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Resumen

Contexto: La contaminacién luminica en vias publicas consiste en el aumento de luz
artificial nocturna, provocando dispersién hacia el cielo y efectos negativos sobre el
ambiente, incluyendo la biodiversidad y el clima. Objetivo: Evaluar la contaminacion
luminica nocturna en espacios publicos y sus efectos sobre el ambiente en el distrito
de Pichanaqui, Chanchamayo, Perl. Metodologia: La investigacion fue de tipo
basico, nivel descriptivo y disefio no experimental transversal. Se aplicd un
cuestionario sobre efectos de la contaminacion luminica (dimensiones: biodiversidad,
cielo nocturno y cambio climatico) a 385 peatones. Ademas, se midieron 28 puntos
de muestreo en vias publicas usando la Norma Técnica de Alumbrado de Vias
Publicas 2013, comparando los valores con los rangos permisibles. La validez del
instrumento fue verificada mediante el coeficiente V de Aiken con tres expertos.
Resultados: Se observo iluminacion variada en las vias, superando los rangos
permisibles de 5-10 luxes para calzada clara (tipo Ill), mientras que los puntos 10,
14,15y 17 no cumplieron el rango de 30—40 luxes para calzada oscura (tipo I). Los
peatones identificaron efectos de la contaminacion luminica, incluyendo reduccion de
insectos y aves, disminucion de la claridad del cielo estrellado, pérdida de conexion
con la naturaleza y contribucién al cambio climatico. Conclusiones: Los niveles de
iluminacién actuales en vias publicas del distrito de Pichanaqui pueden afectar la
biodiversidad, el cielo nocturno y contribuir al cambio climético, evidenciando la
necesidad de regular la contaminacion luminica en espacios urbanos.

Abstract

Context: Nighttime artificial light (ALAN) in public spaces causes skyglow and
significant environmental degradation, adversely affecting biodiversity and climate
stability. Objective: To evaluate nighttime light pollution and its environmental effects
in the district of Pichanaqui, Chanchamayo, Peru. Methods: Adopting a descriptive,
cross-sectional design, the study surveyed 385 pedestrians regarding the impacts of
light pollution across three dimensions: biodiversity, night sky clarity, and climate
change. Additionally, illuminance was measured at 28 sampling points on public roads
according to the 2013 Public Lighting Technical Standard. Instrument validity was
confirmed via Aiken's V coefficient through expert judgment. Results: llluminance
levels varied across the district, frequently exceeding the permissible 5-10 lux range
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for light-colored road surfaces (Type Ill). Conversely, sampling points 10, 14, 15, and
17 failed to reach the mandatory 30—40 lux range for dark-colored road surfaces
(Type I). Respondents identified significant ecological and social impacts, including
reduced insect and bird populations, diminished night sky visibility, a loss of
connection with nature, and perceived contributions to climate change. Conclusions:
Current public lighting levels in Pichanaqui pose a threat to biodiversity and night sky
preservation, evidencing an urgent need for urban light pollution regulations.

Introduccion

La contaminacion luminica nocturna es el uso excesivo, ineficiente e inadecuada instalacion de la
luz artificial en vias publicas, generando brillo en el cielo, deslumbramiento, intrusion de luz en
viviendas, malestar a la poblacion (enfermedades cardiovasculares, trastornos psicolégicos) y
efectos negativos al medio ambiente (V). Asimismo, afectando la seguridad vial debido a la
distraccion de los conductores con los paneles publicitarios luminosos por sus llamativas y variables
imagenes que muestran en cada publicidad . Es importante mencionar que un mayor numero de
luminarias en una calle no garantiza mayor seguridad, lo fundamental es mantener niveles de
iluminacién adecuados y uniformes, evitando zonas con exceso de luz o areas completamente
oscuras ). Es decir, una distribucién equilibrada de la iluminacion es esencial para asegurar un
transito peatonal y vehicular seguro ).

En el mundo, la problematica de la contaminacion luminica nocturna no resulta indiferente, ya que
en muchos contextos los niveles de iluminacién artificial superan los valores recomendados por las
normas técnicas de evaluacion ©). Este exceso de luz altera significativamente el equilibrio natural
del entorno durante la noche, se ha evidenciado que influye en el desempefio de los organismos
vivos, generando alteraciones en su comportamiento y en sus procesos fisiolégicos, morfologicos y
metabdlicos ©. Estas afectaciones han sido documentadas en México y Paraguay, donde se ha
observado que la exposicidn continua a luz artificial modifica ciclos biologicos esenciales y puede
impactar negativamente en los ecosistemas (7).

A nivel nacional, en Puno y Lima existen zonas afectadas por la contaminacion luminica en las vias
principales donde se identificaron: letrero publicitario (58%), tiendas dedicadas a la venta de
luminarias (15%) y anuncios publicitarios (26%) ©). La contaminacion luminica afecta también a
ecosistemas naturales, lo que ocasiona repercusiones dafinas en la biodiversidad y en los ritmos
naturales de la vida tanto humana como silvestre ©. Ademas, se requiere la intervencion y el
compromiso activo de los gobiernos locales a la problemética de la contaminacion luminica, a fin de
fortalecer la proteccion del medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion. Es asi que, existen
normativas como el D.S N°021-2025-MINAM, Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion
Luminica que precisa aspectos necesarios para la prevencion y el control de la intensidad luminosa.
Por otra parte, también se cuenta con la Resolucion Ministerial N° 013-2003-EM/DM. Norma Técnica
de Alumbrado de Vias Publicas en zonas de concesion de distribucion, que indica los estandares
de calidad minimos orientadas a regular las instalaciones de alumbrado de vias publicas. La
aplicacion y respeto de estas disposiciones permitiran una gestion mas responsable de la luz en
espacios publicos, favorecerian la salud publica y la conservacion de la biodiversidad ©).

En las zonas urbanas del distrito de Pichanaqui, se evidencia un crecimiento econdmico constante
en los ultimos afios. Sin embargo, este desarrollo urbano y comercial ha traido consigo un
incremento en el uso de sistemas de iluminacion artificial, generando como consecuencia un
aumento de la contaminacion luminica, este fendmeno, aunque muchas veces subestimado,
produce impactos ambientales, sociales y paisajisticos que afectan la calidad de vida de la poblacion
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y el equilibrio del entorno nocturno (19.11), En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
evaluar la contaminacién luminica nocturna en vias publicas y sus efectos en el medio ambiente en
el distrito de Pichanaqui.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en las zonas con alta iluminacion del Distrito de Pichanaqui, Provincia de
Chanchamayo, Departamento de Junin, Figura 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del distrito de Pichanaqui, Junin, Peru.

El tipo de investigacion es basica, porque se incrementd conocimiento tedrico (12) referente a la
contaminacion luminica nocturna en espacios publicos y sus efectos al medio ambiente en el distrito
de Pichanaqui. El nivel de investigacion es descriptivo (13), porque la contaminacién luminica
nocturna en espacios publicos y sus efectos al medio ambiente en el distrito de Pichanaqui, se
observé tal y como se encuentra en la realidad. El disefio no experimental transversal correlacional
simple (13), ya que no existié manipulacion de las variables intencionalmente y el recojo de datos se
realiz en un momento y lugar determinado.

Concerniente a la poblacion de estudio, fue constituida por peatones de los 28 puntos de muestreo,
al conocer la cantidad exacta, se utilizd la férmula para determinar la muestra:

Zixp*q

n=
eZ
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Donde:

n= Tamafio de muestra buscado

Z= Parémetro estadistico el Nivel de Confianza al 95%= 1.96
e= Error de estimacion 5%

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado 50% (0.5)

g= Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1-0.5= 0.5)

B 1.96% x 0.5 % 0.5

n=——{ o= 38416

n = 385 peatones

En ese sentido, La muestra fue censal porque el objeto de estudio fue toda la poblacién (14),

La técnica utilizada fue la encuesta que es una forma de recojo de informacion de manera directa
de los participantes (19, el instrumento fue el cuestionario que son interrogantes que ayudaran a
cumplir el objetivo del estudio (3. En ese sentido, se utilizd el cuestionario de contaminacién
luminica nocturna en el medio ambiente en sus 3 dimensiones (biodiversidad, cielo nocturno y
cambio climatico) 8.16.17) con 6 items de preguntas abiertas. El cuestionario (aplicado en enero de
2026) fue elaborado de manera entendible y asi los peatones respondan presencial y
anénimamente, éste fue validado por validez de contenido mediante juicio de 3 expertos (13.18.19)
con grado de maestro y conocedores de los efectos de la contaminacion luminica al medio ambiente.

Para medir la contaminacion luminica se utilizé un luxémetro calibrado minidigital UNI - T UT383BT
y se considerd la Norma Técnica DGE “Alumbrado Vias Publicas en Zonas de Concesién de
Distribucion (Resolucion Ministerial N° 013-2003-EM/DM. Norma Técnica de Alumbrado de Vias
Publicas Zonas de Concesion de Distribucion, 2003), en ese contexto, las mediciones se realizaron
en la noche de 9:00 p. m. a 11:00 p. m. (Figura 2). Con respecto al calculo del nivel de iluminacién
se utilizo la formula:

it L

Lp =
Donde:
Lp= lluminancia promedio

Li= lluminancia en un punto de muestreo

n= NUmero de repeticiones (inicial, media y final)
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Figura 2. Mapa de los 28 puntos de muestreo.

Resultados

Comparacion de los valores de iluminacion con la norma técnica de alumbrado de vias
publicas en zonas de concesion de distribucién

Se evidencia que la totalidad de los promedios superan el rango permisible de 5 a 10 luxes, los
promedios oscilan entre 20 y 78 luxes Figura 3.
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Figura 3. Promedio de iluminacion en comparacion con la norma técnica (Tipo Il calzada clara).
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Los hallazgos demuestran que los promedios de los Puntos 10, 14, 15y 17 no se encuentran dentro
del rango permisible de 30 a 40 luxes, Figura 4.
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Figura 4. Promedio de iluminacion en comparacién con la norma técnica (Tipo | Calzada Oscura).

Identificacion de los efectos de la contaminacion luminica nocturna al medio ambiente
a) Biodiversidad

En el item 1 el 41% y 27% de encuestados manifestaron algunas veces y rara vez observado una
reduccion de la presencia de animales nocturnos en su zona debido a la luz artificial nocturna. Por
otra parte, en el item 2 el 35% expres6 que algunas veces y el 24% frecuentemente, han observado
que algunos insectos son atraidos por el exceso de luces artificiales nocturnas y mueren en grandes
cantidades, Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje en las respuestas de los encuestados en la dimension biodiversidad.

2. ¢ Con qué frecuencia ha observado que

algunos insectos (ej.: polillas, luciérnagas,

etc.) son atraidos en exceso por las luces

artificiales nocturnas y mueren en grandes
cantidades?

1. ¢ Con qué frecuencia ha observado una
reduccion en la presencia de animales
Respuestas/item nocturnos (ej.: aves, insectos, etc.) en su zona
debido a la luz artificial nocturna?

Encuestados Porcentaje Encuestados Porcentaje
Nunca 13 3% 11 3%
Rara vez 105 27% 93 24%
Algunas veces 157 41% 133 35%
Frecuentemente 79 21% 93 24%
Siempre 31 8% 55 14%
TOTAL 385 100% 385 100%

b) Cielo nocturno

El 31% de encuestados indicaron que ve pocas estrellas debido a la iluminacién artificial, Tabla 2.
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Tabla 2. Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 3.

3. ¢Con qué claridad puede ver las estrellas desde

Respuestas/item tu zona durante la noche?
Encuestados Porcentaje

No se ven estrellas en absoluto 13 3%
Apenas se pueden ver estrellas 60 16%

Se ven pocas estrellas debido a la iluminacién artificial 121 31%
Claramente, pero con algo de interferencia luminica 75 19%
Muy claramente, sin interferencias 116 30%
TOTAL 385 100%

El 25% de encuestados indican que no le afecta en absoluto y otro 25%, que le afecta moderadamente
la conexion con la naturaleza debido a la pérdida de visibilidad del cielo nocturno, Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 4.

4. ;En qué medida cree que la pérdida de visibilidad del cielo nocturno afecta

Respuestas/item su conexion con la naturaleza?
Encuestados Porcentaje

No me afecta en absoluto 95 25%
Me afecta ligeramente 85 22%
Me afecta moderadamente 95 25%
Me afecta bastante 82 21%
Me afecta profundamente 28 %
TOTAL 385 100%

c¢) Cambio climatico

El 35% de encuestados ha notado un aumento del consumo de energia eléctrica en su zona debido a
la iluminacién publica o privada excesiva, Tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 5.

5. ¢ En qué medida ha notado un aumento en el consumo de energia eléctrica

Respuestas/item en su zona debido a la iluminacion publica o privada excesiva?
Encuestados Porcentaje
No lo he notado 43 1%
Lo he notado ligeramente 87 23%
Lo he notado moderadamente 81 21%
Lo he notado bastante 133 35%
Lo he notado de manera significativa 41 1%
TOTAL 385 100%

El 28% de encuestados cree en gran medida y otro 28% estan totalmente convencido que el uso
excesivo de iluminacion artificial nocturna contribuye al cambio climatico debido al mayor consumo de
energia, Tabla 5.
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Tabla 5. Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 6.

6. ¢ En qué medida cree que el uso excesivo de iluminacion artificial nocturna

Respuestas/item contribuye al cambio climatico debido al mayor consumo de energia?
Encuestados Porcentaje

No lo creo en absoluto 36 9%

Lo creo en poca medida 64 17%
Lo creo en medida moderada 70 18%
Lo creo en gran medida 108 28%
Estoy totalmente convencido/a 107 28%
TOTAL 385 100%

Discusion

La adecuada iluminacion debe responder a criterios de seguridad, control del deslumbramiento y
eficiencia energética, evitando que los niveles altos innecesarios generen afectacion ambiental y
dispersion luminosa (20), Por otra parte, estos excesos de iluminancia en espacios urbanos
contribuyen al resplandor luminoso nocturno (fenémeno skyglow), afectando los ecosistemas
urbanos, la calidad del cielo nocturno 1) y el comportamiento de la fauna nocturna, limitando
procesos de migracion, alimentacion y reproduccion (22), En areas urbanas sin planificacion luminica
la United Nations Environment Programme (23 sugiere disminuir los niveles de iluminancia para
disminuir las emisiones de CO. vinculadas al consumo energético.

La insuficiente iluminancia en espacios de transito vehicular puede afectar la percepcion visual,
disminuir la capacidad de deteccion de obstaculos, perjudicar la seguridad peatonal (24 25 y no
asegurar una adecuada uniformidad luminosa (%629, Es asi que, la iluminacién debe asegurar una
adecuada visualizacion segun la clasificacion de la norma técnica de alumbrado de vias publicas en
zonas de concesion de distribucion (0),

Briolat et al. ") y Tanino-Springsteen et al. (32) indican que la iluminacién artificial nocturna afecta la
reproduccion, comportamiento y la alimentacion de algunas especies de insectos nocturnos,
asimismo, por su parte, Grubisic et al. 33) evidencia que existe la modificacion en las interacciones
ecologicas (competencia, depredacion y polinizacién), lo que puede entenderse en disminuciones
locales de la biodiversidad. Por otra parte, El fendmeno (fototaxia positiva) ocurre en los lepiddpteros
y otros insectos voladoras, cuando se demostrd la atraccién masiva hacia la luz artificial y esto puede
llevar a la mortalidad por agotamiento, colision o depredacion, disminuyen las poblaciones locales
(34), de igual forma, interfieren con el comportamiento y orientaciéon natural de los insectos,
perjudicando su supervivencia (%5,

Kyba et al. 6 evidenciaron que el brillo artificial (iluminacién LED) del cielo nocturno esta
progresando a un ritmo rapido, lo que conlleva a la pérdida progresiva de la visibilidad de estrellas
en la poblacién mundial. Asimismo, DarkSky 7) menciona que la sobreiluminacion, el uso de
luminarias sin apantallamiento correcto, ayudan al incremento del resplandor nocturno. Por otro
lado, el apreciar el cielo nocturno es un aspecto relevante del bienestar humano, como también de
la relacion con la naturaleza, y su pérdida puede debilitar la pertenencia y conexion con ella (25.38),
Esto contribuye a la disminucién del estrés y al fortalecimiento de la conciencia ambiental (39 40),
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El consumo de energia innecesario, contribuye al aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero (4'.42), en ese sentido, la eficiencia de energia no solo depende del tipo de luminaria,
sino también del control en el horario, la regulacién de la intensidad y del disefio adecuado (43-49),
Por otro lado, la optimizacion de la iluminacion es una de las estrategias méas costo-efectivas para
disminuir la demanda energética urbana, esto puede reducir el consumo energético del alumbrado
publico entre 20 y 40%.

El sector de energia es el principal aportante a las emisiones de los gases de efecto invernadero, y
que la mejora en el uso racional de la energia constituye es una estrategia efectiva para la mitigacion
del cambio climatico a corto y largo plazo “9), en ese sentido, la contaminacién luminica no solo
posee impactos ecoldgicos, sino también climaticos indirectos por el consumo de energia “7-49),

Conclusiones

En conclusion, los resultados evidencian que todos los puntos de muestreo superan el rango
permisible de 5 a 10 luxes establecido para iluminacién tipo Ill en calzada clara, lo que indica una
exposicion luminica superior a los parametros recomendados. Asimismo, se identificd que los puntos
10, 14, 15 y 17 no se encuentran dentro del rango permisible de 30 a 40 luxes correspondiente a
iluminacion tipo | para calzada oscura, situacion que refleja una distribucion irregular de la intensidad
luminica en el area evaluada.

Estos hallazgos permiten afirmar que existe una alteracion en las condiciones de iluminacion
nocturna, lo cual puede generar impactos ambientales, paisajisticos y sociales. Desde la percepcion
de la poblacion, los principales efectos asociados a la contaminacion luminica nocturna son la
reduccion de insectos, especialmente polillas y luciérnagas, asi como la disminuciéon de aves
nocturnas. Del mismo modo, se reporta una menor visibilidad de las estrellas en el cielo, lo que
afecta la apreciacion del paisaje nocturno y debilita la conexidn de las personas con la naturaleza.

Finalmente, la poblacion también relaciona esta problematica con efectos ambientales mas amplios,
como el cambio climatico, debido al uso excesivo e ineficiente de la iluminacién artificial. Por tanto,
se concluye que la contaminacion luminica nocturna no solo representa un problema técnico de
iluminacion, sino también una preocupacién ambiental y social que requiere medidas de control,
regulacion y sensibilizacién comunitaria para promover un uso mas eficiente, responsable y
sostenible de la luz artificial durante la noche.
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