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Resumen texto, con principales resultados: indice del contexto y una amplia explicacion
del trabajo a presentar:

1-Introduccién y contexto.

Descripcion de los diferentes elementos luminicos urbanos y caracteristicas mas
importantes de la tecnologia led aplicada a carteles luminosos.

Asi como los niveles propuestos por la CIE 150:2017 y la normativa del IES
ANSI/IES RP-39-19.

2-Desarrollo y contenido de la ponencia

La ponencia comenzara con un estudio de campo en entornos urbanos y
periurbanos, para analizar los niveles tipicos de carteles publicitarios.
Posteriormente se compararan los niveles obtenidos con las normativas de
aplicacién y valores luminotécnicos de analisis.

La presencia de la tecnologia led, ha supuesto, también en los carteles y sefiales
luminosas, una forma nueva de desarrollar su funcion. Sus efectos en la calidad del
servicio y la contaminacion luminica seran analizados.

Para concluir, se citaran los resultados obtenidos y se propondran
recomendaciones.

3-Conclusiones

Las conclusiones del estudio compararan los valores actuales medidos en campo
con las diversas normativas, pero también con valores luminotécnicos y
ambientales; no exclusivamente de valor de luminancia.

Con estos resultados, se propondran recomendaciones para la seleccién disefio
y funcionamiento de los sistemas de sefializacion y visualizacion comercial.
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1. Introduccién y contexto

Ecosistema luminico urbano

El ecosistema urbano tiene multiples elementos que interaccionen entre si de forma
compleja. Desde el punto de vista luminico y nocturno las tipologias mas representativas

son:
Valor tipico de :
tipico Horario de
Tipo de Luminancia funcionamiento
Funcion principal media de la .
alumbrado P P e habitual®
superficie
iluminada (Lm)
Vial, aparcamientos... Seguridad en el transito de los | 0,3-2 cd/m? P.sol-S.sol
vehiculos y personas.
Ornamental Realzar, mostrar. 5-25 cd/m? P.sol- ¢?
Actividades Seguridad industrial y | 0,3-10 cd/m? En funcion horario
econdmicas seguridad laboral en las actividad
actividades

Carteles luminosos
(no relacionados con

Comercial, publicitario

50-1000 cd/m?

P.sol- ¢?

seguridad)

Deportivas Permitir la actividad deportiva 20-100 cd/m? P.sol — Curfew
Festivo, navidefio... Ocio y reunion. <1000 cd/m? P.sol- ¢?
Domeéstico lluminacién interior, que afecta | 10-100 cd/m? P.sol- Curfew

(visto desde el exterior)

al exterior

Otros

Faros de coches, sefiales de
transito, etc...

Las caracteristicas de cada una de las tipologias varian, en funcién de la actividad, de
la intensidad o de la categoria del uso, e incluso varian en funcién de la zona donde se
ubigue. En todo caso, hay una gran diversidad de elementos que coexisten y que a
menudo, pese a que se disefian por separado, se visualizan de forma conjunta.

1 p.sol — Puesta de sol
S. sol — Salida de sol
Curfew: toque de queda” (p. €j. 23.00 h)
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Imagen 1. Ejemplos de tipos de alumbrado.

Hay diversos factores que diferencian los diferentes elementos: tipologia de luminarias
utilizadas, fuentes de luz, niveles luminicos utilizados y horarios de funcionamiento.

Los carteles luminosos

Como elemento luminico dentro del paisaje urbano, los carteles luminosos acostumbran
a tener las siguientes caracteristicas habituales:

- Niveles luminicos elevados de la zona iluminada: su funcion es llamar la atencion
para dar un mensaje informativo. Este puede ser: publicitario, comercial, de
estado de un determinado servicio, etc. EI marco normativo actual permite
niveles de entre 400-1000 cd/m? para tipicas zonas urbanas (MINISTERIO-DE-
INDUSTRIA 2008).

Estos niveles son claramente mas elevados que las iluminaciones que tiene
como funcion la seguridad de las personas, en las que las zonas iluminadas
habitualmente no exceden las 2 cd/m? para transito vial.

- Los horarios de funcionamiento estan limitados por algunos reglamentos
(GENCAT 2015), pero esto no es una practica extendida, por lo que se pueden
encontrar carteles encendidos a altas horas de la noche.

- Latipologia de fuente de luz no esta prescrita por el marco normativo, si no que
se supedita en todo caso al mensaje que debe proporcionar. Esto origina, como
se expondra posteriormente, que haya le presencia de lamparas tipo led de un
elevado nivel de espectro luminico por debajo de los 500 nm.

- Excepto los que estan iluminados desde el exterior, los carteles tienen un flujo
hemisférico superior_instalado (FHSinst) del 50%. Es decir: hay un importante
paquete luminico que va directamente al hemisferio superior.
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Imagen 2. Distribucion lambertiana tipica de un cartel luminoso.

En la tltima década ha sucedido la bien conocida implantacién de la tecnologia de las
fuentes de luz tipo led. Este proceso también ha tenido lugar en los carteles luminosos
y ha permitido:
1. La possibilidad de un potente paquete luminico a bajo coste.
2. Una reduccién en las tareas de mantenimiento asociadas a la reposiciénde las
lamparas.
3. Posibilidad de regulacion mas fina.

Y, sobre todo:

4. La posibilidad de generar mensajes dinamicos, adaptables y configurables en la
misma pantalla de visualizacion. Mensajes que pueden darse en horario diurno
y nocturno. Cuando esto sucede, la pantalla de visualizacion esté disponible con
niveles de luminancia elevadisimos, ya que se usa tanto en horario diurno como
nocturno.

Pero estas nuevas posibilidades no han afectado de forma substancial a la fotometria
de los carteles que, pese a que existen modificaciones fotométricas, la mayoria suelen
instalarse con las tipicas emisiones de distribucién lambertiana.

Marco normativo en materia de carteles luminosos y vinculaciéon a la normativa
general

En Espafa y en buena parte de Europa, el marco normativo no evolucionado desde el
hace casi 20 afios, cuando en 2003 se publicé la primera edicion de la CIE150:2003
Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting installation
(CIE 2003). En ella se proponen niveles maximos de luminancia de los carteles
luminosos, entre 400 y 1.000 cd/m2 para zonas urbanas tipicas en zona de proteccion
de contaminacion luminica E2, E3 y E4:

Estos niveles se han adoptado por multitud de reglamentos (como el Real Decreto
1890/2008, de 14 de noviembre, REEIAE) y han vuelto a tenerse en cuenta para la
segunda edicion de la CIE 150:2017(CIE 2017):
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[ Superficie (m) | Luminancia Méxima (cd/m?) |
505 1.000
05<8<2 800
2<8=10 600
S>10 400
Valores maximos
Observatorios Zonas Zonas Centros
Parametros luminotécnicos astronémicos y | periurbanas y | urbanas | urbanos
parques areas rurales | residenci | comercial
naturales E1 E2 ales E3 es E4
Luminancia maxima de sefiales y anuncios luminosos 50 cd/m? 400 cd/m? 800 1.000
(Lnax) cd/m? cdim?

Tabla 1. Luminancia maxima en el REEIAE

Como se ha comentado anteriormente, hay indicaciones sobre su uso horario, pero que
a menudo no se han recogido en reglamentacién de obligatorio cumplimiento.

Por lo tanto, pese al importante cambio tecnol6gico, y el cambio de paradigma en las
zonas urbanas, los preceptos siguen siendo los mismos que hace 2 décadas.

Sin embargo, no pasa lo mismo para otro tipo de sistemas de alumbrado. Por ejemplo,
en el caso de luminarias con lampara tipo led, la situacién es substancialmente diferente:

e Las nuevas luminarias han supuesto un descenso significativo del FHSinst
instalado, y las normativas que se han publicado en el Ultimo quingquenio asi lo
han recogido disminuyendo el FHSisnt maximo admitido.

Zona de FHSinst (méax) FHSinst (méax)
protecciéon (CIE 150:2003) (CIE 150:2017)
EO (no existia) 0%
= 1% 0%
E2 5% 2,5%
E3 15% 5%
E4 25% 15%

Tabla 2. Evolucién del FHSinst (ULR) de la CIE 150 del afio 2003 a la del afio 2017

Como es bien conocido, la mayoria de luminarias estan instaladas en zona E3,
por lo que la reduccion es de un 2/3 en el FHSinst maxima.

e La posibilidad de diferente distribucion espectral y su repercusion en el paisaje
urbano, la salud y la contaminacién luminica estd generando un importante
debate sobre qué tipo de lampara es la adecuada en cada situacion.

e La posibilidad de regulacion, asi como arquitectura distribuida que permite
prescindir de los costos reguladores en cabecera, han incentivado la adecuacion
de niveles luminicos mas ajustados en funcion de la necesidad de cada espacio
y hora de la mano de los sistemas de telegestion punto a punto.

Asi pues, la ciudad se encuentra con un sistema luminico en transicion, pero el
subsistema de rotulos mantiene su concepto de servicio luminico con el agravante de
poder incrementar su luminancia y su emision en radiaciones de onda corta.

Este devenir no es igual en todas partes. Por ejemplo, la llluminating Engineering
Society (IES) de los EE.UU., publicé en el afio 2019 una guia en la que se recomendaba
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niveles maximos de 80 y 160 cd/m? en zonas de proteccién LZ3 y LZ4 (equivalentes a
las conocidas E3 y E4) para sefiales y mensajes luminosos fuera de carreteras (IES.
2019). Ademas, en esta publicacion se proporcionan parametros con el objetivo de
apagarlos a las 23.00 horas o 30 minutos tras el cierre de la empresa.

2. Trabajo de campo y medidas.

Con el objeto de analizar la situacion actual en lo que hace referencia a carteles
luminosos, se ha realizado trabajo de campo en Ourense (Bara 2019) y Barcelona (Soto
2019). En concreto:

1. Concello de Ourense (Ourense) durante los afios 2018-2019 (8 medidas)

2. Centro de Barcelona (Barcelona) durante el mes de abril de 2019 (10 medidas)

3. Hospitalet de Llobregat, Cornella de Llobregat y Sant Celoni (Barcelona) durante
el mes de mayo de 2019 (30 medidas)

La metodologia utilizada ha sido diferente, pero da a lugar a los mismos resultados:

En el caso de Ourense se ha analizado el tipo de cartel y la luminancia integrada en un
tiempo determinado. Se han realizado medidas en continuo con un luminancimetro
calibrado, y ha dado como resultado: medidas muy elevadas, a menudo fuera de la
normativa de aplicacién y uso habitual de ldmparas tipo led de temperatura de color
elevada (6500 K).
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Imagen 3. Muestras de las medidas realizadas en pantallas dinamicas led en Ourense.

En el caso del trabajo de campo realizado en los diferentes municipios de Barcelona, se
ha analizado una superficie fija mediante la metodologia de publicada en la IT-CL-01
(GENCAT 2019). EI resultado obtenido es la luminancia media del cartel y se ha
comparado con su cumplimento normativo como si fuera de primera instalacion. Se ha
detectado que practicamente la totalidad de los 40 carteles medidos estaban
funcionando con tecnologia LED.

También se ha realizado medicion con camara fotografica calibrada para corroborar la
medicion realizada.



XLVII Simposium Nacional de Alumbrado

Vigo, 29 y 30 de Septiembre y 1 de Octubre del 2021 (::

Ponencia Y
Mesura MN*: 3

Data: 11 d'Abril de 2019

Hora: 20:49 (8:49 pm)

Localitzacid rétol: Easting: 430809.5, Northing: 4581794.9, Zone: 31T, North of Equator
Localitzacid mesura: Easting: 430798.8, Northing: 4581799.5, Zone: 31T, North of Equator
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Descripecio general de fa instal-lacio (imatge/Esquema /Descripot distdncies per @ fo mesura)
Panell rectangular, col-locat interiorment sobre I'entrada de
Festabliment, Negible per un costat i de mida mitja. 5'han realitzat
dues mesures: la primera per calibrar i |3 segona per validar
Fanterior. La distancia per a la mesura ha estat d’entre 5i & metres.
aprox, ja que I'algada del rétol era considerable.

Caracteristiques de o instal-lacio

Propasit: Indicar el nom de I'establiment.
Tipus de font de llum: LED

Tipus d'il-luminacio: Retroil-luminada
Retol dinamic: NO

Fona de proteccio envers la contaminacio luminica E3 — Proteccio Moderada

Aspectes singulars gue puguin gfectar (Arbres, cotxes, rétols, aparadors, nuvolositat, boira, ..}

L'establiment estava obert, per el que hi havia llum procedent del seu interior en el moment
de la mesura. El dia era lleugerament ennuvolat.

Resulftats de la mesura

Mitjana Mediana Maxim
Valors 111 BD 23 384

Altres consideracions [color, aspecte, estatic, dinamic, ...)

IHluminacdid interior d'un panell blau amb lletres blangues.

Situada a centre urb3 d'una zona comercial | turistica amb lluminositat mitja.

Rétol collocat a Pentrada d’una botiga, amb una finalitat informativa del nom de la mateba.
Establiment comerdial de tota mena de material esportiu.

Andlisi de Fentorn

Imagen 4. Muestra de cartel con resultado dentro de la normativa de aplicacioén.
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Mesura N 39

Data: 12 de Maig de 2019

Hora: 22:09 (10:09 pm)

Localitzacid rétol: Easting: 422932.4, Northing: 45778528, Zone: 31T, North of Equator
Localitzacid mesura: Easting: 4229254, Northing: 4577861 2, Zone: 31T, North of Equator

Descripcic general de la instal-locio (imatge/Esquema /Descripeid distancies per a lo mesura)
Panell rectangular, collocat sobre Pentrada a un aparcament
subterrani de un centre comercial, llegible per un costat, molt
brillant i de mida gran. 5'ha realitzat una dnica mesura. La distancia
per a aquesta ha estat d’entre 3 i 4 metres aprox., i en diagonal per
sepuretat, a causa del pas de cotxes.

Caracteristigues de la instal-lacio

Propasit: Informar i destacar Fentrada d'un aparcament subterrani.
Tipus de font de llum: Desconeguda

Tipus d'il-luminacia: Retroil-luminada

Rétol dinamic: 51

Fona de proteccio envers la comtaminacic luminica E3 — Proteccio Moderada

Aspectes singulars que puguin afectar (Arbres, cotxes, rétols, aparodors, nuvolositat, boira, .|
Es va mesurar diagonalment, sobre la vorera, per seguretat degut al pas constant de
vehicles. Les condicions de mesura restants, eren ideals.

Resultats de la mesurag

Mitjana Mediana MaExim
Valors 1930 2050 12 2060

Altres consideracions color, aspecte, estatic, dinamic, ...}

II-luminacid molt potent de lletres granes sobre fons blaw cel. A les imatges costa diferendiar tota
la informacio degut a la alta brillamtor.

Situada als afores d'una zona wrbana, en una zona comerdal amb lluminositat mitja.

Rétol col-locat a entrada d'un aparcament subterrani, amb una finalitat indicativa de la entrada
i donant |la benvinguda en diferents idiomes.

Andiisi de Mentorn

Imagen 5. Muestra de cartel medido con valores fuera de la normativa de aplicacion.
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Las medidas realizadas en la provincia de Barcelona nos muestran los siguientes
resultados:

Normativa actual de referencia

Mesura Ly meds Lzona Lsuperiicie Diferencia

4 612 800 +12
3895 +3095
3640 +2840

425 +25

726 +126

1281 +481
1930 +1130

926 +126

Imagen 6. Evaluacidon normativa de los carteles analizados.

Se realiza una segunda comparacion tedrica: teniendo en cuenta que, segun la
ergonomia visual en interiores se recomiendan 100 cd/m? y méaxima 400 cd/m?
(Comision-Salud-Publica 199), ¢ cuantos estarian dentro de estos parametros?

Qo (o]

1000 o

100 o Q

Luminancia (cd/m?)

10 2

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

o Mesures Recomanat Maxima

Imagen 7. Evaluacion de carteles en funcion del nivel ergonémico (en interiores)

Esta comparacién da como resultado que la mayoria (21 de 40 carteles) estarian por
debajo de los niveles de confort visual recomendados para interiores. Si, como
sabemos, en exteriores el contraste ser4 mas elevado debido a que la luminancia de
velo es eminentemente inferior, nos encontramos ante una situacion de potencial falta
de confort luminico.
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3. La relacién de “funcion vs. repercusion” de la iluminacién de
carteles.

Como se ha podido ver en la tabla del punto 1, y se ha corroborado en el trabajo de
campo realizado, los niveles de luminancia de carteles luminosos son de los mas
elevados que hay durante la noche, como ocurre también con el alumbrado festivo y
navidefo.

La funcién del alumbrado de carteles es ser visible y atraer la mirada para dar un
determinado mensaje: informativo, de alarma, de seguridad, publicitario, comercial, etc.
Esta funcion se puede considerar que depende de:
- Laluminancia de la superficie en un horari determinado.
- La tipologia de mensaje: tanto en disefio como en forma de presentarlo
(posibilidad de dinamismao).
- La situacion del cartel para ser visto.

Pero como en todo proceso relacionado con el proceso visual y cognitivo del ser
humano, se rige por una curba de rendimientos decrecientes, que incluso pueden ser
rendimientos negativos, debido a las repercusiones negativas.

En la gestion y uso de los carteles se debe considerar una buena utilizacién de los
recursos necesarios. Esto se consigue manteniéndose el la zona de rendimientos
crecientes, y evitando los negativos, ya que su pone un uso erratico y indiscriminado de
los recursos tecnoldgicos: excesivo brillo, horarios inadecuados, excesivos cambios de
imagenes...

Asi pues, como suele pasar en todo uso inadecuado de recursos y en el servicio
proporcionado por la funcion del dispositivo, se pueden originar repercussiones
negativas. Son bien conocidas:
1. Excesivo _consumo energético: Todo cartel luminoso por encima del nivel
ergonomico y confort genera un despilfarro energético innecesario.

Ademas, el uso fuera del horario comercial o después del conocido como toque
de queda (“curfew” en inglés™), genera una funcién reducida ya que el mensaje
va a ser recibido por muy poca o ninguna persona interesada.

2. Aumento de la contaminacién luminica: Pese a que pueda creerse que el
alumbrado vial es el que tiene una repercusibn mas importante en la
contaminacién luminica, en el afio 2001 se calcul6 que en un calle con luminarias
con FHSinst cercano al 0%, el flujo luminico debido a fuentes de titularidad
privada podia ser de casi el 40%.

En otro orden de alumbrado, y con el mismo tipo de calculo, en el afio 2016 se
determind que en las mismas condiciones de luminarias de alumbrado publico
de FHSinst reducido, la aportacion del alumbrado publico a la contaminacion
solo era del 50%.

Mediante imagen digital, en las ciudades de A Corunha (capital de provincia) y
Arteixo (ciudad eminentemente industrial), a primeras horas de la noche el peso
del alumbrado de vias de transito es del 77% y del 55% respectivamente. En el
resto de aportaciones hay todo tipo de alumbrado, también comercial.

(Garcia Gil and Sanyé 2001, Garcia Gil 2009, Garcia Gil and Gonzalez Dorta
2016) (Bara, Rodriguez-Arés et al. 2017) .
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3. Descenso en la seguridad viaria: se conoce la falta de seguridad viaria por la
instalacion de pantallas publicitarias, y sobre todo debido a los de mensajes
dindmicos, que provocan la fijacion de la mirada del conductor mucho mas
tiempo que los mensajes fijos (Beijer, Smiley et al. 2004, Edquist, Horberry et

al. 2011, Dukic, Ahlstrom et al. 2013, Decker, Stannard et al. 2015) .

4. Calidad de servicio: la presencia de carteles luminosos afecan al paisaje urbano
e incrementan el deslumbramiento, de forma que desciende la calidad de
servicio y crea posibilidad de mas accidentes, asi como dificultad de
reconocimiento facial por la misma razén.

5. Demanda innecesaria de niveles luminicos por incremento de contraste . Esto
ocurre cuando el usuario de la iluminacién tiene la sensacidn que necesita
mayores niveles por la presencia de carteles luminosos, que dan una falsa
sensacion de buena iluminacion.
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4. Conclusiones.

Tal como se ha expuesto, el alumbrado de carteles luminosos durante la noche es un
elemento de una alta luminancia y puede generar repercusiones nocivas en el equilibrio
urbano.

Habitualmente, su disposicion ha sido realizada de forma individual, sin tener en
consideracién como es el entorno en el que esta instalado. De forma afadida, sus
niveles de luminancia no se ajustan a situaciones de confort visual, los niveles de la
normativa actual son evidentemente elevados y no han sido reevaluados después de
casi dos décadas de uso. Esta situacién se mantiene pese al cambio tecnoldgico,
electrico y luminico que ha representado la tecnologia led.

El uso de los carteles luminosos tampoco ha sido tenido en cuenta de forma
generalizada y clara: su falta de limitaciébn horaria y su potencial dinamismo en las
imagenes tiene repercusiones negativas en la seguridad vial y requiere un cambio de
paradigma del marco normativo.

Como conclusiones de este articulo se presentan las siguientes recomendaciones de
uso para los carteles:

- Ajustarse a una dréstica reduccion de luminancias maximas. Adoptar
niveles del orden de los publicados en la ANSI/IES RP-39-19, Recommended
Practice: Off-Roadway Sign Luminance, que suponen un maximo de 160
cd/m?.

- Mediante el potencial de regulacion y configuracion que pueden tener los leds,
configurar para que durante la noche la temperatura de color de los tonos
blancos nunca supere los 3000K.

- Régimen horario:

o Los carteles deben estar apagados como mucho 30 minutos después del
cierre de la actividad.

o A partir de las 23.00 h solo ser permitiran el encendido de carteles que
estén presendo un servicio publico al ciudadano y con un nivel de
luminancia minimo requerido para poder visualizar los mensajes,
ajustado a la iluminacion existente en el entorno.

- Evitar los cambios de carteles durante el paso de vehiculo. Por lo tanto realizar
transiciones muy lentas en los dinamismos de imégenes.
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