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INTRODUCCION

Cuando nos encontramos con la necesidad de realizar la evaluacion de puestos de trabajo equipados
con pantallas de visualizacion lo primero que debemos decidir es el tipo de evaluacion que podemos
aplicar. El tipo de evaluacion debe ser apropiado a la complejidad del puesto y al tipo de trabajo que
se realice. Por otra parte, necesitaremos saber cuales son los criterios técnicos precisos de
acondicionamiento ergonémico para este tipo de puestos.
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OBJETIVOS

Con esta unidad didactica se pretende que el alumno alcance los siguientes objetivos:

o Saber decidir el tipo de evaluacion mas adecuada a las caracteristicas del puesto con pantalla de
visualizacion.

o Conocer los principales criterios técnicos aplicables al analisis y acondicionamiento de los
puestos con PVD en los casos en que la aplicacion de un test de evaluacion no sea suficiente.
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ESQUEMA DE LA UNIDAD

EVALUACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE
PUESTOS CON PVDs

' '

ESTRATEGIA GEMERAL PARA AMALISIS ERGONOMICO DE
LA EVALUACION DE LOS FUESTOS COMN PANTALLAS
PUESTOS CON PVD DE VISUALIZACION
- Estrategia de la Guia del INSHT - La interfaz pantallafteclado
- El test de evaluacién - La configuracin fisica del puests
- Emplen de normas téenicas - El medio amblente fizico
- Los programas de ordenador
«La organizacién del trabajo
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CAPITULO 1: ESTRATEGIA GENERAL DE LA EVALUACION DE PUESTOS
CON PVD

Como ya se indico en la UD 5 de la parte comin del modulo de ergonomia, el tipo de evaluacion
realizada en un puesto con pantallas de visualizacion debe ser apropiado a la complejidad del puesto y
al tipo de trabajo realizado. Recordemos que la estrategia general propuesta para ello en la Guia
Técnica de PVD, del INSHT, es la siguiente:

DETEEMINAR LOS PUESTOS
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APLICAR LAS MEDIDAS CORRECTORAS ADECUADAS A LAS DEFICIENCIAS
PUESTAS DE MANIFIESTO EN LA EVALUACION

ACLARACIONES RELATIVAS AL ESQUEMA

(1).- Para determinar los puestos que han de ser objeto de la evaluacion aplicar los criterios
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dados en la Guia Técnica del INSHT para interpretar el alcance de los Articulos 1y 2 del Real
Decreto 488/1997 (exclusiones y definicion de "pantalla de visualizacion', "'puesto de trabajo" y
"trabajador™).

(2).- Este seria el caso de las actividades de control de trafico aéreo, salas de control de grandes
plantas industriales o centrales de energia, etc.

Por el contrario, en la mayoria de los puestos con pantallas de visualizacion que existen en las
oficinas bastara con aplicar un test de evaluacion.

(3).- El estudio ergonémico en profundidad requerira la intervencion de un experto o grupo
multidisciplinar y la utilizacion de metodologias especiales de analisis. EI empleo de estos
recursos solo se justifica en casos muy concretos.

(4).- Existe una version informatizada de este test ("PVCHECK?"), editado por el INSHT,
destinada a facilitar la evaluacién de grandes cantidades de puestos con pantallas de
visualizacion. En todo caso, se pueden utilizar otros métodos de evaluacion equivalentes
adecuadamente validados.

(5).- Se puede encontrar una informacion extensa en el ""Manual de normas técnicas para el
disefio ergonémico de puestos con pantallas de visualizacion' editado por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, asi como en las partes aprobadas de las normas técnicas
UNE-EN29241 y UNE-EN-1S09241.

Asi pues, en el esquema se proponen tres clases o niveles de evaluacion: en primer lugar la aplicacién
de un test que puede resultar suficiente para la mayoria de las actividades de oficina; en segundo
lugar, cuando en la aplicacion del citado test se presenten situaciones dudosas, proceder a la
realizacion de andlisis mas detallados de los correspondientes aspectos; por ultimo, en actividades
donde puedan aparecer riesgos particulares o la seguridad para terceras personas pueda constituir un
factor critico, realizar un estudio ergondmico exhaustivo del puesto.

El test de evaluacion

Para el primer tipo de evaluacion se puede utilizar el test propuesto en la Guia Técnica sobre PVD del
INSHT. Dicho test se compone de un total de 70 items organizados en cinco apartados: equipo
informatico, mobiliario de trabajo, medio ambiente fisico, programas de ordenador y organizacion del
trabajo. (Anexo esta unidad se incluye el test de evaluacion con las instrucciones necesarias para su
empleo).

Las "hojas resumen”, al final del test, permiten obtener una doble evaluacion: por un lado, la
destinada a verificar el cumplimiento de las disposiciones legales y, por otro, la destinada a
comprobar el cumplimiento de recomendaciones técnicas complementarias.

Aparte del citado test se pueden emplear otros procedimientos de evaluacién alternativos. Por
ejemplo, los aspectos que se prestan a un andlisis mas objetivo, tales como la calidad de la pantalla y
del teclado, los requisitos de ajuste de la silla de trabajo, etc., comunes a muchos puestos, pueden ser
considerados de forma global por parte del responsable de la evaluacion, mientras que la informacion
proporcionada por los usuarios se centra en los factores menos susceptibles de objetivar.

Esta clase de test o listas de chequeo resultan muy Utiles para realizar una primera evaluacion de los
puestos de trabajo con pantallas de visualizacion, sobre todo cuando estos son muy numerosos. Su
aplicacion permite identificar rapidamente las principales deficiencias que pueden incidir
negativamente en la salud o el bienestar del usuario, sin emplear recursos técnicos y humanos
desproporcionados, asi como orientar las correspondientes medidas preventivas.

No obstante, en los casos donde se muestre insuficiente la aplicacion del mencionado test, u otro
similar, es necesario el empleo de criterios y procedimientos mas precisos. Esta situacion podria
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presentarse también cuando el puesto es ocupado por un trabajador con caracteristicas especiales:
mujer embarazada, persona minusvalida, etc.

Entrariamos entonces en una segunda fase de evaluacion, restringida a los aspectos y puestos cuya
adecuacién no se haya podido determinar mediante la aplicacion de un test o lista de chequeo. La
mayor parte de los criterios necesarios para llevar a cabo este tipo de evaluacién se pueden encontrar
en las normas técnicas elaboradas por organismos de normalizacion.

Los criterios suministrados en las referidas normas técnicas constituyen también una base importante
para realizar los estudios ergondmicos exhaustivos requeridos en el tercer nivel de evaluacion citado
anteriormente (cuando los errores cometidos por el trabajador durante la ejecucion de la tarea pudiera
tener consecuencias graves para €l o para terceras personas).

Las normas técnicas UNE-EN 29241 y UNE-EN-1SO 9241

El Comité Europeo de Normalizacion, en colaboracion con la Organizacion Internacional de
Normalizacion (1SO), ha impulsado la elaboracion de las normas EN 29241 y EN-ISO 9241, sobre
requisitos ergonomicos para pantallas de visualizacion. Si bien una parte importante del contenido de
dichas normas estd dedicada al disefio de los equipos de PVD, también se abordan los aspectos
relativos al disefio fisico del puesto, al medio ambiente fisico y a la organizacion del trabajo.

Estas normas europeas deben ser asumidas integramente por los organismos de normalizacion de los
paises miembros de la UE. Asi lo ha hecho la Asociacion Espafiola de Normalizacién (AENOR) con
las partes aprobadas de las citadas normas: UNE-EN 29241 y UNE-EN-ISO 9241

Si bien dichas normas estan referidas al trabajo de oficina con equipos de PVD, la aplicacion de gran
parte de su contenido puede hacerse extensiva a otras actividades donde se utilizan pantallas de
visualizacién. La mayoria de los criterios para la evaluacion y acondicionamiento de los puestos de
trabajo con PVD recogidos en esta unidad estan basados en ellas.
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CAPITULO 2: ANALISIS ERGONOMICO DE LOS PUESTOS CON PVD

El puesto de trabajo con pantalla de visualizacion puede considerarse como un sistema
persona/maquina en el que se distinguen los siguientes elementos:

El trabajador usuario

El disefio fisico del puesto

La interfaz material de comunicacién
Los programas de ordenador

El medio ambiente fisico

La organizacion del trabajo

Desde el punto de vista ergonémico, tanto el subsistema técnico (constituido por el equipo
informatico, programas, elementos accesorios, y mobiliario) como el medio ambiente fisico y la
organizacion del trabajo, deben ser acondicionados en funcion de las necesidades de la tarea y las
caracteristicas y limitaciones del subsistema humano.

En esta unidad didactica profundizaremos en los requisitos técnicos de acondicionamiento
ergonomico relativos a los siguientes elementos: el disefio fisico del puesto (el sistema silla/mesa, la
disposicion de los elementos de trabajo y los espacios libres del puesto), la interfaz de comunicacion
(constituida por los dispositivos de presentacién y de entrada de datos), el medio ambiente fisico
(iluminacion, condiciones termohigrométricas, ruido y radiaciones) y la organizacion del trabajo en
puestos con PVD.

1.- EL DISENO FISICO DEL PUESTO

El disefio fisico del puesto de trabajo, que comprende principalmente los espacios libres, las
superficies de trabajo y el sistema silla/mesa, esta muy directamente relacionado con los problemas
posturales. Como es sabido, muchas de las actividades realizadas con equipos de PVD’s se
caracterizan por el mantenimiento de posturas estaticas prolongadas, lo cual es negativo desde el
punto de vista fisioldgico.

Precisamente por ello, un requisito importante que debe reunir el disefio de estos puestos es el de
permitir los cambios de postura del trabajador y propiciar el movimiento.

Por otro lado, todo disefio ergonomico debe considerar la variabilidad de las dimensiones
antropométricas del colectivo de potenciales usuarios. Esto requiere que el mobiliario y otros
elementos integrantes del puesto sean ajustables.

1.1.- La postura de referencia
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(Figura 1)

Con el fin de poder especificar los datos antropométricos necesarios para establecer los
requerimientos dimensionales del puesto, es preciso definir la postura estandar o de referencia para
los puestos con equipos de PVD. Figura 1.

Dicha postura se establece Uunicamente a efectos de disefio y no significa que sea la postura
optima que deba ser mantenida durante el trabajo sedentario.

La definicién de la postura de referencia es la siguiente:

a) Muslos aproximadamente horizontales y piernas verticales.

b) Brazos verticales y antebrazos horizontales, formando angulo recto.
c) Manos relajadas, sin extension ni desviacion lateral.

d) Columna vertebral recta.

e) Planta del pie en angulo recto respecto a la pierna.

f) Linea de vision paralela al plano horizontal.

g) Linea de los hombros paralela al plano frontal (sin torsion del tronco).
h) Angulo de la linea de vision menor de 60° bajo la horizontal.
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1.2.- El ajuste del mobiliario

En relacion con las posibilidades de ajuste del mobiliario del puesto (silla, mesa, etc.) es preciso tener
en cuenta los criterios siguientes:

*Los controles de ajuste del mobiliario deben ser accionables desde la posicion habitual de trabajo sin
requerir demasiada fuerza para ello.

*El disefio de dichos controles debe propiciar su utilizacion correcta sin presentar ningin riesgo de
lesion para el usuario.

*Los controles de ajuste no deben invadir el espacio en torno o bajo las superficies de trabajo.

1.3.- Mesa/soporte para pantalla y teclado

Para el trabajo en posicién sentado debe habilitarse el suficiente espacio para los miembros inferiores
(muslos, rodillas y pies).

Si el mobiliario dispone de tableros ajustables en altura el rango de regulacion estard comprendido
entre el 5 percentil femenino y el 95 percentil masculino de la poblacién de potenciales usuarios. Si
dichos tableros no son ajustables, el espacio previsto para los miembros inferiores debe alcanzar al 95
percentil masculino.

Para las personas cuyas dimensiones se sitlen fuera de dicho limite sera necesario recurrir a una
adaptacion individualizada (por ejemplo con mobiliario hecho a medida).
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Figura 2

La figura 2 muestra las dimensiones necesarias para el disefio del puesto usando los datos
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antropométricos de la poblacion de usuarios. La distancia visual 6ptima (600+150mm.) permite
conseguir el maximo confort visual para unas dimensiones razonables del puesto.

Acabado de las superficies de trabajo

- Los tableros de trabajo y sus armazones deben carecer de esquinas y aristas agudos, con el fin de
evitar lesiones o molestias a los usuarios.

- El acabado debe tener aspecto mate, con el fin de minimizar los reflejos, y tonos preferiblemente
neutros.

- Las superficies del mobiliario con las que pueda entrar en contacto el usuario no deben ser buenas
conductoras del calor a fin de evitar la excesiva transmision desde la piel.

Aspectos de seguridad y estabilidad

El tablero de trabajo debe estar disefiado para soportar, sin moverse, el peso del equipo y el de
cualquier persona que se apoye sobre alguno de sus bordes, o bien cuando lo utilice de asidero para
moverse con la silla rodante.

1.4. Lasilla de trabajo

Una buena silla de trabajo debe proporcionar un soporte estable al cuerpo, en una postura confortable
y durante un periodo de tiempo fisiolégicamente satisfactorio y apropiado para la actividad que se
realiza. La silla debe reunir las siguientes caracteristicas:

a) Altura del asiento ajustable con el rango necesario para la poblacién de usuarios.

b) Profundidad del asiento regulable, con el fin de que el usuario pueda usar eficazmente el respaldo
sin que el borde de la silla presione la parte posterior de las piernas.

c) Cuando existan reposabrazos, la distancia entre ellos debera ser suficiente para los usuarios con
caderas mas anchas.

d) El respaldo debe tener una suave prominencia para proporcionar apoyo a la zona lumbar. Como
regla general, son preferibles los respaldos que den también soporte a la parte superior de la espalda.
La regulacion del respaldo debe cubrir la necesidad de adoptar diferentes grados de inclinacion.

e) Todos los mecanismos de ajuste deben ser faciles de manejar y de accionar desde la posicion de
sentado sin excesivo esfuerzo. Asimismo, deben estar construidos a prueba de cambios no
intencionados.

Las sillas con ruedas

Se recomienda la utilizacion de sillas con ruedas en los puestos con equipos de PVD. El tipo de
ruedas debe adecuarse al tipo de suelo existente y a la naturaleza de la tarea. Concretamente, la
resistencia de las ruedas a iniciar el movimiento debe ser suficiente para evitar desplazamientos
involuntarios en superficies de suelo lisas y con actividades de tecleo rapido e intensivo.

El reposapiés
Se hace necesario en los casos donde la altura de la silla no permite al usuario descansar los pies en el
suelo. Esto puede suceder cuando la altura de la mesa no tiene posibilidad de ajuste, que es lo méas
habitual. El reposapiés debe reunir las siguientes caracteristicas:

*Inclinacion ajustable entre 5° y 15° sobre el plano horizontal.

*Posibilidad de ajusta su altura

*Dimensiones minimas de 45 cm. de ancho por 35 cm de profundidad.

*Tener superficies antideslizantes en la zona superior y en sus apoyos.

El reposabrazos
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El reposabrazos puede ser un elemento de ayuda para tomar asiento y levantarse, asi
como servir de apoyo postural complementario. Las caracteristicas que deben reunir los reposabrazos
cuando son utilizados son las siguientes:

*La distancia entre los reposabrazos serd mayor de 460 mm.

*Su longitud, desde el respaldo, serd mayor de 350 mm.

*No impediran el acercamiento a la zona de trabajo (su altura no debe impedir su
deslizamiento bajo el tablero de trabajo).

1. 5. El atril

Se recomienda la utilizacion de un atril cuando el usuario de la PVD trabaja con documentos
impresos. Mediante este dispositivo es posible colocar el documento a una altura y distancia visual
similares a las que tiene la pantalla, reduciendo de esta forma los esfuerzos de acomodacién visual. El
atril debe reunir las siguientes caracteristicas:

a) Ajustable en altura, inclinacion y distancia.

b) Tamario suficiente para acomodar los documentos.

c) Soporte donde descansa el documento con una superficie opaca y de baja reflectancia.
d) Resistencia suficiente para soportar el peso de los documentos y permanecer libre de
movimientos u oscilaciones.

1.6. Soporte de manos y mufiecas

Este soporte, destinado a reducir la carga estatica de los miembros superiores y de la espalda, puede
conseguirse de diversas formas:

a)Dejando suficiente espacio entre el borde del teclado y el de la mesa.
b)Utilizando modelos de teclado con soporte de manos incorporado.
c)Introduciendo un soporte auxiliar separado del teclado.

En cualquiera de los casos el soporte debe reunir las siguientes caracteristicas:

*Profundidad comprendida entre 50 y 120 mm.

*Longitud minima igual a la del teclado.

*Geometria adaptada a la altura e inclinacion de la superficie del teclado.
*No restringir el accionamiento del teclado ni la postura del usuario.
*Sus aristas y esquinas deben ser redondeadas.

*Debe permanecer estable durante su utilizacion.

1.7. Ejemplo de disefio para un puesto de oficina con PVD
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2. LA INTERFAZ DE COMUNICACION

La interfaz material de comunicacion en los puestos tipicos con pantalla de visualizacion esta
constituida por el monitor de pantalla y los dispositivos de entrada de datos. Vamos a ver a
continuacion los requisitos minimos que deben reunir estos elementos.

2.1. Requisitos para las pantallas de visualizacién

Como es sabido, a diferencia de lo que ocurre con los soportes impresos, la imagen de las pantallas no
tiene caracter estable. En ellas se suceden las imagenes a razon de varias decenas por segundo y cada
una de las imégenes se forma mediante una trama de lineas, trazadas secuencialmente en la pantalla
por la electronica del equipo. Esta forma de representacion puede dar lugar a fendmenos de parpadeo
y otras formas de inestabilidad en la imagen, con las consiguientes molestias visuales para el
operador.

Por otro lado, si bien es preciso considerar la existencia de pantallas que ofrecen diferentes grados de
calidad de representacion, no se ha conseguido aun en estos dispositivos el grado de resolucion que se
puede lograr en los soportes impresos tradicionales. Finalmente, los materiales utilizados en la
mayoria de las pantallas tienen caracteristicas reflectantes. Todos estos factores limitan el grado de
legibilidad que puede obtenerse para la informacion alfanumérica representada en la pantalla.

Los principales requisitos para lograr una legibilidad aceptable de las pantallas de visualizacion de
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datos son los siguientes:
Caracteristicas generales de la propia pantalla
La eleccion de la pantalla de visualizacion ha de tener en cuenta, en primer lugar, el tipo de tarea que

se vaya a realizar con ella. De acuerdo con las recomendaciones dadas en la Guia técnica del INSHI,
las caracteristicas minimas que debe reunir son las siguentes:

TRARBAJO TAMANG RESOLUCION FRECUENCIA
PRINCTPAL (DIAGONAL) (“PIXELES") DE IMAGEN

OFICTIN A 35 cm (14 640 x 480 70 Hz
GRAFICOS 42 em (177 200 x 600 70 Hz
PROYECTO 50 cm (207) 1.024 2 768 70 Hz

Sobre las caracteristicas luminotécnicas de las pantallas

El contraste entre los caracteres de un texto y el fondo de pantalla es un aspecto que el usuario ha de
poder ajustar con arreglo a sus necesidades. Para ello, los rangos de regulacion de los
correspondientes controles de brillo y de contraste deben ser suficientes y, en todo caso, han de
permitir que la "relacion de contraste” entre los caracteres y el fondo (o entre el fondo y los
caracteres, si la polaridad es positiva) sea, al menos, de 3:1.

La pantalla debe ser capaz de proporcionar una luminancia de, al menos, 35 Cd/m? para las zonas o

caracteres brillantes. No obstante, el nivel preferido se sitGa en torno a las 100 Cd/m2. La luminancia
generada en la pantalla debe ser suficientemente uniforme. Para ello, la luminancia media desde el
centro de la pantalla hasta el borde de cualquier zona de la misma no debera exceder la relacién 1,7:1.
Este requisito no se aplica a las pantallas en color.

Polaridad de la imagen

Son aceptables las dos formas de polaridad; en positivo (caracteres oscuros sobre fondo claro) y en
negativo. Cada una de ellas tiene sus ventajas e inconvenientes, si bien, el balance global, hace que
sea preferible utilizar las de polaridad positiva.

FOLARTDAD POSTITVA POLARTDAD NEGATIVA
*Los reflejos son menes perceptibles *El parpades e menos perceptible.
*Los bordes de los caracteres *La legibilidad es mejor para las
aparecen mas nitidos. pErSONAs Con menot agudeza visval
*Ze obhene mas facilmente el *Los caracteres se perciben mayores de lo
equilibrie de lumimaneias, que son

a) Sobre la curvatura de la pantalla
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La pantalla deberia ser lo més plana posible. En todo caso, la pantalla debe ser legible con angulos de
vision de hasta 40°. Este angulo esta determinado por la linea de visién y la perpendicular al plano
tangente a la superficie de la pantalla, en cualquier punto de la misma.

b) Sobre la estabilidad de la imagen

La pantalla debe ser vista libre de parpadeos por, al menos, el 90% de la poblacion de potenciales
usuarios. (Dicha condicion se cumple cuando la frecuencia de sucesion de las imagenes, llamada a
veces "frecuencia de refresco”, es de 70 Hz o superior). Por otra parte, la pantalla debe mantener
también una estabilidad espacial suficiente.

La comprobacion directa de algunos de estos requisitos escapa a las posibilidades del usuario
corriente. No obstante, han de ser tenidos en cuenta por los fabricantes, a quienes el comprador puede
solicitar las correspondientes especificaciones a fin de verificar el cumplimiento de los minimos
recogidos en la citada normativa.

El control de los reflejos en la superficie de las pantallas

La mayoria de las pantallas de visualizacién de datos disponibles actualmente utilizan vidrio en la
superficie visible; debido a ello estan sujetas a los reflejos que pueden originar las fuentes luminosas
del entorno. Estos reflejos pueden interferir la legibilidad de la pantalla por reduccién del contraste
entre los caracteres y el fondo.

Existen dos formas de intervencion para reducir o eliminar los reflejos de las pantallas:

a) Mediante la eleccién y actuacion sobre la propia pantalla.
b) Actuando sobre el entorno medioambiental del recinto donde se ubica la pantalla y
sobre los mecanismos que permiten su reorientacion.

En cuanto a la actuacion sobre la propia pantalla caben dos posibilidades:

*Eleccion de pantallas adecuadas; con tratamiento antirreflejo de la superficie de vidrio y
con capacidad de proporcionar altos niveles de contraste.

*Incorporacion de filtros antirreflejo apropiados, (esta ultima solucién debe ser
considerada en cada caso, dado que puede tener efectos tales como el oscurecimiento del
fondo de pantalla y el desequilibrio de luminancias).

Aspectos relativos a la colocacion de las pantallas

Para las tareas habituales la distancia de vision, d, no debe ser menor a 400 mm. Por otro lado, debe
ser factible orientar la pantalla de manera que las areas vistas habitualmente puedan serlo bajo
angulos comprendidos entre la linea de vision horizontal y la trazada a 60° bajo la horizontal. (Figura
4)
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Figura 4
2.2. Requisitos de disefio para dispositivos de entrada de datos

Dada la relevancia del teclado haremos una distincion entre este y los demas dispositivos de entrada
de datos en relacion con sus respectivos requisitos.

a) El teclado

Continua siendo actualmente el principal dispositivo de entrada de datos y tanto su colocacién como
algunas de sus caracteristicas de disefio (grosor, inclinacién, etc.) pueden influir en los problemas
musculoesqueléticos. El objetivo de un disefio correcto del teclado es lograr que el usuario pueda
localizar y accionar las teclas con rapidez y precision sin que ello le ocasione molestias o disconfort.

Soporte para las manos

Figura 5
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Si el disefio incluye reposamanos su profundidad debe ser al menos de 5 cm (recomendable 10cm),
desde el borde hasta la primera fila de teclas. Si no existe dicho soporte, la primera fila de teclas debe
estar cercana al borde frontal del teclado. (Figura 5)

Altura del teclado

a* FILA {CENTAAL)

o pa—
L PR A A O Ay A ra

Figura 6
El teclado debe tener una posicion en su ajuste donde la altura de la tercera fila de teclas (fila central)
no exceda de 30 mm sobre la superficie-soporte de trabajo. (Figura 6)
Inclinacion
En general, la inclinacion debe estar comprendida entre 0 y 25 grados respecto al plano horizontal. Su
inclinacion no debe exceder de los 15 grados respecto al plano horizontal cuando la altura de la fila
central de teclas (3° fila) sea de 30 mm

Movilidad

El teclado debe poder moverse con facilidad dentro del &rea de trabajo. Salvo en aplicaciones
especiales se habra de poder desconectar y separar del resto del equipo.

Caracteristicas de las superficies del teclado

- Las superficies visibles del teclado no deben originar reflejos molestos.

- Para el cuerpo del teclado deben utilizarse tonos neutros.

- Se recomienda la impresion de caracteres oscuros sobre fondo claro en las teclas.
- El cuerpo del teclado no debe presentar bordes o esquinas agudas.

Tamafio de las teclas numeéricas y alfanuméricas

-Superficie de la cara superior................ >110 mm?
-ANChUNa. ..o, de 12 a 15 mm

Desplazamiento de las teclas

-Intervalo admisible........ccccouveee.... del5a6mm
-Intervalo recomendable................... de2ad4mm

Fuerza de accionamiento
-Intervalo admisible.................... de 0,25 a 1,5 Newtons

-Intervalo recomendable............... de 0,5 a 0,8 Newtons
-La fuerza de accionamiento debe ser la misma para todas las teclas.
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Seial de retroaccion (*"feed-back™) de las teclas

-El accionamiento de las teclas debe suministrar una sefial de retroaccién al
usuario; dicha sefial puede ser tactil, acustica o visual.

Teclados numéricos

Figura 7

Para los diversos teclados numéricos puede adoptarse cualquiera de los disefios mostrados en la figura
1.

Caracteres grabados en las teclas

- Deben ser legibles desde la posicion de trabajo
- Contraste de luminancia fondo/caracteres.....>3 : 1

- Altura de 1os caracteres........cooovveveeeeveeenenn.. > 2.4 mm.
- Anchura de los caracteres............. del 50 al 100% de su altura
- Anchura de los trazos.................. entre 1/7 y 1/14 de su altura

- La parte superior de las teclas de tamafio normal en las zonas alfanuméricas, numéricas
y del cursor deben tener una superficie de contacto concava.
b) Requisitos para otros dispositivos de entrada de datos

Los dispositivos de entrada de datos distintos al teclado usados de manera mas habitual son el "ratéon"
y la bola rastreadora ("trackball™)

Requisitos para el "'raton™
Los requisitos ergondémicos esenciales para el disefio del raton son los siguientes:

o La configuracién del ratén debe adaptarse a la curva de la mano y su tamafio al 5 percentil de la
poblacion de usuarios (las tallas mas pequefias).

e Lasituacion de la bola en el cuerpo del raton debe quedar bajo los dedos, méas que bajo la
palma de la mano.

o El movimiento del raton debe resultar facil y la superficie sobre la que descanse debe permitir
su libre movimiento durante el trabajo, aunque presentando alguna resistencia para evitar que el

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 11: Pantallas de visualizacion. Criterios para la evalu...



Curso de Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales Page 20 of 29

raton se deslice en los tableros ligeramente inclinados.

o Los pulsadores de activacion deben moverse en sentido perpendicular a la base del raton y su
accionamiento no debe afectar a la posicion del raton en el plano de trabajo.

o El manejo del ratdn debe permitir el apoyo de parte de los dedos, mano 0 mufieca en la mesa de
trabajo con el fin de lograr un accionamiento mas preciso y, en su caso, poder mantenerle
parado.

¢ Lasincronizacion de movimientos entre el ratdn y el cursor de pantalla debe ser independiente
de la posicion de dichos elementos.

o El manejo del ratén debe ser posible tanto para diestros como para zurdos.

Requisitos para la bola rastreadora (**trackball™)
Los principales requisitos ergonémicos para el disefio del "trackball™ son los siguientes:

- El disefio del soporte de la bola rastreadora debe permitir al usuario descansar su mano
confortablemente en el mismo con el fin de evitar la fatiga.

- El casquete esférico visible de la bola debe tener, al menos, una base de 25 mm de
didmetro.

- Los movimientos de la bola rastreadora y del cursor de la pantalla deben
corresponderse, de acuerdo con los estereotipos existentes.

- El dispositivo debera poder accionarse tanto con la mano derecha como con la
izquierda.

3. REQUERIMIENTOS DEL MEDIO AMBIENTE FISICO

Los principales factores medioambientales que es preciso considerar en el acondicionamiento de los
puestos con equipos de PVD's son: la iluminacién, el ruido, las condiciones termohigrométricas y las
radiaciones electromagnéticas

3.1. Huminacién

De entre todos los aspectos que intervienen en el acondicionamiento del medio ambiente en los
puestos de trabajo con pantallas de visualizacion hay que destacar la iluminacion. En relacion con ella
es necesario cumplir las siguientes disposiciones legales:

1°.- Los requisitos generales para la iluminacion, con arreglo a lo establecido en el R.D.
486/1997, de 14 de abril, sobre lugares de trabajo.

2°.- Los requisitos especificos establecidos en el Anexo del R. D. 488/1997, de 14 de
abril, sobre puestos con PVD.

En las actividades realizadas con equipos de PVD debe hacerse una distincion entre dos funciones
visuales; la percepcion de datos presentados en pantalla y la percepcion de datos de otras fuentes
distintas (documentos, dibujos, teclado, etc.). Para que dichas funciones visuales puedan desarrollarse
de manera adecuada es necesario seguir las siguientes recomendaciones.
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Distribucién de luminancias

Para satisfacer las necesidades psicofisioldgicas del usuario y lograr un buen rendimiento visual es
necesario asegurar un equilibrio adecuado de luminancias en el campo visual.

Para ello, entre los componentes de la tarea la relacion de luminancias no deberia ser superior a 10
(por ejemplo, entre pantalla y documento), si bien es preferible que dicha relacion de luminancias no
sea superior a 3.

Entre la tarea y el entorno medioambiental el limite para la relacion de luminancias es menos
restrictivo, presentandose algunos problemas cuando se alcanzan relaciones de luminancia del orden
de 100. No obstante, para un buen acondicionamiento del entorno visual se recomienda no sobrepasar
la relacion de 10.

Control del deslumbramiento

Se pueden distinguir tres tipos de deslumbramiento: directo, por reflexion y de contraste. (Figura 8)

- N — S
dh HI.UMINAH:A LUMINARIA f1A\

a .- Deslumbramiento directo
b'.- Deslumbramiento por reflexidn

Figura 8
Control del deslumbramiento directo

Para limitar el deslumbramiento directo producido por las luminarias instaladas en el techo de las

salas destinadas a los puestos con PVD's, se establece el limite de 500 Cd/m? para las luminarias
vistas bajo un angulo menor a 45° sobre el plano horizontal, siendo recomendable no sobrepasar las

200 Cd/m?.
Control del deslumbramiento debido al contraste de luminancias

Se aplican los requerimientos descritos anteriormente para el equilibrio de luminancias entre los
distintos componentes de la tarea y respecto al entorno.

Control del deslumbramiento debido a los reflejos
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Con el fin de evitar el deslumbramiento producido por los reflejos, las superficies del mobiliario y de
los elementos de trabajo deben ser de aspecto mate.

Para las PVD's habituales, cuyas propiedades reflectantes de la superficie de pantalla no se han
eliminado de manera suficiente, las superficies y objetos del entorno susceptibles de reflejarse en la
pantalla, deben guardar los siguientes limites de luminancia:

* Luminancia promedio del objeto..............c........ < 200 Cd/m?

* Maximos de luminancia del objeto.................... < 400 Cd/m?
* Usando PVD's disefiadas con técnicas antirreflejo eficaces,

se pueden admitir luminancias de hasta 1000 Cd/mZ2.

Ubicacion de los puestos con PVD’s

La ubicacion de los puestos de trabajo con PVD’s requiere tener en cuenta diferentes aspectos. Aqui
se aborda la ubicacion de este tipo de puestos en relacion con el acondicionamiento luminico. En este
sentido, tanto las caracteristicas de las luminarias como la localizacion de las ventanas pueden ser
variables importantes a considerar. (Figura 9).

VENTANA VENTANA

,L T JLI_ _;J L p— .tl_ —_ .I_‘_L_.. _:1

L _._..IL S JL _ ..__JL — - JL,...._....:.L

LINEA DE LUMINARIAS::

(Figura 9)
Tipo de iluminacién
Los aspectos mas importantes a considerar en la eleccion del tipo de iluminacion adecuado para los

puestos con PVD's son los siguientes:

1°. Debe existir una iluminacion general en el recinto donde se ubiquen los puestos con
PVD's.
2°. En caso de utilizar una fuente de iluminacion individual complementaria esta no debe
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ser usada en las cercanias de la pantalla si produce deslumbramiento directo o
reflexiones. Tampoco debe ser usada en el caso de que produzca desequilibrios de
luminancia (por ejemplo, entre pantalla y documento) que interfiera la tarea del propio
puesto o de los demas.

3°. Los niveles de iluminacion deben ser suficientes para las tareas que se realicen en el
puesto, como lectura de documentos, pero no alcanzar valores que reduzcan el contraste
de la pantalla por debajo de lo tolerable. En general, se recomienda que el nivel de
iluminacion se mantenga en torno a unos 500 lux, cuando se trabaja con pantallas en
polaridad positiva (trazo de los caracteres de color oscuro sobre un fondo de la pantalla
claro). Para el trabajo con pantallas con polaridad negativa se recomienda un nivel de
compromiso en torno a los 300 lux.

Equipo y procedimiento de medida para la iluminacion

Para efectuar las mediciones requeridas para realizar la evaluacién cuantitativa aplicando los criterios
mencionados anteriormente es preciso utilizar dos equipos:

a) Un luxémetro
b) Un luminancimetro

Las caracteristicas de dichos equipos y el procedimiento para la medida y evaluacion de los niveles de
iluminancién y de las luminancias son los que se describen en la Unidad Didactica 7 del presente
curso de especializacion.

3.2. El ruido

El nivel sonoro en los puestos de trabajo con PVD's debe ser tan bajo como sea posible con el fin de
no perturbar la concentracion en la tarea ni interferir en la comunicacion. Para conseguir esto deben
utilizarse equipos con una minima emision sonora y optimizar la acustica de la sala de trabajo.

Para atenuar el ruido que pueda penetrar desde el exterior en las salas de trabajo los componentes
estructurales (paredes, techos y ventanas) deben proporcionar un aislamiento acustico adecuado.

Por otro lado, para reducir el ruido transmitido desde las fuentes sonoras situadas en el interior de las
salas de trabajo (debido a los equipos, conversacion, etc.) se pueden adoptar medidas tales como el
recubrimiento absorbente de ruido en techos, paredes y suelos, utilizacion de mamparas,
compartimentacion entre puestos de trabajo,etc.

Con el fin de permitir una comunicacién verbal satisfactoria y lograr un adecuado confort acustico, la
reverberacion del local debe ser tan baja como sea posible. El objetivo es lograr un limite maximo
para el tiempo de reverberacion de 0,5 a 1 sg. en el rango de frecuencias comprendido entre 250 Hz y
4000 Hz.
La tabla siguiente proporciona el tiempo maximo de reverberacion permisible en funcion del volumen
de la sala:
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VOLUMEN DE LA SALA TIEMPO DE REVERBERACION
(En m®) (Max. permisible, en sg.)
50 0.6
100 | 0,7
200 0,8
500 | 0.9
1000 1,0

Aparte de los requerimientos anteriormente expuestos para el ruido de fondo en las salas de trabajo,
se recomienda que para tareas dificiles y complejas el nivel sonoro continuo equivalente, LAeq, no

exceda los 55 dB(A).
3.3. Condiciones termohigrométricas

Las condiciones climaticas de los lugares de trabajo constituyen un factor que influye directamente en
el bienestar y la ejecucion de las tareas. A este respecto, los criterios de confort para el trabajo con
pantallas de visualizacion no son diferentes a los que se aplican a las actividades tradicionales de
oficina.

De acuerdo con las normas ISO 7730 y EN-27730, la temperatura operativa de confort debe
mantenerse dentro del siguiente rango:

En época de verano....... 23 a26°C
En época de invierno.....20 a 24°C

En todo caso, la temperatura en los locales de trabajo no deberia exceder de 26°C.

En el rango de temperaturas comprendido entre 20 y 26°C la sequedad de los 0jos y mucosas se puede
prevenir manteniendo la humedad relativa entre el 45% y el 65%, para cualquiera de las temperaturas
comprendidas dentro de dicho rango.

En todo caso, en relacion con estos aspectos es necesario cumplir las disposiciones minimas del R.D.
486/1997, de 14 de abril, sobre lugares de trabajo.

3. 4. Radiaciones electromagnéticas

Las pantallas de visualizacion de datos que emplean tubos de rayos catddicos (las utilizadas mas
habitualmente) producen varios tipos de radiacion; rayos X de baja energia, radiacion visible,
pequefios niveles de rayos ultravioleta e infrarrojos, radioondas y campos electromagnéticos de baja
frecuencia.

Las investigaciones realizadas para determinar los posibles efectos de estas radiaciones sobre la salud
de los usuarios, estan de acuerdo en que sus niveles se sitian muy por debajo de los limites que se
consideran seguros.

En la tabla siguiente se muestra, para cada tipo de radiacion, la fraccién producida por los equipos en
relacién con los respectivos limites tolerables. En los estudios realizados con posterioridad no hay
evidencia de efectos nocivos derivados de los tipos de radiacion consideradas.
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EMISIONES ELECTROMAGNETICAS MAXIMAS DE LAS PANTALLAS CATODICAS
COMPARADAS CON LAS NORMAS ¥ RECOMENDACIONES, SEGUN LA O.M.5.

frecuencia (300 Hz a 3 MHz)

Extra-baja frecuencia

Campo magnético

Campo eléetrico
Campo magnético

RADIACIONES Rayos X (junto a la 50 veces inferior

[ONTZANTES pantalla)

RADIACIONES OPTICAS Ultravioleta 100 veces inferior
Visible 80 veces inferor
Infrarrojo proximo 2000 veces inferior
Infrarrojo lejano 25 veces inferior

RADIONDAS

Alta frecuencia (3 a 300 Campo eléctrico 200 veces infertor

MHz) Campo magnético 1000 veces inferior

Media, baja v muy baja Campo eléctrico 4 veces inferior

15 veces inferior

30 veces inferior
30 veces inferior

CANPO 1,5 veces inferior
ELECTROSTATICO

Fuente.- F. Cail (1988), Servicio de Fisiologia Ambiental del INRS

Estas conclusiones son validas en el estado actual de los conocimientos sobre la materia y estan
condicionadas a la aparicion de nuevos datos, derivados de las investigaciones en curso, sobre los
efectos bioldgicos de los diversos tipos y niveles de radiacion estudiados hasta el momento, o por
otras clases de radiacion debidas a procesos fisicos no conocidos hasta ahora.

4.- ORGANIZACION DEL TRABAJO Y ASPECTOS PSICOSOCIALES

Como es sabido, el proceso de informatizacion de las actividades de oficina suele conllevar cambios
que afectan a la organizacion del sistema productivo. Estos cambios pueden afectar a las
interdependencias individuales, técnicas y organizacionales asi como al contenido de las propias
tareas realizadas por los trabajadores.

Con el fin de que los cambios afecten de manera positiva a la salud y bienestar de los usuarios, es
preciso tener en cuenta las recomendaciones que se exponen a continuacion para el disefio de tareas y
para la puesta en marcha de los planes de informatizacion en oficinas.

4.1.- Requerimientos generales para el disefio de tareas
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Lo que se debe evitar Lo que se debe procurar

¢ Las situaciones de sobrecarga o subcarga «  Facilitar al usuario la realizacién de su

s Larepetitividad que pueda provocar tarea

manotonia e insatistaccion = Salvaguardar susalud v promover su

= La presion indebida de tiempos biengstar en el trabajo

¢ Las situaciones de aislamiento que impidan * Daropormnidades al usuanio para que
pueda desarrollar sus capacidades y

habilidades

el contacto social

Criterios y procedimientos especificos de disefio de tareas

1. En primer lugar, es necesario tener en cuenta que no existe una sola mejor forma de disefiar las
tareas, considerando los requerimientos del usuario, la eficiencia , la salud y el bienestar.

2. Para evaluar y comparar disefios alternativos de la tarea pueden utilizarse los criterios basicos del
cuadro incluido en el punto anterior (sobre el disefio de tareas).

3. En la implantacion de nuevos disefios de la tarea deben ser mantenidos o mejorados los aspectos
positivos del anterior.

4. Una parte importante del procedimiento de disefio de tareas es la obtencién de datos validos y
precisos de los propios usuarios. Esto puede lograrse mediante la aplicacion de diversas técnicas:
entrevista, cuestionario, observacion directa, etc.

5. Hay tres aspectos que son particularmente importantes por su influencia en el disefio de las tareas
con equipos de PVD's:

- La duracion de los tiempos de espera mientras se trabaja con el sistema.

- El grado de autonomia del usuario para decidir cuando y como utilizar el sistema.

- El grado en que el usuario depende del sistema para poder realizar su tarea.

4.2. Puesta en marcha del plan de informatizacién

Con el fin de controlar los cambios fisicos y psicoldgicos que tendran lugar en la organizacion antes,
durante y después de informatizar las tareas de oficina es necesario establecer un plan de puesta en
marcha del proceso de informatizacion.

La informacion a todas las personas involucradas y la participacién de los usuarios en este proceso es
de gran importancia para la consecucion de los objetivos de manera eficaz y funcional. La puesta en
marcha del plan de informatizacion requiere tener en cuenta los aspectos siguientes:

Aspectos organizacionales

* ¢ Es necesario establecer cambios en las operaciones y en las interacciones funcionales?
* ¢ Es necesario reestructurar la organizacion?

* Considerar los requerimientos ergonémicos del medio ambiente fisico

Aspectos del equipamiento y de las condiciones fisicas
* Examinar las caracteristicas del hardware y del software en relacion a sus posibilidades y su disefio
ergonomico.
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* Considerar los requerimientos ergonémicos del medio ambiente fisico.
* Considerar el disefio ergondmico de las sillas, mesas y resto del mobiliario.

Aspectos relativos al personal

* ¢ Son adecuados los cambios en la planificacion del personal y en las normas de trabajo?

* ¢ Son adecuados los cambios de criterio en los procedimientos de seleccion, para la contratacion de
nuevo personal, respecto a los procedimientos habituales?

* ¢ Estan adecuadamente disefiados y con dotacion suficiente los programas de entrenamiento?

5. LOS PROGRAMAS DE ORDENADOR

Los requisitos minimos que deben reunir los programas de ordenador se tratan en la Unidad Didéactica
12 de este curso de especializacion.
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RESUMEN DE LA UNIDAD

El I.LN.S.H.T., en la Guia Técnica correspondiente, considera tres niveles de evaluacién para los
puestos con PVD: en primer lugar la aplicacién de un test, que puede resultar suficiente para la
mayoria de las actividades de oficina; en segundo lugar, cuando en la aplicacion del citado test se
presenten situaciones dudosas, proceder a la realizacion de andlisis mas detallados de los aspectos que
lo requieran; por altimo, en actividades que impliquen riesgos para la seguridad de las personas o de
importantes pérdidas materiales, realizar un estudio ergonémico exhaustivo del puesto.

Para el primer tipo de evaluacién, se puede utilizar el test propuesto en la citada Guia Técnica.
También se pueden emplear otros procedimientos de evaluacion alternativos, por ejemplo, los
aspectos que se prestan a un analisis mas objetivo, tales como la calidad de la pantalla y del teclado,
los requisitos de ajuste de la silla de trabajo, etc., comunes a muchos puestos, pueden ser
considerados de forma global por parte del responsable de la evaluacion, mientras que la informacion
proporcionada por los usuarios se centra en los factores menos susceptibles de objetivar.

Esta clase de test o listas de chequeo resultan muy tiles para realizar una primera evaluacion de estos
puestos de trabajo. Su aplicacion permite identificar rapidamente las principales deficiencias que
pueden incidir negativamente en la salud o el bienestar del usuario, sin emplear recursos técnicos y
humanos desproporcionados, asi como orientar las correspondientes medidas preventivas.

No obstante, en los casos donde se muestre insuficiente la aplicacion del mencionado test, u otro
similar, serd necesario emplear criterios y procedimientos mas precisos.

La mayor parte de los criterios necesarios para llevar a cabo este tipo de evaluaciones se pueden
encontrar en las normas EN 29241 y EN-1SO 9241, sobre requisitos ergonomicos para pantallas de
visualizacién. En Espafia, AENOR ha realizado la transposicion de dichas normas como UNE-EN
29241 y UNE-EN-ISO 9241.

El puesto de trabajo con pantalla de visualizacion puede considerarse como un sistema
persona/maquina. Desde el punto de vista ergondmico, tanto el subsistema técnico como el medio
ambiente fisico y la organizacion del trabajo, deben ser acondicionados en funcion de las necesidades
de la tarea y de las caracteristicas y limitaciones del subsistema humano.

A estos efectos, los principales elementos del puesto que deben ser objeto de atencion son: el disefio
fisico del puesto (constituido por el sistema silla/mesa, la disposicion de los elementos de trabajo y
los espacios libres del puesto), la interfaz fisica de comunicacion (constituida por los dispositivos de
presentacion y de entrada de datos), el medio ambiente fisico (iluminacion, condiciones
termohigrométricas, ruido, etc.), la organizacion del trabajo y los programas informaticos.

El disefio fisico del puesto, que comprende principalmente los espacios libres, las superficies de
trabajo y el sistema silla/mesa, esta muy directamente relacionado con los problemas posturales. Asi
mismo, la interfaz material de comunicacion, constituida por el monitor de pantalla y los dispositivos
de entrada de datos, puede incidir tanto en los problemas visuales como en los trastornos
musculoesqueléticos. Por ultimo, la organizacion del trabajo y los programas informaticos utilizados
estan directamente relacionados con el estrés y la fatiga mental del usuario.

La prevencion de los mencionados problemas requiere que los diferentes elementos del puesto se
disefien de forma ergondmica, para lo cual se pueden utilizar los criterios contenidos en las normas
técnicas.
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