
de vida de la poblacién,
moviendo a la nacion
hacia un futuro méas verde
y sostenible. ElI amplio
despliegue de sistemas
fotovoltaicos ilustra el



46

solar, es probable que siga
cosechando los frutos de
una sociedad mas préspera
y un planeta mas saludable.

potencial de las
innovaciones en energia
para promover el
progreso econémico Yy
social, al tiempo que
apoya la conservacion del
medio ambiente.

C2
Recursos

disponibles

En cuanto a los recursos
naturales, los entrevistados
resaltan la importancia de los
recursos naturales en la
generacibn de energia y la
sostenibilidad a largo plazo. Se
menciona que existen recursos
renovables, como la radiacion
solar, que pueden garantizar
una continuidad en el tiempo si
se utilizan adecuadamente. Por
otro lado, se destaca que los
recursos no renovables, como
los combustibles fésiles, se
agotan con el tiempo vy
presentan preocupaciones tanto
en términos de seguridad
energética como de impacto
ambiental negativo. La gestion y
conservacion de estos recursos
no renovables se considera
crucial para garantizar un
suministro sostenible de energia

Se observa la importancia de
adoptar fuentes de energia
sostenible y renovable para
proteger los recursos naturales

y el
contraposiciéon al uso habitual

medio ambiente, en

de equipos electrégenos que
utilizan energia no renovable y
dafian tanto el entorno como la
salud. Estos hallazgos son
relevantes para comprension
de la necesidad de una
transicion hacia fuentes mas

sostenibles.

Perd estad realizando un

notable esfuerzo para
equilibrar el desarrollo y el
cuidado del medio
ambiente, invirtiendo en
energias limpias y
renovables como una

estrategia central para el
futuro energético del pais.
La energia fotovoltaica en
particular es un eje clave en
esta estrategia debido a su
sostenibilidad y su
capacidad para
proporcionar energia en
lugares remotos donde la
conexion a la red eléctrica
convencional no es viable.

La extension de la energia
fotovoltaica no solo es una
cuestion de sostenibilidad
ambiental, sino también

Peru reconoce la
importancia de los
recursos naturales en la
generacion de energia y
la sostenibilidad a largo

plazo. Se destaca la
preferencia por recursos
renovables, como Ila
radiacion solar, en
contraposicion a los no
renovables, como los
combustibles fésiles, que
se agotan y tienen
impactos ambientales
negativos. La gestién

responsable de los
recursos no renovables es
crucial para garantizar un
suministro de energia y
minimizar el dafio
ambiental.
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y minimizar los efectos
adversos. En conjunto, las
entrevistas resaltan la
importancia de equilibrar la
utilizacién de recursos naturales
para una generacién de energia
sostenible.

social, ya que la
electrificacion a través de
fuentes renovables tiene el
potencial de catalizar el
desarrollo en comunidades
rurales y alejadas,
facilitando el acceso a la
educacién, mejorando la
atencion en salud vy
brindando nuevas
oportunidades econdémicas.

El énfasis en la energia
fotovoltaica también refleja
un enfoque proactivo para
abordar desafios globales
como el cambio climatico,
al tiempo que posiciona al
Peru en la trayectoria para
cumplir con compromisos
internacionales y objetivos
de desarrollo sostenible.
Ademas, el enfoque del
pais en la diversificacién de
sus fuentes de energia,

incluyendo la
hidroelectricidad y otras
fuentes renovables,

demuestra un enfoque de
planificacion energética

La necesidad de adoptar
fuentes  de energia
sostenible se hace
evidente, especialmente
frente al uso comun de
equipos electrogenos que
son perjudiciales para el
medio ambiente y la
salud. Peru esta
comprometido con la
transicion hacia energias
mas limpias y renovables,
con un enfoque en la
energia solar. Este
compromiso se refleja en
la inversion en sistemas
fotovoltaicos para mejorar
la calidad de vida en
comunidades rurales y en
la vision a largo plazo de
aumentar la produccién
de energia a partir de
fuentes renovables,
contribuyendo a la
reduccion de la huella de
carbono vy la lucha contra
el cambio climatico.
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gue busca resiliencia vy
seguridad a largo plazo.

Este compromiso con la
energia renovable no solo
mejora la calidad de, sino
que también proporciona
un modelo valioso para
otros paises que buscan
transiciones  energéticas
sostenibles y justas. La
experiencia de Peru podria
ofrecer lecciones valiosas
en cuanto a la
implementacion de
tecnologias renovables en
escala y la integracion de
comunidades en el proceso
de transicién energética.

En resumen, las entrevistas
sefialan que la generacién de
energia fotovoltaica se ha
convertido en una opcion cada
vez mas popular debido a la
conciencia ambiental, la
reduccion de costos a largo
plazo y la mejora en la eficiencia
de esta forma de energia
renovable. Sin embargo,
también se reconocen desafios

En resumen, la situacion
actual de generacion de
energia en la guarnicién de Tte
Lépez es insatisfactoria debido
a la limitada capacidad del
sistema y su incapacidad para
abordar de manera efectiva la
demanda energética
constante. Se necesita una
inversion en soluciones mas
modernas y sostenibles para

Actualmente se aprecia
que la generacion de
energia fotovoltaica esta
ganando popularidad
gracias a la conciencia
ambiental, la reducciéon de
costos a largo plazo y
mejoras en la eficiencia. A
pesar de estos beneficios,
también se reconocen
desafios como la
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C3

Beneficios de la
implementacién

en su implementacion, como la
inversion inicial, la falta de
conocimiento técnico y las
condiciones climaticas locales
que pueden afectar su
eficiencia. Estos desafios deben
abordarse para lograr una
adopcion mas generalizada de
la energia fotovoltaica. En
general, las entrevistas
destacan la importancia de
equilibrar la utilizaciébn de
recursos naturales, como la
radiacién solar, para lograr una
generacion de energia
sostenible a largo plazo
utilizando la energia fotovoltaica
como alternativa. Estos puntos
pueden ser utiles para la
triangulacion de tu tesis al
explorar la relacion entre la
adopcion de la energia
fotovoltaica y la gestion de
recursos naturales en la
generacion de energia.

mejorar la calidad de vida de la
comunidad y garantizar un
suministro de energia
confiable a largo plazo.

inversion inicial, la falta de
conocimiento técnico y las
condiciones climéticas
locales que pueden
afectar su eficiencia. El
equilibrio en el uso de
recursos naturales, como
la radiacién solar, es
fundamental para lograr
una  generacion de
energia sostenible. Por
otro lado, en la guarnicién
de Tte Lépez, se destaca
la necesidad de invertir en
soluciones mas modernas
y sostenibles para
abordar la insatisfactoria
capacidad del sistema de
generacién de energia y
garantizar un suministro
confiable a largo plazo.

Las entrevistas resaltan que la
implementacién de politicas y
programas beneficia a la
sociedad en términos de una
mejor calidad de vida vy

La introduccion a gran escala
de sistemas solares
fotovoltaicos en la jungla de
Tte LoOpez, situada en Loreto,
tiene el potencial de fomentar

Las estrategias y
programas de
implementacion  aportan
beneficios significativos a
las  comunidades  al
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fortalecimiento de los lazos
sociales. Estas acciones
mejoran la vida cotidiana y el
bienestar de las personas, al
tiempo que promueven la
colaboraciéon y la solidaridad
entre los miembros de Ila
comunidad. Estos beneficios
sociales se consideran
fundamentales para una
sociedad saludable y equitativa,
contribuyendo a una mayor
cohesién y al desarrollo de un
sentido de comunidad mas
sélido en general. En conjunto,
las entrevistas destacan la
importancia de politicas y
programas que generen
beneficios significativos para la
sociedad en su conjunto, tanto
en términos de calidad de vida
como de relaciones sociales.
Estos hallazgos pueden ser
Gtiles para la triangulacién de tu
tesis al explorar el impacto de
tales politicas y programas en la
sociedad y su cohesion.

el crecimiento sostenible del
area, elevar el nivel de vida de
la poblacion y cuidar su medio
ambiente. Adoptar esta
estrategia puede ser una
manera efectiva de superar los
problemas relacionados con la
escasez de electricidad y los
obstaculos econdémicos vy
ecoldgicos presentes en las
comunidades menos
desarrolladas de la region.

enriguecer su bienestar y
fortificar las conexiones
comunitarias. Estas
medidas promueven la
cooperacion y la cohesién
social, elementos vitales
para construir una
sociedad balanceada vy
justa. Asimismo, la
adopcion extensa de la
energia solar en la selva
de Tte L6pez en Loreto se
considera una respuesta
eficiente a la carencia de
electricidad, asi como a
los retos econdémicos y
medioambientales  que

enfrentan las
comunidades menos
desarrolladas. En

conclusion, las politicas
gubernamentales y la
tecnologia  fotovoltaica
desempefian un rol crucial
en el avance hacia la
sostenibilidad y la mejora
del bienestar social.

Nota: de elaboracién propia
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CAPITULO V: DIALOGO TEORICO EMPIRICO

La integracion de conocimientos tedricos y empiricos, en relacion con las teorias
y estudios del capitulo 2, nos ofrece una profunda reflexion sobre el panorama
energético en el Perd y su compromiso con la sostenibilidad. A medida que las naciones
alrededor del mundo reconsideran sus fuentes de desarrollo sostenible, el Peri emerge
COmo un protagonista en este escenario gracias a su riqgueza en recursos naturales y

politicas visionarias.

En el desarrollo del primer objetivo de esta investigacion, que consistié en
analizar los desafios técnicos, econdmicos Yy logisticos inherentes a la implementacion
de sistemas de energia fotovoltaica en la Guarnicién de Tte. LOpez, Los resultados
demuestran la importancia del apoyo del comando y del estado para el éxito de estas
iniciativas ambientales, ya que esta demostrado que es fundamental en el modelo
energético nacional, el cual va orientado hacia las energias limpias. Asimismo, indican
que, a pesar de las barreras iniciales, como el costo de inversién y la necesidad de
especializacion técnica, la implementacién de la energia solar fotovoltaica es viable
econdémicamente, ésta ofrece beneficios significativos en términos de reduccién de
emisiones y promocion del desarrollo sostenible a futuro, tanto para el personal militar
de la guarnicion de Tte. Lopez, como para la misma comunidad que se acentla en los
alrededores. Estos resultados concuerdan con los estudios de Barrantes (2020) y
Barrera y Castilla (2018), quienes analizaron la implementacion de tecnologias solares
fotovoltaicas, resaltando su contribucion a la disminucion de emisiones y su papel en la
lucha contra el cambio climético, de igual manera, refuerzan la idea de que la energia
solar no solo es una alternativa viable desde el punto de vista ambiental, sino también
una solucion practica para las areas rurales, donde la infraestructura energética
tradicional a menudo es deficiente o inexistente. La investigacién actual amplia estos
hallazgos, demostrando que, en un contexto especifico como el de la Guarnicién de Tte.
Lépez, la energia fotovoltaica no solo es factible, sino que también puede ser una
herramienta clave para alcanzar la autosuficiencia energética y promover la
sostenibilidad ambiental. Desde una perspectiva tedrica, estos resultados estan en
consonancia con la PE 2010-2040, la cual enfatiza la importancia de un futuro energético
gue no solo sea eficiente en términos de costos y produccion, sino que también sea
compatible con la proteccion del medio ambiente. El caso de la Guarnicion de Tte. Lépez
ilustra la aplicacion practica de esta politica, mostrando cémo la energia fotovoltaica
puede integrarse en este marco mas amplio. Sin embargo, se reconoce que, a pesar del

potencial significativo de la energia solar fotovoltaica, persisten desafios importantes,
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como la mejora de la infraestructura existente y la necesidad de un mayor apoyo
gubernamental y comunitario para maximizar su aprovechamiento. No obstante, no solo
deben considerarse los aspectos técnicos y econdmicos, sino también el impacto social
y ambiental. La experiencia en Tte. LOopez, proporciona lecciones valiosas que pueden
aplicarse en otras iniciativas similares en Perl y mas alla. Esta perspectiva critica

sugiere la importancia de considerar todos los elementos de la sostenibilidad ambiental.

En el marco del segundo objetivo de este estudio, se realiz6 una indagacion
detallada sobre los recursos naturales disponibles en la Guarnicién de Tte. Lépez,
evaluando su potencial para la implementacién de energias fotovoltaicas, obteniendo
como resultados que existe un notable potencial en los recursos locales para el
desarrollo de proyectos basados en energia solar, lo que destaca la viabilidad de
emplear fuentes renovables en esta area, asimismo, la implementacion de la energia
fotovoltaica se presenta no solo como factible, sino también como una oportunidad
esencial para brindar energia limpia y sostenible a una comunidad que actualmente no
cuenta con acceso a fuentes energéticas estables y confiables, ya que solo lo hacen
con apoyo de la empresa petrolera existente, no obstante, se identificaron retos
significativos, incluyendo la necesidad de una considerable inversion inicial y la carencia
de habilidades técnicas especializadas, aspectos criticos que deben abordarse para
asegurar la efectividad y éxito de estos proyectos en la Guarnicion de Tte. Lépez. Esta
investigacion se alinea con el PE 2014-2025, como base tedrica, el cual subraya la
importancia de transitar hacia fuentes de energia limpias y pone en relieve el papel
primordial de los recursos renovables. La politica energética actual refleja un
compromiso con la sostenibilidad, tal como se observa en los hallazgos empiricos de la
Guarnicién de Tte. Lopez en lquitos, donde se identifica un entorno propicio para la
adopcion de estas tecnologias. Por otro lado, los resultados obtenidos en este estudio
estan en consonancia con los planteamientos de Barrantes (2020), quien resalta las
multiples ventajas econdmicas, ambientales y sociales de la energia alternativa, lo cual,
no solo contribuye a una economia mas sostenible y resiliente, sino que también es
clave para el cumplimiento de los acuerdos internacionales enfocados en la
preservacion y cuidado del planeta. En este sentido, la Ley de Promocién del Uso
Eficiente de la Energia y su reglamento destacan la necesidad imperiosa de adoptar
tecnologias energéticas eficientes, subrayando la importancia de generar consciencia
sobre sus beneficios. Desde una perspectiva critica y reflexiva, este estudio resalta la
urgencia de abordar estas barreras, particularmente en localidades como la Guarnicién
de Tte. Lopez, donde la necesidad de soluciones energéticas sostenibles es palpable.

Se reconoce la importancia de un enfoque integrado que no solo contemple la viabilidad
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técnica y econOmica, sino también la dimensién social y ambiental de la transicion
energética. Por tanto, se hace evidente la necesidad de modernizar y expandir estas
soluciones energéticas, promoviendo iniciativas que no solo sean eficientes en términos
de energia, sino que también fomenten el desarrollo sostenible y la equidad social en
este &mbito territorial, el cual contribuye a garantizar la soberania e integridad territorial.

En el marco del tercer objetivo de este estudio, describir el empleo y material del
sistema de energia fotovoltaico los beneficios sociales, ventajas econdmicas,
ambientales y logisticas a la institucion que traera el uso de energia fotovoltaica en la
Guarnicién de Tte. Lopez, en cuanto a resultados, el empleo de sistemas de energia
fotovoltaica presenta multiples beneficios, desde una perspectiva social, se evidencio
gque la implementacién de estos sistemas promoveria una mayor inclusion energética,
mejorando el acceso a la electricidad y, por ende, la calidad de vida del personal de la
guarnicion., al garantizar un suministro eléctrico constante y fiable, en términos
econdmicos, los sistemas fotovoltaicos representan una inversién rentable a largo plazo
reduciendo costos de energia y la menor dependencia de combustibles fosiles, lo cual
se traduce en ahorros significativos y en una mayor previsibilidad de los gastos
operativos, por ultimo, la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Guarnicion de
Tte. Lopez se identific6 como factible debido a la disponibilidad de recursos naturales,
como la radiacion solar 6ptima en la region. Estos resultados son consistentes con las
investigaciones de Buendia (2018), que analiz6 la gobernanza y la gestion de recursos
naturales y ecosistémicos, subrayando la importancia de enfoques integrados que
abarquen conservacion, adaptacion al cambio climatico y turismo ecolégico. De manera
similar, el trabajo de Ramos y Luna (2017) resalta la viabilidad y beneficios de sistemas
fotovoltaicos como soluciones energéticas en regiones especificas. Estos hallazgos se
alinean con el Plan Energético Nacional 2014-2025, que enfatiza el desarrollo
energético como una herramienta clave para aprovechar las fortalezas y recursos
naturales de Pert, promoviendo un enfoque holistico en la planificacién energética.
Especificamente, en regiones de la selva como Tte. LOpez de Loreto, se observa que
las iniciativas fotovoltaicas trascienden los aspectos técnicos, convirtiéndose en
catalizadores de inclusién y progreso social. Con los resultados presentados, podemos
decir que el Peru deberia de estar avanzando decididamente hacia un futuro energético
mas sostenible, respaldada por politicas nacionales y esfuerzos locales, que, si bien
existen, requiere de una coordinacion y colaboracién constantes para superar los
desafios inherentes. La energia fotovoltaica emerge como un elemento transformador

fundamental para la sociedad peruana, hecho que recae directamente en el personal
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militar que labora en Tte. Lopez, los cuales no tienen las mejores condiciones de vida,

impactando en labores vitales que realizan en la linea de frontera.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En relacién al Objetivo 1: Explicar los desafios técnicos, econémicos y logisticos
que podrian surgir al implementar el sistema de energia fotovoltaica en la Guarnicién de
Tte. L6pez y lo concerniente a los paneles solares, inversores y sistemas de
almacenamiento. La implementacion de sistemas de energia fotovoltaica en la
Guarniciobn de Tte. Lbépez, si bien presenta una promesa significativa hacia la
sostenibilidad y eficiencia energética, no esta exenta de desafios. Estos desafios
abarcan desde aspectos técnicos como la adaptabilidad a las condiciones locales, hasta
econdmicos, como la inversion inicial, y logisticos, como la accesibilidad para la
instalacion de equipos. A pesar de la inversién inicial mas alta de los sistemas
fotovoltaicos comparada con alternativas convencionales como los generadores a
combustible, los analisis econémicos a largo plazo sugieren una mayor rentabilidad y
sostenibilidad de la energia solar, gracias al ahorro continuo en combustibles y menor
dependencia de suministros externos. El trabajo de campo realizado en la Guarnicion
de Tte. Lépez ha evidenciado que el apoyo tanto del comando militar como del estado
es crucial para el éxito de la transicidn hacia energias limpias, un componente esencial
del modelo energético nacional. La investigacion en la Guarnicién de Tte. Lépez amplia
estos hallazgos, demostrando que la energia fotovoltaica no solo es factible, sino que
es clave para la autosuficiencia energética y la sostenibilidad ambiental en un contexto
especifico. Las lecciones aprendidas en la Guarnicion de Tte. Lépez pueden servir de
modelo para otras iniciativas en Per(l y mas alla, destacando la necesidad de un enfoque
integrado que considere tanto los retos técnicos y econémicos como el impacto social y

ambiental.

En relacion al Objetivo 2: Describir los recursos que se encuentran disponible
para implementar el sistema de energia fotovoltaica en la Guarnicién de Tte. L6pez que
pueden ser aprovechados para la implementacién de energia fotovoltaica. Mas alla de
la abundante radiacién solar, otros recursos naturales y las caracteristicas geograficas
de la Guarnicion se perfilan como elementos clave para el desarrollo exitoso de
proyectos fotovoltaicos. El amplio espacio disponible ofrece una flexibilidad Gnica para
la instalacién de sistemas solares, ya sean grandes parques o multiples unidades
distribuidas, lo que promete una captacion eficiente de la luz solar y una produccion
energética optimizada. Esta ventaja se ve reforzada por los resultados de la
investigacion, que subrayan la viabilidad y la necesidad de adoptar fuentes renovables

en esta area especifica, marcando un hito en la transicion hacia un modelo mas
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sostenible y resiliente. Sin embargo, la disponibilidad de recursos naturales por si sola
no es suficiente para garantizar el éxito. La implementacion efectiva de estos sistemas
en la Guarnicion de Tte. Lopez exige una planificacion meticulosa, que abarque desde
la adaptacién a las condiciones geogréficas y climéaticas locales hasta la gestion de
aspectos técnicos, logisticos y financieros. La capacitacion adecuada del personal, la
seleccion de tecnologias apropiadas y el mantenimiento constante son aspectos
fundamentales para asegurar una transicidn energética exitosa y sostenible. Enfrentar
los desafios identificados, como la inversion inicial y la carencia de habilidades técnicas
especializadas, es vital para el éxito de la energia fotovoltaica en la Guarnicién. El
estudio enfatiza la urgencia de un enfoque integrado que considere no solo la viabilidad

técnica y econémica, sino también el impacto social y ambiental.

En relacién al Objetivo 3: Describir los beneficios que traera la implementacion
de un sistema de energia fotovoltaica en la Guarnicion de Tte. Lépez. La investigacion
en la Guarnicién de Tte. Lépez revela un escenario energético desafiante pero lleno de
oportunidades. A pesar del potencial solar prominente, adecuado para la
implementacion de sistemas fotovoltaicos, la realidad plantea obstaculos técnicos,
econdmicos y logisticos que requieren una gestion meticulosa, debido a lo precario de
la zona, el dificil acceso y la falta de personal capacitado. La variabilidad climatica de la
region impone la necesidad de una seleccion cuidadosa de tecnologias adaptativas,
capaces de funcionar eficientemente en condiciones cambiantes y de resistir los
desafios ambientales especificos de la zona. Estos desafios se amplifican debido a la
inversion inicial considerable y a los costos logisticos elevados asociados al transporte
e instalacion de equipos en una region de acceso complejo. Sin embargo, los beneficios
potenciales de la transicién hacia la energia fotovoltaica son significativos. Desde una
perspectiva social, se anticipa un aumento en la inclusién energética y una mejora en la
calidad de vida del personal militar y de la poblacion riberefia cercana. La provisiéon de
un suministro energético constante y fiable no solo mejoraré las condiciones de vida,
sino que también aumentara la seguridad de las instalaciones militares, aspecto crucial
para operaciones criticas en la frontera. Economicamente, los sistemas fotovoltaicos
prometen ser una inversion rentable a largo plazo, con la reduccion de costos
operativos. La implementacion efectiva de estos sistemas en la Guarnicion de Tte.
Lépez es crucial para el Perd, que busca avanzar hacia un futuro energético mas
sostenible. Sin embargo, este avance demanda una coordinacion y colaboracion
constantes para superar los desafios inherentes. La energia fotovoltaica se erige como
un factor transformador clave para la sociedad peruana, impactando directamente en el

personal militar de Tte. Lépez, quienes operan en condiciones dificiles. La mejora en la
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infraestructura energética debe complementarse con un plan de mantenimiento robusto,
desarrollado y supervisado por el oficial logistico, garantizando la durabilidad y el
rendimiento Optimo de los equipos fotovoltaicos, y asegurando asi una inversion

sostenible y eficaz a largo plazo.

Como una conclusion general del trabajo de investigacion es que resulta viable
la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica, ya que se constituye como una
solucion energética sostenible para la Guarnicion de Tte. Lopez, enfatizando la
importancia de una planificacidbn y gestion meticulosas para superar los desafios
identificados y maximizar los beneficios a largo plazo, alineandose asi con una transicién

energética sostenible y econdmicamente viable.

6.2 Recomendaciones

Con relacion a la Conclusién 1. Se recomienda al comando del ejército
implementar un conjunto de acciones estratégicas dentro del proximo afio. Primero, es
esencial realizar una evaluacién técnica minuciosa, a cargo de un equipo de ingenieros
especializados, para seleccionar la tecnologia fotovoltaica mas adecuada que se adapte
a las condiciones climaticas y ambientales de la Guarnicion. Esta tarea, realizada en los
primeros tres meses, es crucial para asegurar la eficiencia y durabilidad del sistema.
Paralelamente, se debe desarrollar un plan de inversion detallado, que incluya la
busqueda activa de financiamiento y subvenciones, garantizando la viabilidad

econdémica del proyecto.

Ademas, es fundamental capacitar al personal de la Guarnicién en el manejo y
mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos. Esta capacitacion, a realizarse en el
segundo semestre, debe ser impartida por expertos en energia solar, asegurando que
el personal adquiera habilidades técnicas necesarias para la gestion eficiente de la
tecnologia. Esta formacion no solo aumentara la autonomia operativa de la Guarnicion,

sino que también contribuira al desarrollo profesional del personal militar.

La implementacion de estos sistemas debe considerar, ademéas, los aspectos
logisticos y los desafios de accesibilidad. Se sugiere una colaboracion estrecha con
proveedores y especialistas logisticos para planificar rutas eficientes de transporte e
instalacion de los equipos. Esta planificacion, que debe ser meticulosa y realista en

cuanto a tiempos y costos, es vital para evitar retrasos y sobrecostos.
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Por ultimo, se recomienda establecer un plan de mantenimiento robusto,
supervisado por el oficial logistico, que garantice el 6ptimo rendimiento y la durabilidad
de los equipos fotovoltaicos. Este plan debe incluir procedimientos regulares de
inspeccion y reparacion, asegurando asi la sostenibilidad a largo plazo de la inversién.

Estas recomendaciones, al ser implementadas, no solo beneficiaran al personal
militar de la Guarniciébn y a la poblacién riberefia cercana mediante un suministro
energético constante y fiable, sino que también reforzardn la seguridad de las
instalaciones militares y contribuirdn al cumplimiento de los objetivos nacionales de

sostenibilidad y eficiencia energética.

Con relacién a la conclusién 2: En vista del potencial y desafios identificados
para la implementacién de energia fotovoltaica en la Guarniciéon de Tte. Lépez, se
recomienda al comando del ejército una serie de acciones a corto plazo. Primero, es
crucial realizar estudios técnicos para seleccionar la tecnologia fotovoltaica mas
adecuada, adaptada a las condiciones climaticas y geograficas especificas de la
Guarnicién. Esta tarea, liderada por una empresa especializada en energia solar
contratada por el comando, debe realizarse en los primeros seis meses, con el objetivo
de maximizar la eficiencia energética y garantizar la viabilidad técnica del proyecto.
Paralelamente, se debe desarrollar un plan de infraestructura y financiamiento, a cargo
del departamento de ingenieria del ejército y asesores financieros, para disefiar y
construir la infraestructura necesaria, asegurando un retorno de inversion efectivo. Este
plan deberia comenzar en el primer semestre y extenderse a lo largo del afio, con una
atencion particular en la gestién eficiente de los recursos y la reduccién de costos

operativos.

Ademas, es fundamental capacitar al personal de la Guarniciéon en el manejo y
mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos. Esta formacion, impartida por instructores
especializados, debe programarse para el segundo y tercer trimestre, enfocandose en
desarrollar habilidades técnicas y garantizar la autonomia operativa de la Guarnicion en
la gestion de estos sistemas. La capacitacion beneficiara directamente al personal de la
Guarnicion, mejorando sus capacidades técnicas y asegurando la operatividad y el

mantenimiento eficiente de los sistemas fotovoltaicos.

Estas medidas, al ser implementadas de manera coordinada y eficaz, prometen
convertir a la Guarnicion de Tte. Lopez en un modelo de sostenibilidad y eficiencia

energética, proporcionando beneficios tangibles tanto para el personal militar como para
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las comunidades riberefias cercanas. Con la correcta implementacion de esta
estrategia, la Guarnicion no solo reducird su dependencia de energias no renovables y
costos operativos a largo plazo, sino que también fortalecerd su posicion como lider en
la adopcién de energias renovables dentro del ejército, contribuyendo significativamente
a los objetivos nacionales de sostenibilidad y eficiencia energética.

Con relacion a la conclusion 3: Teniendo en cuenta los desafios y oportunidades
identificados en la Guarnicion de Tte. Lopez, se recomienda al comando del ejército
implementar un plan integral de transicion hacia la energia fotovoltaica. Primeramente,
es esencial realizar una evaluacion técnica detallada para seleccionar tecnologias
fotovoltaicas adaptativas que sean eficientes bajo las condiciones climéticas y
ambientales variables de la regién. Esta tarea, llevada a cabo por un equipo de
ingenieros y especialistas en energias renovables, debera realizarse en los primeros
tres meses del afo, enfocandose en sistemas duraderos y resistentes. Paralelamente,
se sugiere desarrollar un plan de financiamiento y logistica, coordinado por el
departamento financiero del ejército en colaboracion con expertos logisticos, para
gestionar la inversion inicial y los costos asociados al transporte e instalacion de los
equipos, priorizando soluciones que mitiguen los desafios de accesibilidad en la zona.

Estas medidas, al ser implementadas de manera efectiva, beneficiaran
significativamente tanto al personal militar como a las comunidades riberefias cercanas,
mejorando la inclusion energética, la calidad de vida y la seguridad de las instalaciones
militares. Econémicamente, se espera una reduccién en los costos operativos y una
mayor independencia de combustibles fosiles, lo que refuerza la posicion de la
Guarnicién de Tte. Lopez como un modelo de sostenibilidad energética en el ejército

peruano, con un enfoque integrado y colaborativo,
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implementar un | disponibles para | de  uso | Disponibl * Recursos semiestructurada
sistema de energia | implementar sistemas eﬁmente}de es renovables | o |mpacto e Ficha de analisis
fotovoltaica en la | d€ Ieréergla_ f_th\:onte_trlca ISaLenergla y « Recursos no | ambiental documental
Guarnicion de Tte. | &N la Guarnicion de Tte. | renovables | ®Fuentes de ) o
Lopez, Iquitos-2022 7 | Lopez-lquitos, 2022. reglamento energia Método de Método de anélisis:
e Combustible | estudio: El analisis de la
* . Qué beneficios traera Plan Beneficios s solidos Fenomenoldgico | informacion S€
la implementacion de [ Describir los beneficios | gnerggtico de la N _ realizara de manera
un sistema de energia | @ Ia, |_nst|tUC|on que Nacional impleme . Bene_f|C|os Muestra: _artesg_nal
fotovoltaica en la | traerala |mp_lementaC|on 2014-2025. Atacion somglf—:‘s « Politicas de la muestra es identificando
Guamicion de Tte. | 98 un ‘ S'Stelm.a de * Beneficios desarrollo poacog‘ée”'enc'a inicialmente las
Lopez, Iquitos-2022 ? Einengjzrn%%\:]o tgg:aneer? |Snst|tUC|onaIe * Mejoramient Zipgrgos) unidades de anlisis,
Lopez-lquitos, 2022. o_de la vida llegando a las
* Bienestar categorias
Social

emergentes.




ANEXO 2

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS
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GUIA DE OBSERVACION
La observacion se realizara de manera no participante

67

NO

ASPECTOS POR EVALUAR

Sl

NO

OBSERVACIONES

01

Dispone de tiempo diariamente para el

uso de energia eléctrica.

02

Se toma accién cuando se malogra el

grupo electrogeno del batallon.

03

Beneficiaria el empleo de energia

fotovoltaica en el batallon.

04

Seria Gtil y apropiado hacer un analisis
del empleo de energia fotovoltaica para

Su posterior instalacion.

05

Beneficia al punto de vista social e
institucional la instalacion de energia

fotovoltaica en la unidad

06

Contribuye el uso de energia
fotovoltaica en el cuidado del medio

ambiente.

07

Es apropiado el empleo de este tipo de
fuente alternativa de generacion de

energia.

08

Su opinién sobre el uso sostenible de los
recursos humanos en la guarnicién de

Tte. LOpez es favorable.
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Entrevista al SeNOr .......vveevviiiriiirnineennns

Buenos dias, me encuentro desarrollando un trabajo de investigacion de tesis para
obtener el grado académico de MAESTRO EN CIENCIAS MILITARES con mencion en
Planeamiento Estratégico y Toma de Decisiones en la Escuela Superior de Guerra del
Ejército-Escuela de Postgrado, habiendo elegido el tema titulado USO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA COMO USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES EN
LA GUARNICION DE TTE LOPEZ, IQUITOS 2022. Desde ya le agradezco su

colaboracion.

¢, Cual es el tiempo de energia eléctrica que dispone diariamente en el batallon?

0] = T

¢, Cual es la accién que se toma cuando se malogra el grupo electrégeno del batallén,
en que afecta?

Rt

¢ Como cree usted que beneficiaria el empleo de energia fotovoltaica en el batalléon?

R A

¢ Considera usted que seria util y apropiado hacer un analisis del empleo de energia
fotovoltaica para su posterior instalacion?

R A

¢,Coémo cree usted que beneficia al punto de vista social e institucional la instalacion
de energia fotovoltaica en la unidad?

Rt~ e

¢ Como considera que contribuye el uso de energia fotovoltaica en el cuidado del
medio ambiente?

] 0] = T

¢ Considera Ud. apropiado el empleo de este tipo de fuente alternativa de generacién
de energia?

R 8.
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¢,Cual es su opinidon sobre el uso sostenible de los recursos humanos en la
guarnicion de Tte. Lopez?

0122 T



FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
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Se selecciond los documentos considerados de mayor relevancia para la

elaboracion del estudio de la base de datos de repositorios académicos, Google

Académico y fuentes primarias, tales como: libros, tesis de investigacion y revistas

electrénicas especializadas.

De esta forma, los documentos claves que cumplieron a cabalidad con los criterios

establecidos en las fases del estudio, y que dieron sustento al estudio conceptual,

son los que se describen a continuacion.

N° LISTA DE Lugar Tema
DOCUMENTOS g Autor
1 | Politicas de Pera FAN (2002) Desarrollo sostenible
Estado
2 | Tesis Peru Huanca (2017) Aprovechamiento energético
3 | Tesis Peru Pozo (2019) Generacion de energia
fotovoltaica
4 | Tesis Peru Barrantes (2020) | Tecnologia solar fotovoltaica
5 | Tesis Peru Buendia (2018) Gobernanza de Recursos
naturales
6 | Tesis México Ramos y Luna | Sistemas fotovoltaicos
(2017)
7 | Tesis Colombia Barrera y Castillo | Energia fotovoltaica
(2018)
8 | Articulo cientifico Espafa Espejo y Aparicio | Implementacion de energia
indexado (2019) fotovoltaica
9 | Tesis México Hernandez (2017) | Sistema de energia renovable
10 | Politica energética Peru MEM (2010) Satisfaccion de la demanda
de estado energética
11 | Ley Peru MEM (2015) Generacion de energia
renovable y limpia
12 | Plan energético Peru MINEM (2014) Entorno y fortalezas del Peru
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ANEXO 3

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS



TITULO DE LA INVESTIGACION USO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA COMO USO S08TENIBLE

VALIDACION DE GUIA DE ENTREVISTA POR EXPERTO

DF LOS RECURSOS NATURALES EN LA GUARNICION DE TTE LOPEZ, 1QUITOS 2022,

1

DATOS DEL EXPERTO:
a Apellidos y nombres

o Grado académico-profesion

£

- fodarse  Prol

Pe euw edecadian

: g:.tlof % g

¢ * de teléfono o

a Lugar y fecha 79"/320 i
- Firma

| ga-cco\[»-//

il DATOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION (entrevista)

a Autor(es) del instrumento  : MY EP HUAMAN CALCINA ROBERTO
b Institucion a la que pertenece: Ejercito del Peru

c Método de investigacién : Cualitativo

a Tipo de entrevista : Semi estructurada

W/dm«/& 02 iz

|

S ASPECTOS DE EVALUACION

Valoracién
PNt ! Criterios Indicadores De 031
0t | Dsefio Convocatoria: Lugar - iempo 5
! | Contenidos: Propuesta de temas- preguntas — respuestas. Ci <)
22 | Organzacion Seleccion. Informantes - representacidn de temas — tipo de respuesta — numero de 9 "
| entrevistas | 7~
. Guia de entrevista . Direccidn a seguir - Objetivos - N* de preguntas segun ‘
' @3 | Estructuracion tipo de entrevista ,Contexto de los datos: Conocer experiencias del entrevistado 9 . }
{ ,Tema propios . Aspectos que interesen
04 | Secyencial Con relacién a variables - dimensiones e indicadores. Sigue un 6 c
' ‘ orden légico y pre-requisitorial. s
0% | Cenectvidad Conjuga el tipo de pregunta con el objetivo de investigacién y se armoniza con las -~
‘ ! experiencias que esperan ser revaloradas en el cuestionario. 6 .
| 08 | Intenconalidad Adecuado para valorar aspectos desconocidos y/o modificados de las variables de “
{ investigacion. ﬂ .
Q7 | Acuaidad Existe coherencia entre resultados alcanzados con la realidad por conocer en el 6. L
i marco de doctrina, leyes, teorlas vigentes. .
B8 | Contrastacin de oros | Han sido formuladas las preguntas, conociéndose los resuftados alcanzados por otro -
' resu?ado instrumento para comparar la hipétesis de investigacion. D] 3
08 | Orentacdn asolucion | Se concatenan las preguntas para alcanzar criterios, juicios, conceptos que ayuden a q ;
Lﬂ protiemas solucionar el problema de Investigacidn planteado. =
|18 | Ardisn e Se ha adecuado algun Instrumento o herramienta para verter los resuitados dela o (,
i | irtarpretaciin antrevista y analizarios /interpretarios. .
. APLICACION
RESULTADO DE VALORACION: v OPINION DE

| M.

95.v /

——

'
!
[}

e .

Valdlada por TRES expertos, con grado
@radermcn de maastrc/dantorn

Cets apicarse 1a pruaba de 1a "V de Aken
Fesuteda mineme aprobatone 0 85 u 89% La validacidn
soia ta hard hasta gos decimalas que tarminen en cero
o en onco Eppmplo 060, 078

B A g A R e o TR

( AR Mc'cd[c




VALIDACION DE GUIA DE ENTREVISTA POR EXPERTO

' YITULO DE LA INVESTIGACION ENERGIA FOTOVOLTAICA COMO USO SOSTENIBLE DE LOS
| RECURSOS NATURALE S £ N LA GUARNICION DE TTE LOPEZ, IQUITOS 2022

0

|
|

|

DATOS DEL EXPERTO:

2O BATO UALTeZ

a Apellidos y nombres A K cons

b Grado académico-profesion © A7 A £ 7C0

& 43370953

N N* de telélono 99 PO Y3 (20

Lugar y fecha

Firma

ESGE -G Horn'tol /r/m/ 23

2Kl

"Il DATOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION (entrevista)

[

a Autor(es) del instrumento : MY EP HUAMAN CALCINA ROBERTO
. Institucién a la que pertenece: Ejercito del Perd

c Método de investigacion : Cualitativo

a. Tipo de entrevista : Semi estructurada

. M. ASPECTOS DE EVALUACION

| N* Criterios Indicadores V;.lor::k:n
10 Disefio Convocaloria: Lugar - bempo. 9.2
| Conlenidos: Propuesta de lemas- pregunlas — respuestas. s
Tﬂ? Organizacién Seloccion: informantes - representacion de lemas — lipo de respuesta — numero de G
‘ enlrevislas. = 2
| Gula de entevista : Direccidn a seguir - Objetivos - N* de preguntas segun
| 03 | Estructuracién lipo de entrevista Contexto de los datos: Conocer experiencias del entrevistado 7 . g
l .Tema propios : Aspectos que interesen
| 04 | Secuvencial Con relacion a variables - dimensiones e indicadores. Sigue un 9.5
{ orden lbgico y pre-requisitorial. .
{05 | Conectividad Conjuga el tipo de pregunta con el objetivo de investigacion y se armoniza con las 9 ‘ g-
experiencias que esperan ser revaloradas en el cuestionario.
o Intencionalidad Adecuado para valorar aspeclos desconocidos y/o modificados de las variables de 9 -~
investigacin. -9
07 | Actualdad Existe coherencia entre resultados alcanzados con la realidad por conocer en el q 5’
marco de doctrina, leyes, teorias vigentes. .
| (2] Contrastacidn de otros | Han sido formuladas las preguntas, conociéndose los resultados alcanzados por otro 9. ;
resutsdos instrumento para comparar la hipétesis de investigacion.
Orentackn o solucidon | Se concatenan las preguntas para alcanzar criterios, Juicios, conceptos que ayuden a 9 ?
Co protiemas solucionar el problema de investigacién planteado. .
10 Abas e Se ha adecuado algin instrumento o herramienta para verter los resultados de la 9 . y
| mterpretaciin entrovista y analizarios /interpretarios.
V. OPINION DE APLICACION
i ™. RESULTADO DE VALORACION: %’ %
r TNTRY senTV AP A8

. Valdada por TRES expertos, con grado
acadarmn Ga maasto/doclor,

. Deba aphcarse |8 prueba de la “V" de Aken
Flasutado minkmo aprobatorio 0 85 u B5% La validacion
ol g0 hard hasta dos decimales que lerminen on Cero
@ on Gnen Ejemplo 000, 076

ESCaneadado




VALIDACION DE GUIA DE ENTREVISTA POR EXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION  ENERGIA FOTOVOLTAICA COMO USO SOSTENIBLE p LO%
RECURSOS NATURALE S EN LA GUARNICION DE TTE LOPEZ, IQUITOS 2022

l DATOS DEL EXPERTO: TV
L a Apelidos y nombres : LLGYV‘OSOS (POJ“’CO 7:“'\()"
b Grado académico-profesién Mag. cCnM
| ® DNI - O3SS3312Y4
¢ N* de teléfono D 985648 71Y
a Lugar y fecha D Clyordles 12 3om 23
° Fima : & 2 {n 3(

1l DATOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION (entrevista)
a Autor(es) del instrumento : MY EP HUAMAN CALCINA ROBERTO

0

b. Institucién a la que pertenece: Ejercito del Pert
¢ Método de investigacion : Cualitativo
a Tipo de entrevista . Semi estructurada
. ASPECTOS DE EVALUACION
N Criterios Indicadores v;:_"m"ﬁ'
o Dsefo Convocatona: Lugar - tiempo.
, Contenidos' Propuesta de temas- - preguntas — respuestas. 0‘ .5
(2 | Organizacién Seleccion: informantes - representacién de temas — tipo de respuesta — nimero de q
entrevistas G
Gulade entrevista : Direccion a seguir - Objetivos - N° de preguntas segin
. @3 | Estructuracién tipo de entrevista ,Contexto de los datos: Conocer experiencias del entrevistado ‘] J
L .Tema propios : Aspectos que interesen ’
o4 Secuencial Con relacién a variables - dimensiones e indicadores. Sigue un (1 S
i orden l6gico y pre-requisitorial.
' 05 | Conectividad Conjuga el tipo de pregunta con el objetivo de lnvestbgacbq y se armoniza con las q S
' ' experiencias que esperan ser revaloradas en el cuestionario. o
| 08 Intenconalidad Adecuado para valorar aspectos desconocidos y/o modificados de las vanables de 9 Y
- investigacion. S
* 07 | Acualdad Existe coherencia entre resultados alcanzados con la realidad por conocer en el q c
| marco de doctrina, leyes, teorlas vigentes, -
fﬂ , Contrastacién de otros | Han sido formuladas las preguntas, conociéndose los resultados alcanzados por otro °| [y
- resacos Instrumento para comparar la hipdtesis de investigacion. d
4} 09 | Onentacidn a solucidn | Se concatenan las preguntas para alcanzar criterios, juicios, conceptos que ayuden a c, g
i 1 _Ge probiemas solucionar el problema de Investigacién planteado. 2
;' 10 | Andies o Se ha adecuado algun instrumento o herramienta para verter los resultados de la 9 ‘
'." |_mterpretacidn entrevista y analizarlos /interpretarios. z
V. OPINION DE APLICACION

' RESULTADO DE VALORACION;

! % Ci S. " . /. Z;\Sq}w“(m% Of.,baul .

{

|

i

| Aapen para la valoracion

| © Valdada por TRES expertos, con grado académico

| de maestrodocton O 4
: + Date aphoarse a prueba de la "V* de Aken /”0
i Fomitadn minema aprotmtono 0 65 u B5% La validackdn S— va!

| 9%

t

|

80k sa hard Nasta dos decimales que terminen en cero

9 en dnes Ejemplo 060, 075 ‘
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ANEXO 4

AUTORIZACION PARA RECOLECCION
DE DATOS
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Lacusla de Posgrado
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y £L DESARROLLO”

Chorrilos, 04 de obril del 2027
Oficlo N* 084 . 202/ ESGE-EPG/U-24.0.0

SeAor General de Division
Ricordo BUSTAMANTE ZURIGA
Comandante Gral, de la vV DE-IQUITOS.

Asunto Solicita brindar tacilidades al personal que se indica.

a. Reglamento parala obtencién del grado académico de Maestro
en Ciencias Militares AF-2023.

b. Reglamento General de Investigacion de la ESGE-EPG

Tengoel honor/agrado de dirigirme a Ud., en relacién a los documentos
Ge la referencio, se solicita se digne brindar las facilidades para el levantamiento de
aatos e informaciones al My EP HUAMAN CALCINA Roberto, estudiante de la X
Moestria en Ciencias Militares de esta casa de estudios y que realiza la investigacién
NtUicda: "USO DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA COMO USO SOSTENIBLE DE LOS
RECURSOS NATURALES EN LA GUARNICION TTE LOPEZ, IQUITOS, 2022".

Agradeciendo de antemano por las facilidades brindadas, siendo
propicia la oportunidad para expresarle mis consideraciones y deferente estima.

Dios guarde a Ud.

Distribyclén,
Sokctante.. ... 0l e e
Mebivo., . 0102 '

LR

il DEPARTES
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COMPROMISO ETICO
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Declaracién de Compromiso Etico

El presente trabajo de investigacion titulado: La energia fotovoltaica como uso
sostenible de los recursos naturales en la guarnicion de Tte Lopez - Iquitos, 2022

Se ha realizado en estricto apego a la metodologia de la investigacién y a las
normas éticas para investigacion en Ciencias Militares promulgadas por el
Departamento de Gestién de la Investigacion de la Escuela Superior de Guerra del

Ejército-Escuela de Postgrado.
En vista de lo anterior:

Yo Bach. Roberto HUAMAN CALCINA, egresado de la Xl Maestria en Ciencias
Militares de la Escuela Superior de Guerra del Ejército-Escuela de Postgrado (ESGE-
EPG), declaro bajo juramento que he desarrollado esta investigacion siguiendo las
instrucciones brindadas por el Departamento de Gestion de la Investigacion, desde la
elaboracion del marco referencial y recoleccion de la informacién, hasta el analisis de

datos y elaboracion del informe final.

En tal sentido la informacién contenida en el presente documento es producto de
mi trabajo personal, apegandome a la legislacion sobre propiedad intelectual, sin haber
incurrido en falsificacién de la informacién o cualquier tipo de fraude, por lo cual me
someto al marco legal y normativo vigente relacionado a dicha responsabilidad, asi

como a las normas disciplinarias establecidas en la ESGE-EPG.

ROBERTO HUAMAN CALCINA
DNI: 10280388
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HOJA DE DATOS PERSONALES
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HOJA DE DATOS PERSONALES
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GRADO

NOMBRES

APELLIDOS:

EMAIL

DIRECCION :

CELULAR

FIRMA

MAYOR

ROBERTO

HUAMAN CALCINA

RHUAMANC@ESGE.EDU.PE

HIPOLITO UNANUE N° 109 VME - CHORRILLOS

999393621



mailto:RHUAMANC@ESGE.EDU.PE

ANEXO 7

APORTE DE INVESTIGACION
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7.1 Titulo de aporte de lainvestigacion
Guia Metodologica para la Implementacion Sostenible de la Energia Fotovoltaica en la

Guarnicién de Tte Lopez-lquitos y Entornos Militares Similares

7.2 Objetivos
e Desarrollar un marco doctrinario
¢ Fomentar la capacitacién y sensibilizacion

e Establecer protocolos de evaluacion y mejora continua

7.3  Justificacion

La necesidad de transicion hacia fuentes de energia méas sostenibles y la mitigacién de
impactos ambientales negativos son imperativos contemporaneos que demandan una
respuesta activa y planificada de todas las instituciones, incluidas las militares. En este
contexto, la Guarnicion de Tte Lopez-Iquitos se ubica en una regién con un alto potencial
de generacion de energia fotovoltaica, gracias a la abundante radiacion solar que recibe.
No obstante, la explotacién efectiva de esta fuente renovable exige un marco doctrinario

bien estructurado que oriente su implementacion y gestion de manera sostenible.

Este aporte doctrinario es crucial para alinear las operaciones de la Guarnicién con las
metas nacionales e internacionales de sostenibilidad, contribuyendo asi a la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero y a la conservacién de recursos naturales.
Ademas, la capacitacion y sensibilizacion propuestas en energia fotovoltaica no sélo
mejoraran la competencia técnica del personal militar, sino que también fomentaran una
cultura de sostenibilidad y responsabilidad ambiental tanto en la Guarnicién como en la

comunidad circundante.

Adicionalmente, al establecer protocolos de evaluacién y mejora continua, este marco
doctrinario permitird identificar y rectificar oportunamente desafios técnicos,
econdmicos, y logisticos, asegurando asi una gestion sostenible y eficiente de la energia
fotovoltaica. Por ultimo, este aporte servira como un referente valioso para otras
guarniciones y regiones con caracteristicas similares, promoviendo una replicabilidad
del modelo y una transicion més amplia hacia una matriz energética sostenible y

resiliente.
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CD CONTENIENDO LA TESIS EN PDF



84

ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA
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ENERGIA FOTOVOLTAICA COMO USO SOSTENIBLE DE
LOS RECURSOS NATURALES EN LA GUARNICION DE
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