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Resumen: Ademas de ser utilizados para lamparas y sistemas de alumbrado en interiores y exteriores, los LEDs permiten la
creacion de dispositivos de presentacion dinamica de imagenes, tales como pantallas o carteles de cualquier tamafio imaginable
y con valores muy altos de intensidad luminosa. Al estar ubicados en zonas urbanas de alta densidad, se vienen presentando
toda una serie de cuestionamientos, asi como de reclamos por parte de los ciudadanos. El propdsito de este trabajo es considerar
algunos de los efectos de la magno-carteleria LED, los cuales pueden dividirse en medioambientales, visuales y no-visuales. Se
considera a modo de ejemplo el caso de un cartel ubicado en un cruce de avenidas muy transitado en la ciudad de San Miguel de
Tucuman. A partir de lo analizado se ponen en evidencia algunos aspectos y consideraciones luminotécnicas y visuales que
deberian tenerse en cuenta para la utilizacion de dicho tipo de carteleria luminosa.

Abstract: In addition to being used for lamps and indoors and outdoors lighting systems, LEDs allow the creation of dynamic
image presentation devices, such as screens or billboards of any imaginable size, and with very high values of light intensity. Being
located in high-density urban areas, a whole series of questions have been presented, as well as claims from citizens. The purpose
of this work is to consider some of the effects of LED magno-billboard, which can be divided into environmental, visual and non-
visual. As an example, we consider the case of a billboard located at a busy intersection of avenues in the city of San Miguel de
Tucuman. Based on what has been analysed, some lighting technical and visual aspects and considerations that should be taken
into account for the use of this type of billboards are highlighted.
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I.  INTRODUCCION

Las tecnologias en iluminacién evolucionan y su influencia puede verse en todos los campos de la actividad
humana. En estos ultimos tiempos los iluminantes de estado sélido como los diodos emisores de luz o LEDs han
cobrado extrema relevancia debido a sus caracteristicas de policromaticidad, intensidad luminosa, rendimiento
luminoso, bajo consumo eléctrico y excelente relacion costo-beneficio. Ademas de ser utilizados para lamparas y
sistemas de alumbrado en interiores y exteriores, los LEDs permiten la creacion de dispositivos de presentacion
dinamica de imdgenes, tales como pantallas o carteles de cualquier tamafio imaginable. Es por ello que la primera
dificultad con la que nos encontramos al hablar de “carteleria” es referida al tamafio. Como la palabra
“gigantografia” se aplica a imagenes estaticas de gran tamafio (si bien pueden estar iluminadas con fuentes LED de
gran intensidad) hemos optado por usar el término “magno-carteleria LED” para referirnos especificamente a
carteles publicitarios autoiluminados -de varios metros cuadrados de superficie-, constituidos por gran cantidad de
LEDs. Se separa también de la idea de “carteleria digital” pues ahi pueden utilizarse back-lights LEDs, que no es lo
mismo.

Al estar ubicados en zonas urbanas de alta densidad, se vienen presentando toda una serie de cuestionamientos
asi como de reclamos por parte de los ciudadanos, lo que evidencia una falta de lineamientos o estandares sobre el
uso de este tipo de carteles, debida posiblemente a lo complejo de las tematicas involucradas. El propésito de este
trabajo es considerar algunos de los efectos de la magno-carteleria LED, los cuales pueden dividirse en
medioambientales, visuales y no-visuales.

. METODOLOGIA

A diferencia de otros tipos de carteles, los basados en LED pueden generar valores muy altos de luminancia
(encima de las 10000 cd/m?) y variar dindmicamente en el tiempo. El obtener los valores de dichas variaciones es
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una segunda dificultad intrinseca a la medicidn de las intensidades de luz reflejadas o emitidas por los carteles de
gran tamafio. No se encuentra en la literatura métodos desarrollados para medir esos valores, que ademas de la
variacion de intensidades luminosas caracteristicas de dicha tecnologia presentan el problema tipico de los carteles,
es decir el que en condiciones reales las intensidades de luz percibidas pueden cambiar muy rapidamente desde el
punto donde se encuentra el observador (por ejemplo si se traslada en un automavil). Una propuesta del grupo
polaco de Tomczuk y colaboradores [1] es utilizar el pardmetro de la Luminancia y calcular a partir de ella el Contraste
de Luminancias (C), siguiendo para las mediciones una serie de pautas recomendadas para obtener la informacién
luminotécnica y geométrica. Entre ellas se destacan el utilizar un instrumento calibrado, con un campo de medicién
<1°, considerar la altura de medicidn de 1,5m (tipica altura de los ojos de un conductor de un vehiculo automotor)

(2].

Se considera a modo de ejemplo el caso de un cartel de drea <10m? [2] ubicado en un cruce de avenidas muy
transitado en la ciudad de San Miguel de Tucuman el cual presenta publicidad de forma dinamica durante el dia y
hasta medianoche. Las mediciones fueron realizadas en el horario nocturno, a una distancia de 20m, con un angulo
de elevacion de la vision de 22° considerando el centro del cartel, utilizando un luminancimetro Minolta LS100 con
un campo de medicién de 1°. Se tomaron 10 medidas de luminancia para cada color (blanco, rojo, verde, azul) [3] y
del entorno del cartel.

lll.  RESULTADOS

Como fue planteado, uno de los problemas es lo dinamico de las imagenes presentadas por este tipo de display,
lo que implica que las intensidades y colores estan utilizados en funcién de los contenidos de las publicidades. Es asi
que los valores son promedios (Lm) y maximos (Lmax) de los niveles de luminancia medidos cuando alguno de los
colores eran presentados de forma predominante y estdn expresados en cd/m?2 Blanco: Lm=1790 y Lmax=2100;
Rojo: Lm=757,6 y Lmax=1100; Verde: Lm=727,8 y Lmax=810; Azul: Lm=439 y Lmax=615.

El contraste de luminancia seria la diferencia entre el valor maximo de luminancia y el valor promedio de las
luminancias del fondo donde se encuentra el cartel: C=(Lmax-Lfm)/(Lfm) por lo que se tendria: Cblanco= 962,3;
Crojo= 503,6; Cverde= 370,5; Cazul=281,1

IV. DISCUSION

Si bien los datos que estamos considerando se refieren a un solo caso y es necesario un relevamiento mayor y
sistematico, la intencion de esta presentacion es disparar la discusion sobre esta problematica directamente vinculada
a los objetivos de las Jornadas, pues en nuestra Institucion hemos recibido preguntas al respecto por parte de vecinos
que sufren incomodidades debido a este tipo de magno-carteleria.

A. Consideraciones desde el medio ambiente visual

Al comparar con los valores presentados por Tomczuk y colaboradores [1] estos autores encuentran que del total
de carteles con tecnologia LED relevados por ellos, todos presentan valores de luminancia maxima mayores a 1000
cd/m?, siendo que el 56% presenta valores de luminancia maxima entre 1000 y 4000 cd/m?. Con un valor maximo
de 2100 cd/m? vemos que coincidimos con estos autores en los referido al rango de luminancias observadas, las
cuales sobrepasan los valores sugeridos por legislaciones de algunos paises que han comenzado a limitar los niveles
de emisidn, como los Emiratos Arabes (contraste de 12:1 con un maximo de 1000 cd/m?) o de Polonia ( 4000 cd/m?
durante el dia, 600 cd/m? durante la noche). Desde el punto de vista del medio ambiente visual, los valores excesivos
pueden producir niveles de polucidn visual y luminica debido a la gran cantidad de luz que es emitida y reflejada en
todas direcciones. Como plantea Hecht 2015 [4] respecto al uso de LEDs para iluminacidn en las vias de circulacion,
al poner la preocupacién en el aspecto energético y procurar obtener niveles altos de iluminacién con bajo costo,
no se ha prestado demasiada atencién a qué sucede con ese exceso de iluminacién ni como puede afectar a los
usuarios. De hecho si uno observa los valores sugeridos por la CIE 2017 [2] para la intrusion de luz del alumbrado
publico, queda en evidencia que la luz emitida por la magno-carteleria LED supera ampliamente dichos valores,
aunque no es en realidad un artefacto de alumbrado propiamente dicho (p.e. emite en sentido horizontal, sin control
de los angulos de iluminacidn, etc). Aun asi, en el estado actual de las cosas, aunque hubiere un cartel de este tipo
cada 1,6 Km?, el 96% de la polucién seguiria debiéndose a otras fuentes luminosas [3].

B. Consideraciones desde el “ciudadano”

Aqui no queria hablar de “usuario” o de “observador” pues eso supone una intencionalidad. Y segln puede
notarse, los ciudadanos no siempre estan siendo afectados voluntariamente por este tipo de magno-carteleria LED.
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Desde esta perspectiva del factor humano puede observarse que gran parte de los trabajos de investigacion estan
referidos a los “efectos visuales” en los conductores de los automotores. Estos se dividen en los efectos distractivos
de las imagenes presentadas (y la forma en que se lo hace), y a los efectos en el sistema visual, sobre todo el
deslumbramiento.

El efecto distractivo de la carteleria ha sido objeto de estudio desde hace varias décadas, a lo que en los ultimos
tiempos se suma las especiales caracteristicas de la carteleria llamada “digital”. Aqui el efecto puede ser doble: por
un lado, la distraccion visual, al hacer que el conductor quite sus ojos del camino; o la distraccion cognitiva, al
desconcentrarlo o ocupar su mente con algo que lo distrae de la conduccién (“mirar sin ver”) aumentando
drasticamente los tiempos de reaccién. Si consideramos las variaciones temporales de luminancia, asi como la
dindmica de los contenidos presentados en el cartel que tomamos de ejemplo, no sorprende que los resultados de
las investigaciones sugieren claramente que los magno-carteles digitales alteren la atencidn del conductor [5][6](7],
aunque no hay acuerdo en lo referido al grado en que esto impacta en la seguridad. Lo que si esta claro es que la
edad de los conductores es un factor significativo [5][8] , presentando mayor tiempo de observacién el grupo de los
adolescentes y jovenes.

En lo referido al deslumbramiento fisiolégico, si bien puede producirse debido a los niveles de iluminacién
emitidos por la magno-carteleria LED, es dificil el caracterizarlo correctamente siguiendo las normativas
acostumbradas para iluminacidn de vias de transito. Esto se debe a las particulares dpticas que pueden incorporar
los LEDs las que produce distribuciones asimétricas y cuyas intensidades varian de acuerdo al punto de observacion.
Por lo tanto que ocurra deslumbramiento dependera de la ubicacién y tamafio del cartel, asi como de la distancia y
angulo de observacion respecto al conductor. El efecto fisioldgico del parpadeo es conocido, y puede producir
epilepsia fotosensible en frecuencias entre 3y 70 Hz [9].

Es asi que al ser aditivos los potenciales factores distractivos (visuales y cognitivos) y fotométricos (alta
luminancia, altos contrastes, flicker) es la ubicacidon inadecuada la que puede cobrar la mayor relevancia al
maghnificar potencialmente los efectos negativos de la magno-carteleria sobre los ciudadanos [10].

Respecto a los efectos no-visuales, una queja que puede escucharse seguido es la de los vecinos cuyas viviendas
se ubican en las inmediaciones de los magno-carteles LED y sufren la intrusién de su luz en el horario nocturno. Este
tipo de exposicion descontrolada se conoce como LAN (Light at Night) y puede generar una serie de efectos fisicos
(sindromes metabdlicos, enfermedades cardiovasculares, incidencia en algunos canceres, problemas con algunos
farmacos) y psicoldgicos (alteraciones cognitivas, alteraciones emocionales (p.e. stress), alteraciones en el bioritmo,
etc.) [11]. Esto se agrava en los adultos mayores (>60 afios) pues presentan una mayor sensibilidad a los efectos no-
visuales de la luz [12]. Si consideramos que el pico de emision de algunos LEDs coincide con el pico de supresion de
Melatonina, no sorprende que auln siendo el menor nivel de emisidn de estos carteles el del color azul (en nuestro
caso Lmax=615 cd/m?), lo mismo sea suficiente para producir efectos negativos en la calidad del suefio de los vecinos
en las inmediaciones [13].

V. CONCLUSIONES

Las mediciones realizadas indican que este tipo de magno-carteleria LED puede presentar sin dificultad niveles
altos de luminancia, e incluso lo hace de forma dindmica (publicidades animadas) variando intensidades y colores.
Si bien pudo verse que existe un corpus notable de informacién desde el campo de la luminotecnia y de los factores
humanos en iluminacién, llama a atencién la falta de pautas y control por parte de los organismos estatales en
muchos paises.

En ese sentido, en lo referido al nivel de iluminacidn, tratando de que sea mas simple su implementacion, los
autores coinciden en que los carteles deben cumplir con los requerimientos de una zona E2 [2]. La légica es que seria
muy poco probable que ellos estén ubicados en una zona E1, pero que a su vez, al cumplir el nivel E2, perfectamente
cumplen también con lo exigido para las areas E3 y E4. Es asi que siguiendo esa razonamiento, segin Lewin [3] en
horario nocturno un cartel de 3x6m no deberia emitir un promedio de mas de 300 cd/m? considerando una distancia
de observacién de 45m. Otros autores sugieren metodologias dindmicas de control, en las cuales el nivel medio de
la luz del magno-cartel se ajustaria un porcentaje por encima del valor de la iluminacién imperante en el medio
ambiente que lo rodea.

En lo que respecta al aspecto distractivo, es importante tener en cuenta que la “distraccién externa” representa
entre el 6 y 9% del total de causas en los siniestros vehiculares y que los datos muestran que los tiempo en que se
miran los carteles se vé duplicado al tratarse de magno-carteleria LED [14].
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Respecto a su funcionamiento en horario nocturno debe ser doblemente limitado: no sélo en intensidad como
se indicd anteriormente, sino también en el tiempo de encendido. Esto permitiria que los vecinos puedan contar con
un tiempo de descanso de calidad, especialmente los adultos mayores.

Por todo lo anterior es evidente que el aspecto de la “ubicacion” cobra gran relevancia al poder mitigar o
aumentar (segun sea el caso!) dichos efectos. Es en ese aspecto donde los organismos estatales deben contar con
legislaciones que permitan controlar la difusion de la carteleria, como puede leerse en la Ley de Publicidad Exterior
de la Ciudad de Buenos Aires: “La publicidad exterior que por sus caracteristicas o tipo de tecnologia empleada
genere sensacién de movimiento en su mensaje o imagenes, cualquiera sea su tamafio y ubicacién, debera presentar
tanto en forma previa al otorgamiento de los permisos [...], estudios de impacto luminico al transito vehicular y
peatonal, en este Ultimo caso la presentacién debe realizarse dentro de los 180 dias posteriores a su instalacion.
Dichos estudios deberan ser tratados y considerados por la Comisidn de Paisaje Urbano al momento de analizar el
otorgamiento” (Incorporado por el Art. 12 de la Ley N2 4.118, BOCBA N2 3839 del 24/01/2012). Sin embargo sigue
siendo ambigua o poco clara respecto a los parametros visuales y luminotécnicos a ser determinados, asi como a la
forma de medicidén y evaluacién de los mismos.

Habiendo establecido algunos de los factores relevantes que producen efectos en los ciudadanos que circulan o
viven en las inmediaciones de magno-carteles LEDs, creemos que aun es mucho lo que resta por investigar y que
como especialistas del campo de la luminotecnia y la visidn tenemos mucho por aportar a esta tematica.
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