
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

 

 

 

 
 

“EVALUACIÓN DEL POTENCIAL DE LA ENERGÍA SOLAR DEL 

DISTRITO DE JUNÍN UTILIZANDO SISTEMAS DE 

INFORMACIÓN GEOGRÁFICA” 
 
 

Tesis para optar el título profesional de: 

INGENIERA AMBIENTAL 

 

Autor: 

Jessenia Shirley Ramos Armaulia 

 

Asesor: 

Mg. Wilson Vasquez Cerdan 

https://orcid.org/0000-0001-7064-028X 
Lima - Perú 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2023 

 

Autora: 



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 2  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

 

 

JURADOR EVALUADOR 
 
 

Jurado 1 

Presidente(a) 

Iselli Murga Gonzalez 44362724 

Nombre y Apellidos Nº DNI 

 

 

Jurado 2 
Carlos Alva Huapaya 06672420 

Nombre y Apellidos Nº DNI 

 

 

Jurado 3 
Juan Carlos Flores Cerna 18898536 

Nombre y Apellidos Nº DNI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 3  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

 

INFORME DE SIMILITUD 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 6  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

 

TABLA DE CONTENIDOS  

 

JURADOR EVALUADOR ..................................................................................................... 2 

INFORME DE SIMILITUD ................................................................................................... 3 

DEDICATORIA ....................................................................................................................... 4 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................................. 5 

TABLA DE CONTENIDOS ................................................................................................... 6 

ÍNDICE DE TABLAS.............................................................................................................. 9 

ÍNDICE DE FIGURAS.......................................................................................................... 10 

RESUMEN.............................................................................................................................. 11 

ABSTRACT ............................................................................................................................ 12 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN ........................................................................................ 13 

1.1 Realidad problemática..................................................................................................... 13 

1.2 Marco teórico ................................................................................................................... 15 
1.2.1 Bases teóricas .......................................................................................................................................... 16 
1.2.2 Antecedentes .......................................................................................................................................... 23 
1.2.3 Marco conceptual ................................................................................................................................... 29 

1.3 Formulación del problema .............................................................................................. 36 

1.4 Objetivo ............................................................................................................................. 36 
1.4.1 Objetivo general ...................................................................................................................................... 36 
1.4.2 Objetivos específicos ........................................................................................................................... 36 

1.5 Hipótesis ............................................................................................................................ 36 

1.6 Justificación ...................................................................................................................... 37 

CAPÍTULO II. MÉTODO .................................................................................................... 39 

2.1 Tipo de investigación ....................................................................................................... 39 

2.2 Diseño de investigación .................................................................................................... 39 



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 7  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

2.3 Enfoque de investigación ................................................................................................. 40 

2.4 Método de investigación .................................................................................................. 40 

2.5 Población y muestra ......................................................................................................... 41 
2.5.1 Población. ................................................................................................................................................ 41 
2.5.2 Muestra ................................................................................................................................................... 41 

2.6 Técnicas e instrumentos .................................................................................................. 43 
2.6.1 Técnica .................................................................................................................................................... 43 
2.6.2 Instrumentos ........................................................................................................................................... 43 

2.7 Validez y confiabilidad de información ......................................................................... 45 

2.8 Procedimiento de recolección de datos .......................................................................... 46 

2.9. Análisis de datos .............................................................................................................. 47 

2.10 Aspectos éticos de la investigación................................................................................ 49 

CAPÍTULO III. RESULTADOS .......................................................................................... 50 

3.1 Resultados de la energía solar que se requiere para generar electricidad en el 

distrito de Junín usando los datos GIS de Global Solar Atlas y del geoservicio de 

Senamhi. .................................................................................................................................. 50 

3.2 Resultados del modelo Bristow-Campbell para estimar la irradiación solar global en 

el distrito de Junín. ................................................................................................................ 72 

3.3 Resultados de los mapas del potencial de energía solar en el sistema de información 

geográfica de ArcGIS ............................................................................................................ 75 

CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES .......................................................... 84 

4. 1 Discusiones ....................................................................................................................... 84 

4. 2 Conclusiones .................................................................................................................... 87 

REFERENCIAS ..................................................................................................................... 90 

ANEXOS ................................................................................................................................. 98 

Anexo I. Mapa de población donde se desarrolla la investigación .................................... 98 

Anexo II. Evaluación preliminar de la irradiación solar del sitio en la plataforma de 

Global Solar Atlas .................................................................................................................. 99 

Anexo III. Estaciones Convencionales con recepción de datos en tiempo real en la 

plataforma virtual de Senamhi ........................................................................................... 100 

Anexo IV. Elaboración del mapa solar del lugar de estudio en el software ArcGIS. .... 101 



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 8  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

Anexo V. Temperaturas máximas y minimas por mes del distrito de Junín. ................ 102 

Anexo VI. Tabla con datos de Tmax. y Tmin. para el modelo de Bristow-Campbell en 

Excel para estimar la irradiación solar global diaria en la estación Junín 

correspondiente al año 2021. ............................................................................................... 103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 9  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

 

Tabla 1. Irradiación normal directa [kWh / m²], Zona N° 1 ................................................... 55 

Tabla 2. Salida de potencial fotovoltaica total [kWh], Zona N° 1 .......................................... 57 

Tabla 3. Irradiación normal directa [kWh / m²] ...................................................................... 62 

Tabla 4. Salida de potencia fotovoltaica total [kWh].............................................................. 64 

Tabla 5. Promedios mensuales de energía solar ..................................................................... 65 

Tabla 6. Las siguientes condiciones ambientales estarán presentes donde se instale sistemas 

fotovoltaicos ............................................................................................................................. 69 

Tabla 7. Condiciones para la instalación de sistemas fotovoltaicos ....................................... 69 

Tabla 8. Promedios de kWh / m² por Meses ........................................................................... 74 

 

  



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 10  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

 

Figura 1 Diagrama de estúdio de corte transversal ................................................................. 39 

Figura 2 Puntos geográficos de estudio .................................................................................. 42 

Figura 3 Pasos para el desarrollo del proceso de la investigación .......................................... 48 

Figura 4 Salida de potencial fotovoltaica específica pvout_ kwh/kwp .................................. 51 

Figura 5 Salida de potencial fotovoltaica total pvout_ kwh ................................................... 52 

Figura 6 Irradiación normal directa (dni) kwh/m² .................................................................. 53 

Figura 7 Salida de potencial fotovoltaica específica pvout_kwh/kwp ................................... 58 

Figura 8 Salida de potencial fotovoltaica total pvout_kwh .................................................... 59 

Figura 9 Irradiación normal directa (dni) kwh/m² .................................................................. 60 

Figura 10 Promedios mensuales de energía solar ................................................................... 66 

Figura 11 Desarrollo del modelo de bristow-campbell en excel para estimar la irradiación 

solar global del distrito de Junín. ............................................................................................. 72 

Figura 12 Promedio de irradiación de zona de estudio N°1, N°2, senamhi y modelo bristow – 

campbell ................................................................................................................................... 73 

Figura 13 Irradiación Directa Normal de la zona de estudio N°1 .......................................... 76 

Figura 14 Potencial de Electricidad Fotovoltaica de la zona de estudio N°1 ......................... 78 

Figura 15 Irradiación Directa Normal de la zona de estudio N°2 .......................................... 79 

Figura 16 Potencial de Electricidad Fotovoltaica de la zona de estudio N°2 ......................... 81 

Figura 17 Energía Solar Anual – Senamhi ............................................................................. 82 
 

 

 

 



Ramos Armaulia Jessenia Shirley 

 

Pág. 11  

Evaluación del Potencial de la Energía 
Solar del Distrito de Junín Utilizando 
Sistemas de Información Geográfica 

 

 

 

RESUMEN 

 

Un entorno sostenible se ha vuelto cada vez más importante para el ser humano debido a 

la crisis climática y al incremento del GEI. En el Perú hace más de 10 años se viene 

desarrollando proyectos de energía renovables, con la instalación de sistemas 

fotovoltaicos, plantas eólicas entre otros tipos de ER, pero no son suficientes, ya que la 

mayor parte de estos proyectos a gran escala se concentran en la costa. El objetivo de este 

proyecto es evaluar el potencial de la energía solar en el distrito de Junín a través de 

sistemas de información geográficas y determinar cuanta energía solar se requiere para 

generar energía eléctrica. La metodología utilizada en esta investigación es directamente 

aplicable porque incorpora metadatos de Global Solar Atlas y datos del geoservicio de 

Senamhi, y también una técnica GIS para la interpolación de datos de mapas 

cartográficos. Los datos obtenidos y analizados del GSA fueron de la irradiancia normal 

directa y el potencial fotovoltaico. Los cálculos se realizaron en dos puntos geográficos 

(-11.143506°, -76.058563° y -11.134782°, -76.017014°) que corresponden a las zonas de 

estudio. Los promedios mensuales anuales para la irradiancia normal directa 

corresponden 5.50 kWh/m2 y 5.40 kWh/m2. Para el potencial de energía fotovoltaica se 

obtienen valores de 4831 kWh y 4771 kWh. Los resultados obtenidos indican un alto 

rendimiento en aplicaciones de radiación solar para el distro de Junín, y esto se debe a 

que mientras mayor sea el potencial fotovoltaico, mayor electricidad de origen renovable.  

 

Palabras clave: Energía solar, irradiancia normal directa, potencial fotovoltaico, sistema 

de información geográfica.
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ABSTRACT 
 

 

A sustainable environment has become increasingly important for human beings due to the 

climate crisis and the increase of GHG. In Peru, renewable energy projects have been 

developed for more than 10 years, with the installation of photovoltaic systems, wind power 

plants among other types of RE, but they are not enough, since most of these large-scale 

projects are concentrated on the coast. The objective of this project is to evaluate the potential 

of solar energy in the district of Junin through geographic information systems and determine 

how much solar energy is required to generate electricity. The methodology used in this 

research is directly applicable because it incorporates metadata from Global Solar Atlas and 

Senamhi geoservice data, and also a GIS technique for interpolation of cartographic map 

data. The data obtained and analyzed from the GSA were direct normal irradiance and 

photovoltaic potential. The calculations were performed at two geographical points (-

11.143506°, -76.058563° and -11.134782°, -76.017014°) corresponding to the study areas. 

The annual monthly averages for direct normal irradiance correspond to 5.50 kWh/m2 and 

5.40 kWh/m2. For the photovoltaic energy potential, values of 4831 kWh and 4771 kWh are 

obtained. The results obtained indicate a high yield in solar radiation applications for the 

Junín district, and this is due to the fact that the higher the photovoltaic potential, the more 

electricity from renewable sources. 

 

Keywords: Solar energy, direct normal irradiance, photovoltaic potential, geographic 

information system.  
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