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RESUMEN

La masificacion del alumbrado artificial en areas urbana ha aumentado excesivamente
la iluminacion nocturna, causando preocupacion en el ambiente y la sociedad. En ese sentido,
la contaminacion luminica en vias publicas se evidencia con el incremento excesivo de luz
artificial durante la noche, generando dispersion hacia el cielo y dafios a la salud y ecosistemas.
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la contaminacion luminica nocturna en
espacios publicos y sus efectos al medio ambiente en el distrito de Pichanaqui. La metodologia
de investigacion fue de tipo bésico, de nivel descriptivo y disefio no experimental transversal.
Se aplico un cuestionario sobre efectos de la contaminacion luminica nocturna al medio
ambiente (Biodiversidad, Cielo Nocturno y Cambio Climatico) a 385 peatones, asimismo, se
usé la Norma Técnica de Alumbrado de Vias Publicas para la medicién de los 28 puntos de
muestreo. La validacion se realizé mediante el coeficiente de Validez V de Aiken, realizado
por 3 expertos: Soto (0.90), Manrique De Laura (0.92) y Ninahuanca (0.90) siendo aprobado
para la aplicacion. Los hallazgos encontrados fueron que las vias publicas presentan
iluminacidn variada, y superan el rango permisible de 5 a 10 luxes de tipo 111 para calzada clara,
al igual que la calzada oscura supera el rango de 30 a 40 luxes de tipo I. En conclusién, los
efectos de la contaminacion luminica identificados por la poblacion son la reduccion de
insectos, aves, claridad de vision de las estrellas, la conexion con la naturaleza y el cambio
climético.

Palabras clave: Artificial, luz, normativa, salud



ABSTRACT

The widespread use of artificial lighting in urban areas has led to a dramatic increase in
nighttime illumination, raising concerns among environmentalists and the general public. In
this regard, light pollution on public roads is evident in the excessive amount of artificial light
at night, which scatters into the sky and causes harm to human health and ecosystems. The
objective of this research was to evaluate nighttime light pollution in public spaces and its
effects on the environment in the district of Pichanaqui. The research methodology was basic,
descriptive, and non-experimental cross-sectional in design. A questionnaire on the effects of
nighttime light pollution on the environment (biodiversity, night sky, and climate change) was
administered to 385 pedestrians. In addition, the Technical Standard for Public Road Lighting
was used to measure the 28 sampling points. Validation was performed using Aiken's V validity
coefficient, carried out by three experts: Soto (0.90), Manrique De Laura (0.92), and
Ninahuanca (0.90), and was approved for application. The findings revealed that public roads
have varied lighting levels, exceeding the permissible range of 5 to 10 luxes of type Il for light-
colored road surfaces, while dark road surfaces exceed the range of 30 to 40 luxes of type I. In
conclusion, the effects of light pollution identified by the population are the reduction of insects,
birds, clarity of vision of the stars, connection with nature, and climate change.

Keywords: Artificial, light, regulations, health
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INTRODUCCION

El problema de la contaminacion luminica nocturna en el mundo no es indiferente,
porque en muchos lugares se excede los valores por las normativas referente a los niveles de
iluminacion artificial (Miller, 2026).

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 fisiologicos, morfologicos y metabolicos
(Reichmann & Canavero, 2024). Estas afectaciones han sido documentadas en México y
Paraguay, donde se ha observado que la exposicién continua a luz artificial modifica ciclos
bioldgicos esenciales y puede impactar negativamente en los ecosistemas (Hernandez-Torres
etal., 2024).

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%) (Coronado-Orrillo et al., 2024;
Maron, 2023). La contaminacion luminica afecta también a ecosistemas naturales, 1o que
ocasiona repercusiones dafiinas en la biodiversidad y en los ritmos naturales de la vida tanto
humana como silvestre (Echegaray, 2023). Asimismo, se busca el compromiso y la intervencion
de los actores locales al problema de la contaminacion luminica, con el fin de ayudar a proteger
el ambiente y la calidad de la vida de las personas. En ese sentido, la normativa del D.S N°021-
2025-MINAM, Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Luminica detalla puntos
necesarios para prevenir y controlar la intensidad luminosa. Por otro lado, la Resolucion
Ministerial N° 013-2003-EM/DM. Norma Técnica de Alumbrado de Vias Publicas en zonas de
concesién de distribucion menciona los limites minimos de calidad encaminadas a regular las
instalaciones que se realizan en la via publica. La aplicacion y respeto de estas disposiciones
permitirdn una gestién mas responsable de la luz en espacios publicos, favorecerian la salud
publicay la conservacién de la biodiversidad (Coronado-Orrillo et al., 2024).

En el distrito de Pichanaqui, existe una tendencia positiva al crecimiento de la economia
en los ultimos afos. 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 fenémeno, aunque muchas veces subestimado,
produce impactos ambientales, sociales y paisajisticos que afectan la calidad de vida de la
poblacion y el equilibrio del entorno nocturno (Beltran et al., 2024; Gobierno Regional de Junin,
2024).

Por otra parte, 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 psicoldgicos) y efectos negativos al medio ambiente (Moreno &
Martin, 2016). 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 (Actualidad Ambiental, 2026). Es importante mencionar que un mayor
namero de luminarias en una calle no garantiza mayor seguridad, lo fundamental es mantener
niveles de iluminacion adecuados y uniformes, evitando zonas con exceso de luz o areas
completamente oscuras (Defensoria del Pueblo, 2018). Es decir, una distribucion equilibrada
de la iluminacion es esencial para asegurar un transito peatonal y vehicular seguro (Hyperled,
2025). Es asi que, la investigacion evalu6 la contaminacion luminica nocturna en vias puablicas

y sus efectos en el medio ambiente en el distrito de Pichanaqui.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Fundamentacion del Problema

La contaminacion luminica nocturna ha iniciado como una de las formas de degradacion
ambiental menos visibles, pero de crecimiento acelerado (Hernandez-Torres et al., 2024). Las
alteraciones que se generan en zonas urbanas son significativas en los ciclos naturales de la luz
y oscuridad, afectando no solo la biodiversidad, sino también la salud humana incluso los
patrones climaticos como sucede en las calles de principales del Centro Histérico de la Ciudad
de México (Coronado-Orrillo et al., 2024; Hernandez-Torres et al., 2024). En la ciudad de
Cadiz, se generaron altos niveles de radiacion presentes a las luces artificiales y los entornos
naturales alejados de la fuente de contaminacion, como es la Bahia de Cadiz (Ramirez-Guerrero
et al., 2023).

En América Latina, el crecimiento urbano desordenado y la falta de normativas
especificas han contribuido a un incremento sostenido de la contaminacion luminica,
especialmente en centros urbanos y zonas de expansion urbana sin planificacion ambiental
(Puga, 2008). En ciudades intermedias en conjunto con zonas rurales, el alumbrado publico se
suele implementar sin criterio de eficiencia, generando muchas veces sobreiluminacién y
pérdida de la visibilidad del cielo nocturno (Colmegna & Risso, 2023).

La contaminacion luminica, altera el ciclo natural dia-noche, impactando negativamente
en varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), También afecta el ODS 11: Ciudades y
Comunidades Sostenibles, la calidad de visa en las ciudades, reduciendo la seguridad, la
visibilidad y disfrute del espacio publico (Organizacion de las Naciones Unidas, 2020). La ODS
12: Produccion y Consumo Responsables se ve afectado por la ineficiente y excesiva perdida
de energia, costos y emisiones de gases de efecto invernadero (Organizacién de las Naciones
Unidas, 2022). La ODS 13: Accién por el Clima, la contaminacion contribuye a cambio
climatico al aumentar el consumo de energia y alterar los ciclos naturales de las plantas
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2023). Los ODS 14 y 15: Vida submarina y de
Ecosistemas Terrestres, es afectada porque desorienta a migracion de aves y perturbacion de
ecosistemas (Organizacion de las Naciones Unidas, 2021).

En el Perd, contamos con la Ley 31316 busca prevenir y controlar la
contaminacion luminica, principalmente en los responsables de la administracion de
elementos como la publicidad exterior y el alumbrado publico, que no siempre son
esenciales para actividades basicas (Ley N°31316 Ley de Prevencion y Control de La
Contaminacién Luminica, 2021). Sin embargo, el MINAM aln no ha establecido rangos

claros de emisiéon de luz artificial que definen limites méximos permisibles para
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resguardar la salud humana y el entorno (SINIA [Sistema Nacional de Informacion

Ambiental], 2017). A pesar de los esfuerzos aislados en eficiencia energética e

iluminacion publica, el pais carece de una normativa nacional especifica sobre limites

de emision luminica (Maron, 2023). En nuestra selva central y zonas rurales el uso
excesivo de luminarias bajo ningun criterio de eficiencia, afecta a los habitats de fauna
silvestre, como insectos polinizadores, aves nocturnas o murciélagos, cuya actividad
depende de la oscuridad natural. Ademas, que se pierde el vinculo de observar un cielo

estrellado (Coronado-Orrillo et al., 2024; Sanchez Lozano et al., 2021).

Pichanaqui, no escapa de estos problemas, ya que al ser un distrito de crecimiento urbana
acelerado, expansion del comercio y la instalacion de luminarias en espacios publicos, han
generado un incremento notorio de la iluminacion artificial nocturna. Esta situacion afecta tanto
a la biodiversidad local, especialmente en zonas cercanas a rios, bosque y areas verdes, como a
la calidad de vida de la poblacion. Se puede observar la falta de estudios técnicos, normativas
locales o planes de iluminacion sustentable limita la capacidad de respuesta del gobierno
distrital frente a esta problemética emergente.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General
¢La contaminacion luminica nocturna tiene efectos al medio ambiente en el distrito de
Pichanaqui, 2025?
1.2.2. Problemas Especificos
- ¢Cuanto es la iluminancia en vias publicas en el distrito de Pichanaqui?
- ¢Los niveles de iluminancia exceden la normativa técnica de alumbrado de vias publicas en
zonas de concesion de distribucion en el distrito de Pichanaqui?
- ¢ Cuales son los efectos de la contaminacion luminica nocturna al medio ambiente en el distrito

de Pichanaqui?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar la contaminacién luminica nocturna en vias publicas y sus efectos al medio
ambiente en el distrito de Pichanaqui, 2025.
1.3.2. Objetivos Especificos
- Cuantificar la iluminancia en vias publicas en el distrito de Pichanaqui.
- Comparar los niveles de iluminancia con la norma técnica de alumbrado de vias publicas en

zonas de concesion de distribucion en el distrito de Pichanaqui.
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- Identificar los efectos de la contaminacion luminica nocturna al medio ambiente en el distrito

de Pichanaqui.

1.4. Definicion y Operacionalizacion de Variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variables Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Umda.d de
medida
Emision de flujo luminoso ]
., de origen artificial nocturna Tipo L. 30 - 40 (Calzada
Contaminacion en intensidades o rangos [luminacién Oscura)
luminica . . ) Luxes
N espectr.ales_ Innecesarios para media Tipo IIL 5 - 10 (Calzada
la realizacidn de actividades Clara)
previstas (Pelegrina, 2022)
(Ha observado que algunos
animales nocturnos (ej.:
aves, insectos, etc.) han
reducido su presencia en tu
zona debido a la luz
artificial?
Biodiversidad
(Ha observado que algunos
insectos (gj.: polillas,
luciérnagas), etc.) son
atraidos en exceso por las
luces artificiales y mueren
en grandes cantidades?
Resultado de una actividad ¢Puedes ver las estrellas
Efectos il humana que g enera un claramentle desd]i: t: zona
. efecto sobre el ambiente que por 1a noche: Respuestas
medio . . .
ambiente r.e.ah.za una Tuptura (%el. Cielo .Crees que la pérdida de abiertas
equilibrio ambiental (Pinilla, = nocturno visibilidad del cielo
2017) nocturno afecta tu
conexion con la
naturaleza?
;Ha notado un aumento en
el consumo de energia
eléctrica en su zona debido
a la iluminacion piblica o
Cambio privada excesiva?
climatico

Cree que el uso excesivo
de iluminacién artificial
contribuye al cambio
climético por el mayor
consumo de energia?
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1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

Ho: La contaminacion luminica nocturna en vias publicas no tiene efectos al medio ambiente
en el distrito de Pichanaqui, 2025.

Ha: La contaminacion luminica nocturna en vias publicas tiene efectos al medio ambiente en el
distrito de Pichanaqui, 2025.

1.6. Justificacion
Ambiental

La contaminacion luminica representa una amenaza silenciosa para los ecosistemas
nocturnos, y mas aun Pichanaqui con zonas con alta biodiversidad. La luz artificial mal dirigida
0 excesiva interrumpe los ciclos naturales de muchas especies, animales y vegetales, alterando
los patrones de reproduccidn, alimentacion y migracion. Evaluar esta problematica permitira
generar conciencia ambiental y proponer lineamientos sostenibles de iluminacion que protejan
la fauna silvestre y los ecosistemas locales.
Social

La iluminacién publica genera una funcion clave en la seguridad y la calidad de vida de
las personas, sin embargo, cuando esta establecido de manera inadecuada puede generar efectos
negativos especialmente en poblaciones urbanas densas o en viviendas cercanas a fuentes de
luz intensa. La pérdida de cielo estrellado afecta el vinculo cultural de la poblacién con el
entorno natural.
Econ6mico

La sobreiluminacién genera ineficiencia en el uso y gasto energético para las
municipalidades y los usuarios. Al identificar estos puntos criticos de contaminacion luminica
permitira plantear mejoras de eficiencia, reducir el consumo eléctrico haciendo éptimo los
recursos econdmicos de la poblacion de Pichanaqui. Al promover una iluminacién
ambientalmente responsable puede contribuir al desarrollo de actividades econémicas como el

ecoturismo de caminatas nocturnas en entornos naturales.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional

Churcher et al. (2024), identificaron las causas, evaluaron el impacto en los usuarios de
la via y establecieron estrategias para mitigar la contaminacion visual. La metodologia fue en
base a encuestas de 200 usuarios de la via publicay se uso estadistica descriptiva. Los resultados
fueron 47% de pancartas mal mantenidas, 39.5% saturacion visual, 21.5% de sefiales aéreas, la
incomodidad fue del 39.5% valoré su utilidad para navegacion, pero el 31.5% las considero
distractoras. En conclusion, la contaminacion visual en la autopista es causada por la publicidad
exterior y la sefializacion.

Hernandez-Torres et al. (2024), estimaron los niveles de iluminancia (lux) provenientes
del Centro Histérico de la Ciudad de México. La metodologia empleada fue experimental,
cuantitativa y la estimacion de la medicién de la iluminancia con instrumentos especializados
de medicion del rango visible del espectro electromagnético. Los resultados fueron que los
niveles de luz en las vias se encuentran entre los 17 y 50 lux. En conclusion, la Av. Lé&zaro
durante la noche es sobre iluminada en el rango mayor de los 17 lux y la temperatura fue de
4000 °K, lo que afecta el sistema circadiano, suprime la melatonina y perjudica a peatones y
automoviles.

Ramirez-Guerrero et al. (2023), reflejaron el estado inicial de contaminacion luminica
en la ciudad de Céadiz, a nivel regional y provincia. La metodologia que emplearon fue imagenes
satelitales de Andalucia y el espacio geografico de la Bahia de Cadiz, tomados del 2021
mediante Radiance Ligh Trend también usaron los fotometros de Sky Quality Meters (SQM).
Los resultados fueron que la normativa evolucion6 a gran medida por el impacto de poder
preservar el cielo nocturno, a pesar de ello se encontrd un alto nivel de resplandor del cielo en
la region andaluza con valores de 17 mag/arcsec? en areas urbanas de fuerte densidad de fuerte
densidad. En conclusion, la carga luminica afecta el territorio, zonas naturales, salud humanay
los ecosistemas terrestres y marinos.

Fontana et al. (2021), analizaron los conocimientos actuales de los efectos de la
tecnologia de iluminacion sobre el medio, animales y plantas. La metodologia empleada fue
bibliometrica, revisaron publicaciones en relacion a contaminacion luminica, de la iluminacion
LED en plantas, animales y las personas. En conclusion, la contaminacion luminica de luces
LED, afecta de manera negativa las condiciones naturales del medio ambiente especialmente

en el reloj bioldgico.
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2.1.2. Nacionales
Casimiro (2024), evalud la contaminacion luminica por paneles publicitarios y la

percepcion de la poblacion de Los Olivos. La metodologia empleada fue mediante encuestas de
10 preguntas y medicion de luminosidad en 11 puntos criticos de la Avenida Alfredo Mendiola.
Los resultados fueron una luminosidad de 230.78 hasta 1997.5 cd/m?, y el resultado de las
encuestas fue que el 45.50% de la poblacién considera que la contaminacion luminica trae
consigo efectos negativos en su calidad de vida. En conclusion, la contaminacion luminica
excede en 100 y 45.5% las normativas externas como la de Chile y de Espafia, esto se realizd
por falta de normativa peruana, recalcando que es de suma importancia medidas para mitigar la
contaminacion luminica y que se preserven el bienestar humano y el medio ambiente.

Huamani & Salhua (2024), examinaron el impacto de la contaminacion visual y luminica
en las calles de Miraflores y como repercute en sus pobladores. La metodologia empleada fue
cuantitativa y un disefio no experimental, la medicién se realizé mediante el uso del luxémetro
y el andlisis estadistico con IBM SPSS Stadistics Version 25. Los resultados fueron que el 56%
publicidad exterior, 21% iluminancia publicay 14% tiendas especializadas en iluminacion. Los
altos niveles de iluminacién fueron de 975 a 1200 limenes, siendo mayor a los limites
aceptables. En conclusion, la calle presenta problemas de contaminacion visual y luminica,
afectando la salud de los vecinos de Miraflores.

Meza (2024), redujo el impacto de la contaminacion luminica y los efectos en la
eficiencia energética y el ciclo circadiano de la poblacién. La metodologia es tipo aplicado,
nivel descriptivo, estudio mixto, cuasi experimental, la recopilacion de datos fue mediante la
observacion, se empled luxémetro EXTECH y el SQM para recopilar valores de iluminancia 'y
calidad del cielo nocturno. En conclusion, se mejoré el disefio de iluminacion actual de la via
arterial de la Av. Tupac Amaru mediante la norma RM N 460-2021-MINEM-DM. Se redujo el
28.57% de la iluminancia en la cala y vereda, y con ello se redujo el 2.44% en la iluminacién
media con eso se cumplié con la normativa.

Maron (2023), evalud el nivel de contaminacion visual y luminica en las vias principales
y los efectos causados en la poblacion de Llave. La metodologia fue cuantitativa, disefio no
experimental, para determinar la contaminacion luminica se utiliz6 un luxoémetro calibrado, el
analisis estadistico fue usando el software IBM SPSS. Los resultados fueron un 58.3% de letrero
publicitario, 17.7% alumbrado publico y tiendas que se dedican a la venta de luminarias (focos)
con (15.6%). En conclusion, los niveles altos de iluminacién en limenes fueron en Jr. Nicolas
de Piérola con 975 a 1200 lumenes, presentando efectos negativos en la salud.

Echegaray (2023), determin0 el efecto de la contaminacion luminica en la conservacion

y preservacion del medio ambiente en la ciudad de Ica. La metodologia fue descriptiva,
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transversal, nivel descriptivo, disefio no experimental, enfoque cuantitativo, muestra de 384
personas para la encuesta. Los resultados indican que el 32.3% afecta la relacion dia-noche, el
36.2% los ecosistemas (indirectamente), 32.3% reduccién de melatonina, el 32.6% coinciden
en que la luz tipo LED generan mayor contaminacion. En conclusion, la contaminacion
luminica afecta la conservacion y preservacion del medio ambiente.

Lopez & Miyan (2020), determinaron la contaminacion luminica en la Av. Javier Prado.
La metodologia empleada fue descriptiva con un disefio no experimental, enfoque transversal,
la poblacion toda el area iluminada de la Av. Javier Prado estableciendo 3 puntos criticos, para
determinar la percepcion se encuestaron a 30 personas con 10 preguntas. Los resultados fueron
que la intensidad luminica en los 3 puntos criticos se encuentra en el rango de 124 y 218 lux,
las encuestas indican que el 60% conocen el termino de contaminacion luminica y el 40% del
total indica que es muy importante la contaminacion luminica. En conclusion, si existe
contaminacion luminica en los 3 puntos criticos de la Av. Javier Prado, también se evidencio
un exceso de paneles que causan efectos negativos en la poblacion.

Bustamante (2018), determind el nivel de contaminacion luminica que genera los
paneles publicitarios y el alumbrado publico en las zonas comerciales y residenciales del distrito
de Miraflores, region Lima. La metodologia fue de disefio no experimental, descriptiva, donde
se describié y monitored la iluminacién de 60 cuadras y un panel publicitario de 9 cuadras, en
el periodo de enero a mayo, el calculo del nivel de contaminacién luminica y publicitaria fue el
método de los nueve puntos. Los resultados indican que en la zona comercial y residencial de
Miraflores la contaminacion luminica por alumbrado publico fue de maximo 49.13 lux y
minimo 29.40 lux, por otro lado, la contaminacién luminica por los paneles publicitarios fue un
maximo de 45.13 lux y 35.69 lux como minimo. En conclusion, se encontré alto niveles de
contaminacion luminica en el distrito de Miraflores.

2.1.3. Regional

Crispin (2015), estudié como se distribuye y que magnitud posee la contaminacion
luminica en Huancayo. La metodologia empleada fue medir mediante mapas isofotas, la
distribucion de la contaminacion luminica de acuerdo a sus niveles. Los resultados fueron que
en zonas de Centro de Huancayo se obtiene mayor contaminacion luminica en valores de
magnitud de 4.0 — 4.3. en conjunto con el sector de la Municipalidad de Chilca con media baja
magnitud y de magnitud baja se extiende con por las zonas aledafias, a excepcion de la calle
Real con Ferrocarril. En conclusion, se obtuvo un mapa representativo, la contaminacion

luminica se centra en zonas mas turisticas y comerciales.
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2.2. Bases Tebricas
2.2.1. Contaminacion Luminica Nocturna

Alteracion de la oscuridad del cielo nocturno por la luz artificial, a causa de la emision
excesiva e innecesaria de luz artificial (Colmegna & Risso, 2023).
2.2.1.1. Tipos de Contaminacion Luminica. Se genera de varias formas principalmente

(Zigbee, 2023):

a) Intrusion a la luz: Es cuando la luz artificial ingresa a los espacios donde no es deseada.

b) Deslumbramiento: Brillo excesivo que empafia la vista y puede llegar a causar molestias,
incomodidad o ceguera temporal.

c) Sobreiluminacion: Uso excesivo de la luz artificial en duracion e intensidad, dando un
mayor consumo de energia innecesario.

d) Aumento de la polucién luminica: Emision de la luz artificial al cielo, que puede degradar
el radical nitrogeno y afectar la composicion de la atmosfera.

2.2.2. Fuentes de Contaminacion Luminica

Las fuentes son la iluminacion artificial excesiva y mal dirigida del alumbrado puablico,
iluminacién de edificios, anuncios luminosos y otros tipos de luz artificial. La contaminacion
se realiza cuando la luz se emite innecesariamente hacia el cielo o cuando se utilizan potencias

de luz demasiado altas, afectando el ambiente y la visibilidad de las estrellas (Sanchez, 2016).

2.2.3. Dimensiones de la Contaminacion Luminica

Sus efectos se dan en los siguientes &mbitos de biodiversidad, salud humana y cielo
nocturno.

a) Biodiversidad: La exposicion constante a la luz artificial interfiere en los ciclos circadianos
de diversas especies, modificando sus patrones de reproduccidn, alimentacion y migracion.
Las aves migratorias e insectos nocturnos sufren desorientacion, lo que provoca
desequilibrios ecoldgicos. La falta de regulacion y mantenimiento de los sistemas de
iluminacién agrava el problema (Coronado-Orrillo et al., 2024).

b) Cielo Nocturno: La luz artificial nocturna, es un problema ambiental poco visible pero
creciente. Su intensidad aumenta cerca de un 6% anual, llegando a generar niveles de
iluminacién hasta mil veces superiores a los naturales. A causa de ello se degrada la calidad
del cielo oscuro, afectando la observacion astrondmica (Rueda-Punina, 2022).

c) Cambio climatico: El incremento de la iluminacién artificial nocturna en sintonia con el
crecimiento poblacional demografico, altera procesos bioldgicos de organismos expuestos
y degrada los ecosistemas. También incide en la pérdida del cielo nocturno y agrava los
efectos del cambio climatico (Gonzélez-Madrigal et al., 2020).
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2.2.4. Marco Normativo de la Contaminacion Luminica en el Pera
El MINEM realiz6 la Resolucion Ministerial N°013-2003-EM/DM, donde adjunta la
Norma Técnica DGE” Alumbramiento de vias Publicas en zonas de Concesion de
Distribucion”, En el titulo segundo se definen los tipos de alumbrado segun la clasificacion vial,
siendo Cinco (05):
e Tipo de alumbrado I: para vias expresas
e Tipo de alumbrado II: para vias alternas y colectora 1
e Tipo de alumbrado Ill: para via colectora 2 y local comercial
e Tipo de alumbrado IV: para local residencial 1V
e Tipo de alumbrado V: para local residencial 2 y vias peatonales.
Asimismo, el tercer titulo menciona los estandares de calidad de alumbrado para los
cinco (05) tipos de alumbrado de acuerdo con el tipo de superficie se asigna la calzada.
e Revestimiento de concreto: Calzada clara
e Revestimiento de asfalto: Calzada oscura

e Superficie de tierra: Calzada clara

Tabla 1

Niveles de luminancia, iluminancia e indice de control de deslumbramiento

Tipo de Luminancia Iluminancia media (lux) Indice de control

alumbrado media en de
revestimiento deslumbramiento

(cd/m?) Calzada clara  Calzada oscura (G)

| 1.5-2.0 15-20 30-40

I1 1.0-2.0 10-20 20-40 5-6

111 0.5-1.0 5-10 10-20 5-6

v 2-5 5-10 4-5

A% 1-3 2-6 4-5

Nota: Valores de la iluminacion por tipo de calzada.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Ambito de Estudio
La investigacion se realizo en el distrito de Pichanaqui, provincia de Chanchamayo en

el departamento de Junin (Escapadas, 2026).

Figural
Distrito de Pichanaqui
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Nota: Delimitacién del area de estudio

3.2. Tipo, Nivel y Disefio de Investigacién
El tipo de investigacion por su proposito fue basico (Bunge, 1996) porque se incrementd

nuevo conocimiento tedrico referente a la contaminacién luminica nocturna en espacios
publicos y sus efectos al medio ambiente en el distrito de Pichanaqui.

El nivel fue descriptivo (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018), porque la contaminacion
luminica nocturna en espacios publicos y sus efectos al medio ambiente en el distrito de
Pichanaqui, se observd tal y como se encuentra en la realidad.

El disefio fue no experimental transversal, ya que no existio manipulacion de las

variables intencionalmente y el recojo de datos se realiz6 en un momento y lugar determinado

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
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Figura 2
Disefio de investigacion
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3.3. Poblacién y Muestra

Con respecto a la medicion de la contaminacion luminica la poblacion fue el distrito de
Pichanaqui y la muestra, las zonas con alta iluminacion.
3.3.1. Muestra

Lo concerniente a la aplicacion del cuestionario, la poblacion fueron las personas que
transitaron en los puntos de medicion, al desconocer la cantidad de peatones, se usé la siguiente
férmula para determinar la muestra infinita:

ZG*pxq
n=——s—
e

Donde:
n= Tamafio de muestra buscado
7= Parametro 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)

q= Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1-0.5= 0.5)
_ 1967 % 0.5 0.5
TS T 0052

n = 385 peatones

= 384.16

Por lo tanto, se aplicé el cuestionario a 385 peatones divididos en diferentes puntos de

muestreo.

3.4. Procedimientos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Procedimientos

Los aspectos a considerar para medir la contaminacion luminica se realizaron en base a
la Norma Técnica DGE “Alumbrado Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion
(Resolucion Ministerial N° 013-2003-EM/DM. Norma Técnica de Alumbrado de Vias Pablicas

Zonas de Concesion de Distribucion, 2003).
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a) Condiciones

- Horario: Se realizaron en el horario nocturno cuando todas las luces de las vias publicas
estaban prendidas (9:00 p. m. a 11:00 p. m.).

- Clima: No se realizaron mediciones en condiciones climaticas desfavorables (lluvia).

b) Medicion

- Se coloco el luxdmetro en la calzada en posicion horizontal a la altura del pecho (entre 80 cm
-110 cm) y se tomo las mediciones en la parte inicial, media y final de cada punto de muestreo.
¢) Equipo

Se utiliz6 un luxémetro minidigital UNI — T UT383BT calibrado.

Figura 3

Partes del luxémetro
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Nota. Luxémetro que se utilizara para el estudio.

c¢) Calculo del Nivel de lluminacién
Fue calculado con el promedio aritmético por cada punto de muestreo usando la

siguiente férmula:

YistL
Lp = 0
Donde:
Lp= Iluminancia promedio
Li= lluminancia en un punto de muestreo

n= Ndmero de repeticiones (inicial, media y final)
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La medicién de la iluminancia fue en vias publicas representativas de Pichanaqui
(Figura 4), y el cuestionario fue aplicado en forma presencial y andnima en los mismos puntos
de muestreo donde se midi6 la iluminancia.

Figura 4
Mapa de puntos de muestreo

‘3 -
& i

Nota. Seran 28 puntos de muestreo.

Tabla 2
Ubicacion de los puntos de muestreo
Caddigo Direccién Coordenadas UTM

P1 Jr. 24 de setiembre cuadra 7 513794.00 m E 8792233.00m S
P2 Jr. 24 de setiembre cuadra 8 513846.00 m E 8792295.00m S
P3 Av. San Martin cuadra 3 513920.00 m E 8792284.00m S
P4 Jr. Primero de mayo cuadra 8 513934.00mE 8792211.00m S
P5 Jr. Primero de mayo cuadra 7 513879.00 m E 8792157.00m S
P6 Av. Micaela Bastidas cuadra 4 513809.00 m E 8792161.00m S
P7 Av. Micaela Bastidas cuadra 3 513725.00 m E 8792243.00m S
P8 Jr. Lima cuadra 7 513710.00 m E 8792308.00m S
P9 Av. Micaela Bastidas cuadra 2 513642.00 m E 8792319.00m S
P10 Av. Marginal cuadra 1 513512.63 mE 8792316.40 m S
P11 Av. Marginal cuadra 1 513501.09 m E 8792305.04 m S
P12 Av. Marginal cuadra 2 513569.66 m E 879224359 m S
P13 Av. Marginal cuadra 2 513580.60 m E 8792254.03m S
P14 Av. Marginal cuadra 3 513654.62 m E 8792169.84 m S
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P15 Av. Marginal cuadra 3 513664.34 m E 8792179.36 m S
P16 Av. Marginal cuadra 4 513737.76 mE 8792094.86 m S
P17 Av. Marginal cuadra 4 513750.21 mE 8792102.54 m S
P18 Jr. Andrés Avelino Céceres cuadra 4 513823.66 m E 8792100.66 m S
P19 Jr. Lima cuadra 9 513807.00 m E 8792426.00m S
P20 Jr. 24 de setiembre cuadra 9 513897.00 m E 8792348.00m S
P21 Jr. Francisco Solano cuadra 2 513931.00 m E 8792467.00m S
P22 Auv. Circunvalacion cuadra 4 513580.00 m E 8792425.00m S
P23 Jr. 24 de setiembre cuadra 10 513945.00 m E 8792407.00m S
P24 Av. Circunvalacion cuadra 1 513514.00 m E 8792375.00 m S
P25 Jr. Lima cuadra 6 513654.00 m E 8792250.00 m S
P26 Jr. 24 de setiembre cuadra 6 513741.00m E 8792176.00m S
P27 Jr. 9 de diciembre cuadra 6 513573.00 m E 8792329.00m S
P28 Jr. 9 de diciembre cuadra 7 513624.00 m E 8792386.00m S

Nota. Direccion y coordenadas UTM de los puntos de muestreo.

3.4.2. Técnicas e Instrumentos

3.4.2.1. Observacion. La ficha de observacion de medicion del nivel de iluminancia se
realizé para recolectar los valores en luxes en los puntos de muestreo (Anexo 2).

3.4.2.2. Encuesta. Se utilizd un cuestionario de efectos de la contaminacion luminica
nocturna en el medio ambiente, que recogié informacién en sus 3 dimensiones: biodiversidad
(2 items), cielo nocturno (2 items) y cambio climatico (2 items). EI mismo, fue elaborado para
que sea entendible y los encuestados respondan en aproximadamente en cinco minutos. El
cuestionario necesitd la guia de otras investigaciones similares (Casimiro, 2024; Guzman,
2021), que sirvio como referencia para adaptar y formular preguntas pertinentes, coherentes y
alineadas con los objetivos del presente estudio.

3.4.2.3. Juicio de expertos. La ficha de validacion por criterio de jueces, ayudo a validar

el cuestionario.

3.5. Analisis de Datos

Se analizo con el Microsoft Excel 2019 para determinar las frecuencias, grafica de
barras y la dispersién de puntos.
3.5.1. Validez

La validez de contenido fue por el coeficiente de validez V de Aiken (Aiken, 1985) por
juicio de expertos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018) la validacion lo realizaron 3

expertos (Corral, 2009), que aprobaron la aplicabilidad del cuestionario (Anexo 4).



RESULTADOS Y DISCUSIONES

CAPITULO IV

4.1. Presentacion de Resultados y Discusiones

4.1.1. Cuantificacién de la iluminacion en vias publicas
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Los promedios altos de iluminancia corresponden al Puntos 8 y 27 ambos con 78 luxes,

seguido del Punto 1 con 74 luxes, por otro lado, los promedios bajos se registraron en los Puntos
22 (20 luxes), 10 (22 luxes), 28 'y 4 (23 luxes).

Tabla 3

Promedio de iluminancia por punto de muestreo

Iluminancia (luxes)

Iluminancia (luxes)

Iluminancia (luxes)

Punto 1 Punto 11 Punto 21
Medicion 1 145 Medicion 1 24 Medicion 1 41
Medicion 2 20 Medicién 2 29 Medicion 2 39
Medicion 3 58 Medicién 3 55 Medicion 3 52
Promedio 74 Promedio 36 Promedio 44
Punto 2 Punto 12 Punto 22
Medicion 1 54 Medicion 1 10 Medicion 1 23
Medicion 2 13 Medicion 2 28 Medicion 2 11
Medicion 3 80 Medicién 3 51 Medicion 3 27
Promedio 49 Promedio 30 Promedio 20
Punto 3 Punto 13 Punto 23
Medicion 1 10 Medicién 1 18 Medicion 1 25
Medicion 2 39 Medicion 2 37 Medicion 2 50
Medicion 3 38 Medicion 3 46 Medicion 3 30
Promedio 29 Promedio 34 Promedio 35
Punto 4 Punto 14 Punto 24
Medicion 1 15 Medicion 1 15 Medicion 1 17
Medicion 2 20 Medicién 2 15 Medicién 2 47
Medicion 3 33 Medicién 3 54 Medicion 3 14
Promedio 23 Promedio 28 Promedio 26
Punto 5 Punto 15 Punto 25
Medicion 1 15 Medicion 1 43 Medicion 1 27
Medicion 2 33 Medicion 2 15 Medicion 2 66
Medicion 3 33 Medicién 3 14 Medicién 3 85
Promedio 27 Promedio 24 Promedio 359
Punto 6 Punto 16 Punto 26
Medicion 1 50 Medicién 1 20 Medicion 1 34
Medicion 2 63 Medicion 2 36 Medicion 2 30
Medicion 3 36 Medicion 3 64 Medicion 3 46
Promedio 350 Promedio 40 Promedio 37
Punto 7 Punto 17 Punto 27
Medicion 1 18 Medicion 1 39 Medicion 1 34
Medicion 2 55 Medicién 2 92 Medicion 2 92



Medicion 3 24 Medicion 3 23 Medicion 3 109
Promedio 32 Promedio 51 Promedio 78
Punto 8 Punto 18 Punto 28
Medicion 1 116 Medicion 1 27 Medicion 1 16
Medicion 2 73 Medicion 2 36 Medicion 2 26
Medicion 3 45 Medicion 3 28 Medicion 3 27
Promedio 78 Promedio 30 Promedio 23
Punto 9 Punto 19
Medicion 1 33 Medicion 1 104
Medicion 2 39 Medicion 2 36
Medicion 3 39 Medicion 3 23
Promedio 37 Promedio 54
Punto 10 Punto 20
Medicion 1 11 Medicion 1 68
Medicion 2 19 Medicion 2 18
Medicion 3 37 Medicion 3 15
Promedio 22 Promedio 34

27

Nota. Promedio de los 28 puntos de muestreo

4.1.2. Comparacion con la norma técnica de alumbrado de vias publicas en zonas de
concesion de distribucion

La Figura 5 muestra que todos los promedios exceden el rango permitido de 5 a 10
luxes, los promedios se encuentran entre 20 y 78 luxes. La adecuada iluminacién debe
responder a criterios de seguridad, control del deslumbramiento y eficiencia energética,
evitando que los niveles altos innecesarios generen afectacion ambiental y dispersion luminosa
(Pollard et al., 2017). Por otra parte, estos excesos de iluminancia en espacios urbanos
contribuyen al resplandor luminoso nocturno (fendmeno skyglow), afectando los ecosistemas
urbanos, la calidad del cielo nocturno (Schneider, 2009) y el comportamiento de la fauna
nocturna, limitando procesos de migracién, alimentacion y reproduccion (Sanders et al., 2020).
En zonas urbanizadas sin ningln tipo de planificacion luminica la United Nations Environment
Programme (2026) indica que se debe disminuir la iluminancia para emitir menos emisiones de

CO: ligadas al consumo de energia.
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Figura 5
Promedio de iluminacién en comparacién con la norma técnica (Tipo Il calzada clara)

920
80
70
60

50

Luxes

40

30

20

P1 P2 P3 P4 PS5 P& P7 P8 P9 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28
Puntos

Nota. Comparacién con la norma técnica de alumbrado de vias pablicas en zonas de concesion de distribucion
tipo Il calzada clara

La Figura 6 evidencia que los promedios de los Puntos 10, 14, 15y 17 no estan dentro
del valor permitido de 30 a 40 luxes. La insuficiente iluminancia en espacios de transito
vehicular puede afectar la percepcion visual, disminuir la capacidad de deteccion de obstéaculos,
perjudicar la seguridad peatonal (Hu et al., 2022; Wei et al., 2025) y no asegurar una adecuada
uniformidad luminosa (Bullough et al., 2013; Fotios & Uttley, 2016; Pefia-Garcia et al., 2015;
Skarzynski & Zagan, 2022). En esa linea, la iluminacion de espacios plblicos debe estar dentro
de la clasificacion de la norma técnica (Resolucién Ministerial N° 013-2003-EM/DM. Norma

Técnica de Alumbrado de Vias Publicas Zonas de Concesion de Distribucidn, 2003).
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Figura 6

Promedio de iluminacién en comparacién con la norma técnica (Tipo | Calzada Oscura)
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Nota. Comparacion con la norma técnica de alumbrado de vias publicas en zonas de concesién de distribucion tipo
| calzada oscura

4.1.3. ldentificacion de los efectos de la contaminacion luminica nocturna al medio
ambiente
a) Biodiversidad

En el item 4 el 41% y 27% de encuestados sefialaron algunas veces y rara vez
respectivamente, han visualizado disminucion de animales nocturnos por la luz artificial
durante la noche. Esto es consistente con Briolat et al. (2025) y Tanino-Springsteen et al. (2025)
que indican que la iluminacidn artificial nocturna afecta la reproduccion, comportamiento y la
alimentacion de algunas especies de insectos nocturnos, asimismo, Grubisic et al. (2018)
evidencia que existe la modificacidn en las interacciones ecoldgicas (competencia, depredacion
y polinizacién), lo que puede entenderse en disminuciones locales de la biodiversidad.

En el item 5 el 35% manifesto que algunas veces y el 24% frecuentemente
respectivamente, han visualizado que los insectos siguen al exceso de la luz artificial de la
noche. El fendmeno (fototaxia positiva) ocurre en los lepiddpteros y otros insectos voladoras,
cuando se demostro la atraccion masiva hacia la luz artificial y esto puede llevar a la mortalidad

por agotamiento, colisién o depredacion, disminuyen las poblaciones locales (Owens et al.,
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2020), de igual forma, interfieren con el comportamiento y orientacion natural de los insectos,
perjudicando su supervivencia (Levy et al., 2024).
Tabla 4

Porcentaje en las respuestas de los encuestados en la dimension biodiversidad

4. ;Con qué frecuencia ha observado 5. {Con qué frecuencia ha observado que

una reduccion en la presencia de algunos insectos (ej.: polillas, luciérnagas,

. animales nocturnos (gj.: aves, insectos, etc.) son atraidos en exceso por las luces

Respuestas/Item etc.) en su zona debido a la luz artificial  artificiales nocturnas y mueren en grandes

nocturna? cantidades?
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%

Nota. Frecuencias por item de la dimension biodiversidad

Figura 7
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b) Cielo nocturno

El 31% de encuestados sefialaron que visualizan escazas estrellas ya que la iluminacion
artificial impide verlas. Esto es consistente con Kyba et al. (2023), evidenciaron que el brillo
artificial (iluminacion LED) del cielo nocturno esta progresando a un ritmo rapido, lo que
conlleva a la pérdida progresiva de la visibilidad de estrellas en la poblacion mundial.
Asimismo, DarkSky International (2026) sefiala que la abundante iluminacion, el usar los focos
sin apantallamiento, incrementan del resplandor nocturno.
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Tabla 5
Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 6

6. ;Con qué claridad puede ver las estrellas desde
tu zona durante la noche?

Respuestas/item
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%

Nota. Frecuencias del item 6
Figura 8
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El 25% de encuestados sefialaron que no le perjudica en absoluto y otro 25%, que le
perjudica moderadamente la conexion con su entorno natural debido a la escaza visibilidad del
cielo nocturno. 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 conexién
con ella (Blair, 2018; Wei et al., 2025). Esto contribuye a la disminucion del estrés y al

fortalecimiento de la conciencia ambiental (Flynn, 2024; Tanaka et al., 2025).
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Tabla 6

Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 7

7. (En qué medida cree que la pérdida de
visibilidad del cielo nocturno afecta su conexion

Respuestas/item 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 7%
TOTAL 385 100%

Nota. Frecuencias del item 7
Figura 9
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c¢) Cambio climatico

El 35% de encuestados se ha percatado que ha aumentado el consumo de energia
eléctrica en su area debido a la iluminacién pablica o privada excesiva. EI consumo de energia
innecesario, contribuye al aumento de emisiones de gases de efecto invernadero (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2026; UNEP [United Nations Environment Programme], 2026), en ese
sentido, la eficiencia de energia no solo depende del tipo de luminaria, sino también del control
en el horario, la regulacion de la intensidad y del disefio adecuado (Light & Learn, 2025;
Ministerio de Energia y Minas, 2023; Organizacion de las Naciones Unidas, 2026; U.S.

Department of Energy, 2026). Por otro lado, el ahorro de energia es una estrategia efectiva para



33

reducir la demanda de luz en la zona urbana, llegando a reducirlo en un 20 y 40% el consumo
de luz en el alumbrado pablico.
Tabla 7

Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 8

8. (En qué medida ha notado un aumento en el
consumo de energia eléctrica en su zona debido a la

Respuestas/item iluminacion publica o privada excesiva?
Encuestados Porcentaje
No lo he notado 43 11%
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 11%
TOTAL 385 100%

Nota. Frecuencias del item 8
Figura 10
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Nota. Cantidad de encuestados del item 8

El 28% de encuestados cree en gran medida y otro 28% estan totalmente convencido
gue usar mucho la iluminacién artificial durante la noche ayuda a acelerar el cambio climatico
debido al uso de energia eléctrica. 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 climético a corto y largo plazo (IPCC
[Intergovernmental Panel on Climate Change], 2026), en ese sentido, la contaminacion
luminica no solo posee impactos ecolégicos, sino también climaticos indirectos por el consumo

de energia (Candolin & Filippini, 2025; Johnston et al., 2025; Linares et al., 2024).
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Tabla 8
Porcentaje en las respuestas de los encuestados en el item 9

9. (En qué medida cree que el uso excesivo de
iluminacién artificial nocturna contribuye al
cambio climatico debido al mayor consumo de

Respuestas/ftem 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%

Nota. Frecuencias del item 9

Figura 11
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4.2. Prueba de Hipotesis
En funcion al andlisis descriptivo se evidencia que la contaminacion luminica nocturna

en vias publicos afecta negativamente al ambiente en el distrito de Pichanaqui.
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CONCLUSIONES

1. Las vias publicas presentan iluminacién variada, con vias con poca (puntos 4, 22,28y 10) y
mucha (puntos 1, 8 y 27) liluminacion.

2. Los puntos de evaluacion han superado el nivel permisible de 5 a luxes de tipo Il (calzada
clara) y los puntos 10, 14, 15y 17 no se ubican dentro del nivel permisible de 30 a 40 luxes
(calzada oscura).

3. Los efectos de la contaminacion luminica nocturna identificados por la poblacion son:
reduccion de insectos (polillas/luciérnagas) asi como aves nocturnas, falta de claridad de las

estrellas en el cielo, afectacion de la conexion con la naturaleza y cambio climatico.
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RECOMENDACIONES
1. Electrocentro S.A.C debera elaborar e implementar un plan técnico de optimizacién de vias
publicas, donde se contemple la redistribucion de luminarias con baja iluminacion y la
reduccidn o regulacién en vias con alta iluminacion.

2. Realizar un sistema de monitoreo periodico de iluminancia en vias publicas.
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ANEXOS



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES E
INDICADORES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢La  contaminacién  luminica
nocturna tiene efectos al medio
ambiente en el distrito de
Pichanaqui, 2025?

Evaluar la contaminacion
luminica nocturna en vias
publicas y sus efectos al medio
ambiente en el distrito de
Pichanaqui, 2025.

Ho: La contaminacién luminica
nocturna en vias pablicas no
tiene efectos al medio ambiente
en el distrito de Pichanaqui,
2025.

Ha: La contaminacién luminica
nocturna en vias publicas tiene
efectos al medio ambiente en el
distrito de Pichanaqui, 2025.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Cuanto es la iluminancia en vias

Cuantificar la iluminancia en

publicas  del distrito  de vias publicas en el distrito de
Pichanaqui? Pichanaqui.
¢Los niveles de iluminancia Comparar los niveles de

exceden la normativa técnica de
alumbrado de vias publicas en
zonas de concesion de distribucion
en el distrito de Pichanaqui?

iluminancia con la norma
técnica de alumbrado de vias
publicas en zonas de concesion
de distribucién en el distrito de
Pichanaqui.

¢Cudéles son los efectos de la
contaminacién luminica nocturna
al medio ambiente en el distrito de
Pichanaqui?

Identificar los efectos de la
contaminacion luminica
nocturna al medio ambiente en el
distrito de Pichanaqui.

a) Variable 1:

Contaminacién luminica nocturna
Dimensiones:

- lluminaciéon media

Indicadores:
Tipo I. 30 - 40 (Calzada Oscura)
Tipo I11. 5 - 10 (Calzada Clara

b) Variable 2:
Efectos al medio ambiente

Dimensiones:

- Biodiversidad

- Cielo Nocturno

- Cambio Climatico

Indicadores:
Del 4 al 9

a) Tipo, nivel y disefio de
investigacion:

El tipo es basica, de nivel
descriptivo y disefio no
experimental transversal.

b) Poblacion y muestra

La poblacion son los transeuntes
y el tamafio de muestra sera 385
transeuntes.

¢) Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

- Observacion: medicion del nivel
de iluminancia en los puntos de
muestreo (luxes).

- Encuesta: Un cuestionario de
efectos de la contaminacion
luminica en el medio ambiente.
- Juicio de expertos: Ficha de
validacion por criterio de jueces.
d) Andlisis de datos
- Microsoft  Excel  2019:
Frecuencias, figuras de barras y
dispersion de puntos.

- Validez: V de Aiken.




Anexo 2. Ficha de recoleccién de datos

Ficha de observacion de monitoreo del nivel de iluminancia

lHluminancia (luxes)

lHluminancia (luxes)

lluminancia (luxes)

Punto 1 Punto 11 Punto 21
Medicion 1 Medicion 1 Medicion 1
Medicion 2 Medicion 2 Medicion 2
Medicion 3 Medici6n 3 Medici6n 3
Promedio Promedio Promedio
Punto 2 Punto 12 Punto 22
Medicion 1 Medicion 1 Medicion 1
Medicién 2 Medicién 2 Medicién 2
Medicion 3 Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio Promedio
Punto 3 Punto 13 Punto 23
Medicion 1 Medicion 1 Medicion 1
Medicién 2 Medicién 2 Medicién 2
Medicion 3 Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio Promedio
Punto 4 Punto 14 Punto 24
Medicion 1 Medicion 1 Medicion 1
Medicién 2 Medicién 2 Medicién 2
Medicion 3 Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio Promedio
Punto 5 Punto 15 Punto 25
Medicion 1 Medicion 1 Medicion 1
Medicién 2 Medicién 2 Medicién 2
Medicion 3 Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio Promedio
Punto 6 Punto 16 Punto 26
Medicién 1 Medicién 1 Medicién 1
Medicién 2 Medicién 2 Medicién 2
Medicion 3 Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio Promedio
Punto 7 Punto 17 Punto 27
Medicién 1 Medicién 1 Medicién 1
Medicion 2 Medicion 2 Medicion 2
Medicion 3 Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio Promedio
Punto 8 Punto 18 Punto 28
Medicién 1 Medicién 1 Medicién 1
Medicion 2 Medicion 2 Medicion 2
Medicion 3 Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio Promedio




Punto 9 Punto 19

Medicion 1 Medicion 1
Medicion 2 Medicion 2
Medicion 3 Medicion 3
Promedio Promedio

Punto 10 Punto 20
Medicion 1 Medicion 1
Medicion 2 Medicion 2
Medicion 3 Medicion 3

Promedio Promedio




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

CUESTIONARIO DE EFECTOS DE LA CONTAMINACION LUMINICA
NOCTURNA EN EL MEDIO AMBIENTE

Estimado ciudadano(a) las siguientes preguntas tienen como objetivo identificar los efectos
ambientales de la contaminacion luminica nocturna en el distrito de Pichanaqui. Sus respuestas
seran andénimas, por lo cual, se le pide que responda con la seriedad y sinceridad del caso, ya
que la informacion sera utilizada para el estudio que estoy ejecutando. Marque con una X su
respuesta.
) ASPECTOS GENERALES
1. Sexo:

MOFQ

2. Ocupacion:

Profesional () Ama de casa () Agricultor () Ganadero () Comerciante ()
Estudiante () Otro:
3. Edad:

18 - 25 afios (1) 26 - 35 afios () 36 - 45 afos () Mas de 46 afios ()

I1) EFECTOS AMBIENTALES DE LA CONTAMINACION LUMINICA

a) Biodiversidad

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

Nunca () Rara vez () Algunas veces () Frecuentemente () Siempre ()

5. ¢Con que frecuencia ha observado que algunos insectos (ej.: polillas, luciérnagas, etc.) son
atraidos en exceso por las luces artificiales nocturnas y mueren en grandes cantidades?

Nunca () Rara vez () Algunas veces () Frecuentemente () Siempre ()

b) Cielo nocturno
6. ¢Con que claridad puede ver las estrellas desde tu zona durante la noche?
() No se ven estrellas en absoluto

() Apenas se pueden ver estrellas



() Se ven pocas estrellas debido a la iluminacion artificial
() Claramente, pero con algo de interferencia luminica

() Muy claramente, sin interferencias

7. ¢En qué medida cree que la pérdida de visibilidad del cielo nocturno afecta su conexién
con la naturaleza?

() No me afecta en absoluto

() Me afecta ligeramente

() Me afecta moderadamente

() Me afecta bastante

() Me afecta profundamente

c¢) Cambio climatico

8. ¢En qué medida ha notado un aumento en el consumo de energia eléctrica en su zona
debido a la iluminacion publica o privada excesiva?

() No lo he notado

() Lo he notado ligeramente

() Lo he notado moderadamente

() Lo he notado bastante

() Lo he notado de manera significativa

9. ¢En qué medida cree que el uso excesivo de iluminacién artificial nocturna contribuye al
cambio climético debido al mayor consumo de energia?

() No lo creo en absoluto

() Lo creo en poca medida

() Lo creo en medida moderada

() Lo creo en gran medida

() Estoy totalmente convencido/a



Anexo 4. Validacion por expertos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUECES
I. DATOS GENERALES

a —

1.1. Nombres y apeliidos del juez: Ws\\m« Yenwondo 5"\,‘ IP '-“M.ke
12, Cargo e institucion donde labora: . D2y — QU(SGSQ S S IR o oboms i sy

1.3. Nombre del instrumento evaluado: ik" d“w‘ﬁ*‘_‘!—“‘: (“‘“1"“4 ““k“”“‘\‘-“‘ 9~\ \'“‘d“"“\"

1.4, Autor del instrumenlo P“\d"‘“ (\MQM M{u U“‘%“*

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente | Baja | Regular | Buena| Muy buena
INDICADORES ' CRITERIOS ; Y Y
! 1 4 2 3 4 5
Esla formulado con lenquaje apropia
1. CLARIDAD : a8 X
comprensible.
2. OBJETIVA | Permite medir hechos observables. 'd
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD X X
tecnologia.
4. ORGANIZACION | Presentacion ordenada. X
| Comprende aspectos de las variables en
5.SUFICIENCIA | ~°™" « X
| cantidad y calidad suficiente.
Permite conseguir datos de acuerdo a los
6. PERTINENCIA . X
objetivos planteados.
Pretende conseguir datos basados en
7. CONSISTENCIA | o aas X
tecrias o modelos teéricos.
8. COHERENCIA | Entre variables, indicadores y los itams., X
.| La estrategia responde al propésito de la
9.METODOLOGIA | (e X
! invastigacién.
: 'Los datos rmiten  un  tratamiento |
10. APLICACION = _pe i X
i estadistico pertinente. |
CONTEO TOTAL DE MARCAS o O o 5 S
(realice el contec =n cada una de las categorias de la escala) A B c D E

1xA+2xB+3xC+4xD+5XE = 090
50

fll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez oblenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el
paréntesis asociado)

Coeficiente de Validez =

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado {3 [0.00 - 0.60]
Observado () <0.60 - 0.70]
Aprobado (%) <0.70 - 1.00)

V. OEINIQN DE APLICABILIDAD

// -
R )
“ ; .dc-.,.!‘.*?s.\'\%l;.n—s..uelzozs / .w

CIP 230382

FIRMA DEL EXPERTO



VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUEGES

i Meussn, Lucend Manmiage ve. )Sm‘Sm bS

1.1, Nombres y apellidos del juez: ...\.. ’ /
1.2. Cargo e institucion donde labora: & SNU“L&S1'§A LEHTIN) 118 w3 Y kb, Pclifh“O‘M,HC‘
o; |

CATAMINIG .Lumum%éﬁilwn ene Mo Pua.

1.3, Nombre del instrumento evalyadi Fey 0%, At I RTHNGICAOA AU MIA I TVSESGRMNA, CIVLL Y
1.4, Autor del instrumento: ........ \.\MMM\Q_Q\K"’PQ ....... OREAS, .
1l. ASPECTOS DE VALIDACION
e Deficlente | Baja | Regular [ Buena [ Muy buena
INDICADORES CRITERIOS
1 2 3 4 5
Esta formulado con lenguaje apropiado
1. CLARIDAD L S ¢
comprensible, X
2. OBJETIVA Permite medir hechos observables. e
Adecuado al avance de la cienci
3. ACTUALIDAD e ones ¥
tecnologia. X
4. ORGANIZACION | Presentacion ordenada. e
5. SUFICIENCIA Comprende aspectos de las variables en
cantidad y calidad suficiente. X
Permite conseguir d de
6. PERTINENCIA SOUY: R, On. Ao (o X
objetivos planteados.
Pretende conseguir datos basado!
7. CONSISTENCIA il el
teorias 0 modelos tedricos. X
8. COHERENCIA | Entre variables, indicadores y los items. X
La estrategia responde al propdsito de la
9.METODOLOGIA | <l
investigacion. K
Los dates permiten un tratamiento
10. APLICACION s _ )(
estadistico pertinente.
CONTEO TOTAL DE MARCAS (3] o o L‘ 6
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A B (o] D E

1xA+2xB+3xC+4xD+5XE _ Oq 2,
50 3
11l. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el

Coeficiente de Validez =

paréntesis asociado)
CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado 2 [0.00 - 0.60]
Observado ;%) <0.60 - 0.70]
Aprobado (X) <0.70 - 1.00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

TBNGRABLC

FIRMA DEL EXPERTO
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1.1. Nombres y apelliclos del jucz: CQ‘.\,Q&A A o

1.2. Cargo e instituc 0n donde labora. .
1.3. Nombre del instrumento eval.zado
1.4. Autor del instrumento A

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente | Baja | Regular | Buena | Muy buena
INDICADORES CRITERIOS
1 2 3 5
Esta formulado con lenguaje apropiad
1.CLARIDAD | iy s %
comprensible.
2. OBJETIVA Permite medir hechos observables. X
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD . v )(
tacnologia.
4. ORGANIZACION | Presentacion ordenada. , | X
1
Comprende aspectos de las variables en |
5. SUFICIENCIA ¢ P
cantidad y calidad suficiente. ’(
| Permite conseguir datos de acuerdo a los
6.PERTINENCIA | - 4 i X
| objetivos planteados.
Pretende conseguir datos basados e
7. CONSISTENCIA | e 3 X
| teorias o modelos teéricos.
8. COHERENCIA | Entre variables, indicadores y los items. )(
| La estrategia responde al proposito de la
9.METODOLOGIA | A did
| investigacién. X
| Los datos ermiten un  tratamiento
10. APLICACION | ; & x
estadistico pertinente.
CONTEO TOTAL DE MARCAS o o o) g 3
(realice el contec @n cada una de las categorias de la escalz) A B C D E
h 1XA+2xB+3xC+4xD+5%xE 0
Coeficiente de Validez = 50 =0. i

1ll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el

paréntesis asociaco)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado 45) [0.00 - 0.60]
Observado €5) <0.60 - 0.70]
Aprobado (X) <0.70 - 1.00]
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Anexo 5. Panel fotografico
Figura 12
Aplicacion del cuestionario a la poblacion

Figura 13

Medicion del nivel de iluminancia en los puntos de muestreo




