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El treball en ordinadors de pantalla .
PRESENTACIO

La Llei 31/1995, de prevencio de riscos laborals, té per objecte promoure la seguretat i la
salut dels treballadors mitjangant I'aplicacié de les mesures i el desenvolupament de les
activitats necessaries per a la prevencio dels riscos derivats del treball.

Aquest postulat ha de constituir un dels objectius basics de I'empresa, no nomeés perqué
aixi ho estableixi la llei, siné perqué s’admet universalment que la seguretat, juntament amb
la qualitat i la productivitat, sén els tres pilars fonamentals que garanteixen I'éxit i el futur
professional i empresarial.

Al llarg de molts segles, les eines de treball utilitzades en tasques d’escriptura no han
canviat gens. Les operacions de tractament de textos i dades eren molt simples i no calien
meés mitjans.

Si bé l'aparicidé de la maquina d’escriure va suposar un aveng important, €s amb l'arribada de
la informatica quan realment es revolucionen els sistemes proporcionant més rapidesa i una
eficacia superior en el treball. Tanmateix, també genera problemes de tipus fisiologic i psicologic.

El fet de saber elegir I'equip adequat, el condicionament correcte dels llocs de treball i del
medi ambient, I'organitzacié de les tasques i, sobretot, la formacié adequada del personal
poden evitar molts problemes.

El RD 488/1997 estableix les disposicions minimes de seguretat i salut relatives al treball
amb equips de pantalles de visualitzacié de dades.

Aquest manual pretén ser una guia orientativa per a la bona harmonitzacié dels elements
i els factors que intervenen en la conformacié dels llocs de treball en qué s’utilitzen equips
informatics de pantalla visualitzadora. L'objectiu passa per aconseguir evitar els trastorns
i les molésties de qué se solen queixar els operadors que treballen davant aquesta classe
d’equips.

Aquesta publicaci6 queda emmarcada dins del Pla general d’activitats preventives de la
Seguretat Social.
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INTRODUCCIO

Les pantalles de visualitzacié de dades (PVD) s6n equips d’us molt freqlent, sobretot en treballs
de tipus administratiu i d’oficina.

Els sectors d’activitat en qué la preséncia d’equips de pantalla visualitzadora és més nombrosa
sén, en general, les arts grafiques, els mitjans de comunicacié,la banca i administracio, com
també telecomunicacions i transport.

La pantalla de visualitzacio de dades, objecte d’aquesta monografia, forma part d’'un sistema; va
connectada a un ordinador i unida a un teclat i un ratoli. El mobiliari accessori, com la taula, la
cadira i el reposapeus son part integrant del lloc de treball.

El present document, tanmateix, com es veura, no es refereix a les pantalles de control com les
que s’utilitzen per controlar el transit o el monitoratge de processos de fabricacio.

QUE ES EL TREBALL AMB EQUIPS DE PANTALLA?

i

| |
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Pantalla
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Unltat

de procés Teclat

El terme “treball amb pantalla® esdevé ambigu i déna una idea excessivament simplificada del
concepte.

La practica mostra que aquest tipus de treball pot tenir caracteristiques molt diferents, segons
cada cas; el gravador introdueix dades a l'ordinador i només mira la pantalla de tant en tant;
I'operador sol-licita dades a I'ordinador amb més o menys frequéncia; el redactor d’'un diari dialoga
intensivament amb la pantalla. Tots exerceixen un “treball amb pantalla”, pero les diferéncies
respecte a la carrega fisica i psiquica de cada feina s6n molt notories.

g = ASEPEYO



El treball en ordinadors de pantalla .

Aquesta diferéncia de carrega és la que ens permet classificar en dos grans grups els treballs
amb pantalla: la introduccié de dades i el treball de caracter dialogant.

En I'operacio d’introduccié de dades, se n’introdueixen milers de dades per unitat de temps, per
mitja del teclat amb una o dues mans. Els ulls miren, la major part del temps, el document base,
i només de tant en tant es fixen sobre la pantalla. La posicié de seure i la postura del cap sén
caracteristiques d’aquesta feina. El treball és monodton. En aquest tipus de treball és, sobretot, la
columna vertebral, la musculatura del clatell i de les espatlles, i la musculatura i els tendons de
bracos i mans els que aguanten i es veuen sotmesos a tensions. La carrega visual es més aviat
per la mala llegibilitat d’alguns documents, que no pas per la lluentor molesta de la pantalla. El
treball, tot i poder ser monodton, requereix una elevada capacitat de concentracio i d’assimilacio.

En el treball de caracter dialogant I'equip s’utilitza per a la recepcio i la sortida de dades, les quals sén
introduides i demandades mitjangant el teclat. La vista es fixa en la pantalla amb major frequiencia, i el
treball de teclat és menys important que en les operacions d’introduccio de dades. Sempre hiha tasques
addicionals a fer, com agafar expedients i documents per a localitzar dades, trucades telefoniques, etc.
El treball és més variat, pero requereix una elevada capacitat d’assimilacid, concentracio i redaccio. La
carrega visual causada per la pantalla €s major en el dialeg que en la introduccié de dades; per contra,
la necessitat de mantenir postures forgades és menor.

PANTALLA DE VISUALITZACIO DE DADES

El Reial decret 488/1997 la defineix com “una pantalla alfanumeérica o grafica, independentment
del métode de representacioé visual que utilitza”.

La Guia técnica que publica 'INSHT especifica que I'tinic element que hi ha d’haver sempre, per
definicio, és la pantalla de visualitzacio; “la resta dels elements poden estar presents o0 no en el
lloc de treball”. Com en el cas de sales de control, on el treballador/a només ha d’estar al cas de
la informacié subministrada en la pantalla, sense cap més element com el teclat o el ratoli.

Un lloc de treball amb PVD és el que esta format per un equip amb pantalla de visualitzacio,
proveit, siescau, d'un teclat o dispositiu d’adquisicio de dades, d’'un programa per a la interconnexio
persona/maquina, d’accessoris ofimatics, d’'un seient i taula o superficie de treball, i amb un
entorn laboral immediat.

Criteris per determinar la condicié de treballador usuari de PVD:

a. Els que poden considerar-se “treballadors” usuaris d’equips amb pantalla de visualitzacio:
son els que superen les 4 hores diaries o les 20 hores setmanals de treball efectiu amb
aquests equips.

s
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b. Els que poden considerar-se exclosos de la consideracio de “treballadors” usuaris: els que
el seu treball efectiu amb pantalles de visualitzacio és inferior a 2 hores diaries o 10 hores
setmanals.

c. Els que, amb certes condicions, podrien ser considerats “treballadors” usuaris: son els
qui treballen entre 2 i 4 hores diaries (0 10 a 20 hores setmanals) de treball efectiu amb
aquests equips.

DE QUE ES QUEIXEN ELS OPERADORS D’EQUIPS DE PANTALLA?

En general es queixen d’aquests trastorns: malestars al cap, mal de clatell, picor als ulls,
llagrimeig, nerviosisme, dolors d’espatlles, als bragos i a les mans. Aquests ultims, sobretot en
introduccié de dades.

Quant als trastorns oculars, el seu origen cal buscar-los en la carrega visual que es produeix i la
conseguent fatiga, a causa d’aquests factors:

* excessius requeriments d’acomodacio i adaptacio dels ulls, a diferents distancies i intensitats
lluminoses.

* encegament directe o indirecte (existéncia de superficies brillants, reflexos, etc.).
» Dbrillantor de caracters i del fons de la pantalla.

+ formes no correctes dels caracters.

« falta de nitidesa i de contrast de caracters.

Referent als mals de clatell i als membres, els origens sén, sens dubte, provinents de postures
corporals forcades, massa frequentment observades en aquesta classe de feines.

Els trastorns observats en els operadors de terminals de pantalla no es diferencien gaire d’aquells
que pateixen els qui fan feines burocratiques tradicionals, tot i donar-se més en el primer cas.

En resum, el treball amb pantalla de visualitzacié pot comportar:

* carrega visual més o menys important.

» postures corporals forcades.

* demanda excessiva de la capacitat d’assimilacié i de concentracio.

Cal no oblidar els problemes d’ordre psicologic que presenten algunes persones enfront de les
noves formes de treball i de I'organitzacié del treball. Com encarar aquests problemes i prevenir
els que se’n derivin? A les pagines seguents, mirem de donar resposta a aquesta pregunta.

= ASEPEYO



El treball en ordinadors de pantalla .
BASES GENERALS

Com en moltes altres activitats professionals, el treball amb pantalles visualitzadores requereix
fer un esfor¢ amb la vista. Atés que la il-luminacié hi juga un paper important, assenyalem també,
després d’algunes consideracions d’ergonomia, algunes nocions basiques sobre il-luminacio.

ERGONOMIA

Es parla molt d’Ergonomia aplicada al treball en ordinadors de pantalla. Aquesta ciéncia estudia
el comportament i les reaccions de la persona en el seu lloc de treball, i I'objectiu practic que
persegueix és l'adaptaciéo de les condicions de treball a les caracteristiques fisiologiques i
psicologiques de la persona. L'aplicacio de principis ergonomics permet afavorir el benestar,
protegir la salut i millorar les condicions de treball.

En els llocs de treball amb pantalla visualitzadora, cal que els elements del sistema estiguin
concebuts de manera que es pugui fer la feina sense dificultats ni errors, i que I'aportacié exigida
al treballador/a no sigui excessiva ni insuficient.

ASEPEYO 11
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NOCIONS BASIQUES SOBRE IL-LUMINACIO

La il-luminacio

La il-luminacio és el flux lluminds que rep una unitat de superficie i s’expressa en lux. Amés de la
porcié de llum provinent d’'una font de llum i que incideix directament sobre una superficie, també
té gran importancia la llum que reflecteixen els objectes o superficies del local:

L: Font de llum.
A: Superficie il-luminada.

Part de
llum directa

Part de
llum reflectida

Per expressar les exigéncies en matéria d’il-luminacid, a la practica es recorre al concepte
d’il-luminacié nominal. Aixi s’indica, habitualment, un valor minim d’il-luminacié (en lux) i, per
al cas de llocs de treball amb pantalla, un valor maxim. La il-luminacié no és una caracteristica
significativa de la sensacio de lluminositat que produeix I'objecte que mirem, perqué en aquest
fenomen només es considera la llum incident, perd no la part de llum reflectida.

Aquesta taula mostra un resum d’algunes il-luminacions (sobre superficies verticals).

CONDICIONS IL-LUMINACIO

Dia d'estiu, assolellat 60.000 — 100.000 lux
Dia d'hivern, grisés 3.000 lux

Nit de lluna plena 0,25 lux

Nit de lluna nova 0,01 lux
lI-luminacié de despatx 300 — 1.000 lux

ol
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El treball en ordinadors de pantalla .

La luminancia és la intensitat lluminosa per unitat d’area. Es I'tinic valor “visible” en el camp de la
il-luminacio. L'efecte de la il-luminaciéo només es pot determinar per la mesura de les luminancies
de totes les superficies situades en el camp visual. La unitat de luminancia és la candela per
metre quadrat (cd/m?).

La luminancia

La taula seguent ofereix uns valors de referéncia, per a la luminancia d’algunes fonts lluminoses.

FONT LLUMINOSA LUMINANCIA

Fonts puntuals de llum (segons la seva poténcia) 1-2,5x 108 cd/m?

Tubs fluorescents (segons el color de llum, el

. . L 4.000 — 24.000 cd/m?
diametre i la poténcia)

Sol, temps clar, al migdia 1,65 x 108 cd/m?

Cel blau, temps clar, al migdia 5.000 cd/m?

L’enlluernament

La il-luminaci6é dels locals pot provocar dos tipus d’enlluernament a la persona: fisioldgic i
psicologic.

El fisiologic és una pertorbacié de la visio, per “sobreexposicid”:

Causes fisiques i efecte
psicologic de I'enlluernament:
La llum difusa sobre la retina, en
el cristal-li i en I'humor

vitri (3) fa disminuir el contrast
visual. La llum que enlluerna
incideix sobre una part de la
retina (2) i redueix la seva sensibilitat
en un radi ampli (1).

La llum que incideix sobre
I'esclerotica (4) té un efecte
analeg (5).

ASEPEYO 13

s



n iseos

14

L’enlluernament psicologic es manifesta sobretot estant estones llargues en interiors. Provoca
una sensacioé desagradable, disminueix el benestar i redueix la capacitat de rendiment. El grau
d’enlluernament psicoldgic depén essencialment de:

* la luminancia dels llums.
* la quantitat i magnitud de les deficiéncies d'’il-luminacio.
* la disposici6 dels llums en el camp visual.

* la luminancia d’adaptacio.

El factor de reflexio

En la reflexié dirigida, els angles d’'incidéncia i de reflexié de la llum son iguals; és la que produeix
un mirall, per exemple. Les superficies que produeixen una reflexié parcialment difusa (alumini
mat, per exemple) brillen sota certs angles visuals quan la llum és dirigida. La reflexié difusa del
tot és la que produeix una superficie absolutament mat, com per exemple un panell de guix.

Dirigida Mixta
(mirall) (pantalla, paper
sota full transparent)

Y

Parcialment difusa Completament difusa
(alumini mat) (panell de guix)

El grau d’eficacia d’una lluminaria es veu afectat en gran manera pel grau de reflexio del
sostre, de les parets, del terra i dels mobles. Colors o materials diferents poden tenir el
mateix grau de reflexioé (vegeu taula seglient). Com més clara és una superficie, més elevat
és el factor de reflexid.
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El treball en ordinadors de pantalla .

SUPERFICIES PINTADES SUPERFICIES NUES
Color de la pintura Factor de reflexié Color del material Factor de reflexié
Blanc 0,75-0,85 Alumini anoditzat, mat 0,75-0,84
Gris mitja 0,25-10,35 Vernis blanc pur 0,80-10,85
Blau cel 0,40 - 0,50 Paper blanc 0,70 -0,80
Blau fosc 0,15-10,20 Roure fosc, poliment 0,10-0,15
Verd clar 0,45-0,55 Panell fibra de fusta 0,50 -0,60
Verd fosc 0,15-10,20 Arrebossat de guix 0,80 aprox.
Groc clar 0,60 -0,70 Ciment o formigo 0,20 - 0,30
Grisos 0,20 -0,30 Vidre de les finestres 0,06 - 0,08
Vermell fosc 0,15-0,20 Cortina gruixuda, clara 0,65-0,70
Negre 0,10 aprox. Cortina de malla ampla, clara 0,35-10,40

El contrast

La diferéncia de luminancia o de color entre un objecte i el seu entorn immediat és molt important
per a la seva distinci6. A més de la luminancia, el contrast és un factor essencial per a la
percepcio visual.

Subjectivament, el contrast és I'avaluacié de la diferéncia d’aspecte entre dos elements situats en
un mateix camp visual, ja siguin considerats simultaniament o un després de l'altre. A aquest efecte,
s’estableix la relacio entre la luminancia del pla posterior (fons) i la de I'objecte (primer pla).

Més endavant, es tracta amb més detall la relacié correcta dels contrastos d’un lloc de treball
amb pantalla visualitzadora.

s
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LA PERCEPCIO VISUAL

L’agudesa visual

L’agudesa visual és la facultat de distingir els objectes visuals més petits, quan estan molt a prop
els uns dels altres. S’expressa com el valor reciproc de I'angle més petit (en minuts), en qué 'ull
pot distingir dos punts o linies paral-leles:

/

1 2% T

\,

Determinacié de I'agudesa visual:
1) UIl. 2) Angle visual en minuts. 3) Linies paral-leles.

L’agudesa visual es mesura habitualment a una distancia de cinc metres, amb I'ajuda d’un tauler
especial. En la practica es considera normal i se li dona el valor arbitrari de la unitat, a 'agudesa
que permet distingir un signe visual d’'una mida determinada sota un angle d’1 minut. Quan es
pot distingir un signe fins i tot inferior, 'agudesa visual és superior. En canvi si el signe ha de ser
més gran, llavors I'agudesa és inferior.

L'agudesa visual es veu influenciada per nombrosos factors, com ara:

* L'edat. La pérdua de visio a curta distancia a consequéncia de la disminucié de la capacitat
d’adaptacio de I'ull, empitjora a mesura que s’avanga en edat.

* Laluminancia. L'agudesa visual augmenta amb la luminancia d’adaptacio
+ El contrast. L'agudesa visual acreix amb el contrast.

» Elcolor de llum. L’agudesa visual depén de la composicio espectral de la llum; és major quan
domina a la llum el color groc-verd de I'espectre; i disminueix quan domina el color blau.
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El treball en ordinadors de pantalla .

Es la facultat de percebre diferéncies de luminancia entre superficies veines i esta en funcié de:

Sensibilitat a les diferéncies de luminancia

* la grandaria de les superficies.
* la luminancia d’adaptacio.
* el temps d’observacio.

Per a una capacitat de percepcio visualitzada, com més elevada és la luminancia d’adaptacio,
menys contrast cal de caracters.

Els valors indicatius de contrast de lluminositat de les superficies no poden expressar-se en
valors maxims, llevat que d’'una forma general:

Contrastos admissibles de
lluminositat de superficies
repartides en el camp
visual (al centre 1:3, en la
periféria 10:1, en la
divisoria 10:1).

{1012

L’acomodacio

L’acomodacié és la facultat de I'ull huma que permet formar imatges nitides d’objectes visuals
situats a diferents distancies. Aquesta adaptacio a la distancia per “enfocar” un objecte la fa I'ull,
augmentant o disminuint el radi de curvatura del cristal-li. L’elasticitat del cristal-li disminueix
amb el pas dels anys, aixi com la capacitat d’acomodacio. La capacitat o amplitud d’acomodacio
determina el camp de nitidesa de la visio a curta i llarga distancies:

Punt proper Punt remot

’

l

11 cm 50 cm

| Camp visual als 50 anys

I
I
I
Camp visual als 20 anys I

Camp de nitidesa de la visi6 (sense correccio Optica)

s

ASEPEYO 17



ﬂ iseos

18

La velocitat d'acomodacié també disminueix rapidament amb I'edat i, a més, juga un important
paper en el treball amb pantalles visualitzadores. El pas de la mirada del document al teclat o a
la pantalla, fa que la distancia visual canvii de manera sovintejada i rapida (menys de mig segon,
moltes vegades).

La manca d’il-luminacié comporta una disminucié de:
+ amplitud d’'acomodacio

» velocitat d’acomodacio

* precisio de 'acomodacio.

L'acomodacié es pot veure sensiblement alterada per lluentors i reflexos, causes principals
d’alteracio de la visid, d'incomoditat i de fatiga prematura durant I'execucié de treballs d’oficina,
amb o sense pantalla visualitzadora.

L’adaptacio

L’adaptacio de I'ull a les diferents luminancies repartides pel camp visual es realitza per adaptacio
fotoquimica de la retina i per modificacio de I'obertura de la pupil-la. L'ull té la facultat d’adaptar-
se a diferents luminancies dins d’'un marge que va des de 10-6 cd/m?, aproximadament, fins a
més de 105 cd/m?. Aquesta facultat, anomenada adaptacié, influeix de manera important sobre
totes les funcions visuals.

L’adaptacio permet resultats visuals satisfactoris gairebé constants, entre 100 cd/m2 i
10.000 cd/m?2.

El desenvolupament de [I'adaptacié depén
essencialment de la luminancia a l'inici i al final

-l
del procés d’adaptacio. Quan el pas és de clar ; 100 ——=
a fosc es parla d’adaptacio a la foscor i; quan és % 10 — "
al revés, d’adaptacio a la llum. £ 1 ):
g 101 ™S
En la figura es mostra el desenvolupament é 102 |
esquematic d'una adaptaci6 a la foscor S 103 AN
amb una luminancia inicial de 100 cd/m?. Es E 104 | N
constata que, per a diferéncies de luminancia ; 105 N —
d’aproximadament  3:1, l'adaptaci6  eés 2 001 1 10 20 30 40
practicament instantania i I'agudesa visual E min. - min. - min.  min. - min.
es manté gairebé sense interrupcio. El temps = Temps d’adaptacié t

que transcorre fins que l'ull esta perfectament

adaptat a la foscor pot ser de 30 a 60 minuts. Adaptacio a la foscor;
evolucié de la diferéncia critica de

luminancia L durant el temps
d’adaptacio.
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El treball en ordinadors de pantalla .

Durant 'adaptacio a la llum, la sensibilitat de la retina baixa quasi de cop, a la cinquena part
del seu valor inicial, per adaptar-se en una segona fase a les noves condicions de llum. Aquest
procés es completa en minuts.

El centelleig

Les variacions peridodiques de la luminancia de les fonts lluminoses son percebudes per I'ull huma
en forma de centelleig o enlluernament. Fins a una freqiéncia de 3 Hz aproximadament, les
variacions d’intensitat lluminosa tenen un alt coeficient de perceptibilitat (senyals d’advertiment),
perd es tornen cada vegada més dificils de suportar a mesura que la freqiéncia augmenta.
L'efecte parasit produit per I'enlluernament aconsegueix el seu més alt grau quan les variacions
de luminancia arriben a valors entre els 6 i 10 Hz. En les proximitats dels 20 Hz, aquesta llum
intermitent es torna menys incomoda, perd sempre és rebuda per 'ull com un centelleig més o
menys molest. Finalment, per sobre dels 50-60 Hz, el centelleig es converteix en una sensacio
de llum constant (freqiéncia de fusio del centelleig).

El centelleig estroboscopic constitueix un cas particular. La llum intermitent dels tubs de
fluorescent (frequiéncia 100 Hz), per exemple, pot produir aquest tipus de brillantor sobre objectes
en moviment (drgans de maquines o utils lluents). Segons la naturalesa de la font lluminosa, la
luminancia oscil-la més o menys en funcié del temps (grau d’oscil-lacio):

< o i
o (%) (%]
c c c
© S (T
< £ =
£ £ €
=] =] >
a a a
T > T > T >
t t t
Llum de dia Tubs fluorescents no Tubs fluorescents
desfasats difasics
© o o
o (&) [¢]
c c c
© ] (C
< £ =
£ £ €
=] =] =]
| - -l
T > T >
t t t
Tubs fluorescents Pantalla Pantalla
trifasics visualitzadora vella visualitzadora nova

Oscil-lacions de la luminancia en funci6 del temps
(grau d'oscil-lacio) per a diverses fonts lluminoses
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La frequéncia de fusio del centelleig es veu influenciada per quatre factors:

* la luminancia: per a un mateix periode, la frequéncia de fusié del centelleig augmenta en
funcié de la luminancia:
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» grau d’oscil-lacié: la frequéncia de fusio del centelleig s’incrementa amb I'augment del grau
d’oscil-lacio.

» dimensio del camp centellejant: les fonts lluminoses de gran superficie (per exemple, pantalles)
tenen frequéncies de fusié més elevades que les fonts de petita superficie (per exemple,
caracters clars sobre fons foscos).

* posicié del camp centellejant en el camp visual: la frequéncia de fusioé del centelleig és més
elevada a la zona lateral que al centre del camp visual i, en casos extrems, pot situar-se en
les proximitats del maxim fisiologic de 80 Hz. Aixd explica per qué no es percep centelleig si
es mira la pantalla des de davant i, tanmateix, si que se’n percep si es mira des d’un costat.

Moviment dels ulls

Es diu temps de percepcio a I'interval entre la presentacié d’'un objecte i la seva percepcio visual.
El temps de percepcio és tant més llarg com més elevada sigui la luminancia mitjana, i com més
agudes siguin les diferéncies de luminancia entre objecte i entorn.

El temps de percepciod és important per a la lectura dels textos. Durant la lectura, I'ull fa “salts”,
abastant i fixant la mirada després de cada salt sobre diverses lletres, per poder llegir una o
dues paraules. Perque una tasca visual pugui desenvolupar-se de manera adequada, la imatge
no s’ha de moure ni oscil-lar. Cal facilitar a I'ull uns punts de mira destacats, ja que no convé fer
servir el dit com a mitja auxiliar de fixacio.
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El treball en ordinadors de pantalla .

ELEMENTS | EXIGENCIES DEL LLOC DE TREBALL AMB
PANTALLA VISUALITZADORA

LA PANTALLA

Dimensions de la pantalla

Les dimensions de la pantalla han d’anar en consonancia amb la feina a fer. Es considera mida
maxima la que permet representar les informacions simultaniament a la zona de treball, amb
caracters i espais suficientment grans, és a dir, de manera llegible. La diagonal de la pantalla
de visualitzacié de dades en oficines ha de ser major de 35 cm, rad per la qual es requereix que
sigui almenys de 15”.

Mobilitat de la pantalla

Per permetre un posicionament optim en funcio de les exigéncies de l'usuari i de les particularitats
del lloc de treball, la pantalla ha de ser inclinable i orientable, i ha de poder desplacar-se
horitzontalment i verticalment.

La neteja i el fet de treure la pols regularment de la pantalla és de cabdal importancia a fi
d’aconseguir una llegibilitat del text optima.

Convé precisar, finalment, que la correcta concepcio i disposicié de la pantalla, des del punt
de vista ergonomic, és la forma més eficag d’evitar reflexos. Es particularment important un
emplacament optim de la pantalla de visualitzacié en relacié amb la posicié de les finestres.
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Simbols (representacié de la informacio)

Mida dels caracters

La mida dels caracters, perqué siguin prou llegibles, esta en funcio de la distancia entre I'ull i la
pantalla. La determinaci6 de la grandaria dels caracters ve condicionada per I'angle visual que es
precisa per abastar tot el perimetre del caracter. L'angle visual sota el qual I'esforg realitzat per
I'ull huma és subjectivament menor, se situa en les proximitats dels 25 (20-30) minuts d’angle. Dit
d’'una altra manera, la dimensié d’un caracter no es refereix al limit exterior, sind a la meitat de la
grafia. D’aquesta forma, s’obté, per a una distancia mitjana de visié de 50 cm, una altura minima
dels caracters de 2,5 mm. Tanmateix, tenint en compte que la distancia d’observacié és sovint de
60 a 80 cm, l'altura minima dels caracters ha de fixar-se en 3 0 4 mm.

Constitucio dels caracters (escriptura)

Els textos amb caracters molt estrets o molt amples, sén dificils de llegir. La llegibilitat optima
s’obté quan la relacié amplaria/altura dels caracters és de 3:4 aproximadament.

Alhora és molt important que el gruix del tra¢ dels caracters, els espais entre ells i la distancia
entre linies, estiguin d’acord amb la grandaria de les lletres. Aixi el gruix del trag ha d’estar
al voltant del 15% de I'altura de la lletra. Un espai apropiat entre caracters ha d’estar entre
el 15 i el 20% de la seva altura, i la distancia entre linies ha d’estar entre el 80 i el 150% de
I'altura dels caracters.

Per a textos relativament llargs cal emprar tipus de lletra normalitzats i servir-se de majuscules

i minuscules:

Helvetica Neue Roman
Cps.12-10-8

Los caracteres poco nitidos disminuyen
la legibilidad y esfuerzan la capacidad
de adaptacion del ojo. Como conse-
cuencia, sdlo las pantallas que delimin-
tan bien los contornos de los caracteres
son admisibles para una utilizacién
frecuente o de larga duracion.
1234567890=
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Los caracteres poco nitidos disminuyen la
legibilidad y esfuerzan la capacidad de adapta-
cion del ojo. Como consecuencia, sélo las
pantallas que delimintan bien los contornos de
los caracteres son admisibles para una utiliza-
cion frecuente o de larga duracion.
1234567890=
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Los caracteres poco nitidos disminuyen la legibilidad y
esfuerzan la capacidad de adaptacién del ojo. Como
consecuencia, solo las pantallas que delimintan bien los
contornos de los caracteres son admisibles para una
utilizacion frecuente o de larga duracion.

1234567890=

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

ASEPEYO

Garamond Regular Cursiva
Cps. 12-10-8

Los caracteres poco nitidos disminuyen la legibili-
dad y esfuerzan la capacidad de adaptacion del
ojo. Como consecuencia, sélo las pantallas que
delimintan bien los contornos de los caracteres son
admisibles para una utilizacion frecuente o de
larga duracién.

1234567890=
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Los caracteres poco nitidos disminuyen la legibilidad y
esfuerzan la capacidad de adaptacion del ojo. Como

I bien los

consecuencia, sélo [a;}: que delimi;
contornos de los caracteres son admisibles para una
utilizacion frecuente o de larga duracion.
1234567890=

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

la legibilidad y I
ia, solo las | e

isibles para una

Los caracteres poco nitidos dismi
capacidad de adaptacién del ojo. Como
que delimi; bien los contornos de los caracteres son
utilizacion frecuente o de larga duracion.
1234567890=
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ




El treball en ordinadors de pantalla .

Les imperfeccions técniques de les pantalles antigues es tradueixen moltes vegades en
diferéncies de luminancia entre els caracters (o determinats elements d’aquests) i distorsions a
les zones periferiques de la pantalla. Aquestes pantalles, que d’altra banda no se’'n troben més
que en rares ocasions, s’han de poder descartar per a utilitzacions permanents o frequents, ja
que impliquen una forta contribucio de les funcions d’acomodacio i adaptacid, i fatiguen la visio.

Regularitat dels caracters

Estabilitat dels caracters

Quan a la pantalla es produeixen moviments dels caracters i fins i tot tremolors, la vista es veu
sotmesa a un esfor¢ excessiu d’acomodacié i de fixacié dels musculs oculomotors. Es doncs
imprescindible triar pantalles que ofereixin bona estabilitat i que siguin insensibles a les vibracions.
La Guia técnica sobre pantalles de visualitzacié de 'INSHT fixa la frequéencia d'imatge de 70 Hz.

Ajust de la lluminositat, contrast i fons

La pantalla ha de permetre ajustar facilment la lluminositat, el contrast i el fons.

Pantalles de cristall liquid

S6n pantalles planes de molt poc
gruix que ocupen menys espai.
Consumeixen menys energia degut
al fet que generen menys calor. El
seu parpelleig €s menor, motiu el qual
redueixen la fatiga ocular.

Com que la superficie és totalment
plana, tota la superficie és visible i
s’evita la distorsi6 als extrems.

Pantalles de plasma

La tecnologia del plasma permet
fabricar pantalles planes de molt
poc gruix. Ofereixen una bona
lluminositat i un bon contrast, alta
resolucié i qualitat d’imatge, aixi
com una excel-lent estabilitat que
fa que no es percebin practicament
les oscil-lacions.

==
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EL TECLAT

Per treballar amb frequéncia en un terminal de pantalla és important, des del punt de vista
ergonomic, utilitzar teclats independents de la pantalla, desplagables a voluntat. Aixd0 permet
adaptar la posicio del teclat a les caracteristiques de la feina.

Exigéncies que ha de satisfer el teclat

Des del punt de vista ergondmic és convenient que el teclat sigui pla. La renglera de tecles
mitjanes ha de tenir una altura aproximada de 3 cm sobre el pla on descansa el teclat, i una
inclinacié cap endavant de 5 a 15°.

La distancia entre la renglera mitjana i la vora del pla de treball (taula) ha de ser de 16 cm
almenys; alguns operadors adopten habitualment valors superiors (fins a 26 cm).

La superficie del teclat ha de tenir un acabat mat per evitar reflexos i millorar la llegibilitat de
les tecles. El coeficient de reflexio del teclat ha de situar-se entre el 30 i el 60%. Els colors més
convenients per al teclat son els tons mitjans, com el gris o el verd, per exemple.

El contrast entre les luminancies del teclat i el medi ambient ha d’estar situat entre 1:3 i 1:8.

Concepcio de les tecles

La mida, la forma i la disposicié de les tecles, aixi com els espais entre elles, s’ha d’establir
tenint en compte la disposicié natural dels dits i la possibilitat que puguin ser premudes sense
necessitat de mirar al teclat. Per facilitar I'orientacié a I'operari/aria, algunes tecles han d’estar
diferenciades amb una concavitat més pronunciada que d’altres.
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El treball en ordinadors de pantalla .

Totes les tecles s’han de poder prémer a fons, exercint una forca feble i uniforme (entre 40 100 g).

El recorregut vertical de les tecles ha de ser uniforme en totes elles (entre 2 i 5 mm). Per a certes
tasques va molt bé que les tecles es trobin distribuides en dos blocs diferenciats (xifres/lletres).

Els caracters de les lletres no han de ser massa petits. Es preferible els caracters positius sobre
les tecles (fosc sobre fons clar) abans que els caracters negatius (clar sobre fons fosc).

Teclats especials

Per a tractaments de textos de gran precisié (concepcié de maquetes, campanyes de publicitat)
en la industria grafica i igualment en la concepcio assistida per ordinador, no n’hi ha prou amb el
teclat classic. Fins i tot, encara que s’atribueixin diverses funcions a una mateixa tecla, el nombre
de funcions es veu limitat en el cas d'un teclat classic. L'atribucié d’una quarta funcié no pot
indicar-se en les tecles, i exigeix coneixements d’expert.

La necessitat de disposar d’altres mitjans per desplagar el cursor, ha portat a invents o
descobriments com ara la taula grafica, el fouch-screen (pantalla tactil), el joystick (palanca de
comandaments) i el ratoli.

=
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ELS DOCUMENTS | EL PORTADOCUMENTS

La majoria de les vegades I'operador de terminals de pantalla treballa amb documents manuscrits,
mecanografiats o impresos. A la practica, la llegibilitat de certs documents no és gaire bona. Per
evitar una carrega visual inutil, els documents han de disposar d’exigéncies de qualitat.

Qualitat dels documents

Ha d’haver-hi un contrast suficient entre I'escriptura i el paper, i els contorns dels caracters han de
ser nitids. No és bo que els documents per a llegir estiguin dins de bosses o sobres transparents
de proteccio. L'altura dels caracters no ha de ser mai inferior de 2 mm i els espais entre linies han
de ser prou grans. Els caracters de color no sén admissibles més que a titol excepcional. Els
tons suaus (verd, blau, gris, beix, groc) del paper sén admissibles sense problemes, per contra,
els tons més foscos o pronunciats s’han d’evitar.

El portadocuments

La utilitzacié d’'un portadocuments és molt necessaria en els llocs de treball en els quals les
operacions d’introduccio de dades son molt frequents. Els portadocuments han d’oferir la
possibilitat de ser emplacgats en qualsevol lloc, ser regulables en altura, i permetre una inclinacio
de 30 a 70° respecte al pla horitzontal. S’han de poder fer servir d'una manera practica i senzilla.

Lainclinacio deldocumentha de correspondre,
aproximadament, a la inclinacio de la pantalla.

Una inclinacié del document d'uns 60°,

permet —segons la il-luminacio— reduir la

luminancia de la superficie a la meitat; aixo e *
dona una idea de com es pot modificar la %

luminancia del document fins a aconseguir /k

un nivell acceptable psicoldogicament, no fent
altra cosa que canviar la seva inclinacié.

Per a les operacions que obliguen a un pas
frequent de la vista, del document a la pantalla

i viceversa, €s necessari d’aconseguir que

la distancia ull-pantalla i ull-document siguin g

tan iguals com sigui possible. Aixd permetra % 1Y
evitar un constant exercici d’acomodacio. =

Per prevenir la fatiga d’'una part dels musculs F— ,

oculomotors, és convenient que el document
i la pantalla se situin com més a prop millor
un de l'altre. Quan la mirada s’alterni sovint
entre el document i el teclat, el document s’ha
de col-locar al més a prop possible del teclat.

ol
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El treball en ordinadors de pantalla .

Les mides de la taula, el disseny i la construccié sén decisives per a la correcta disposicio dels
llocs de treball amb ordinador des del punt de vista fisiologic.

LA TAULA

Superficie del pla de treball

El pla de treball ha de ser prou ampli per als treballs a executar i permetre una disposicié flexible
dels diversos elements.

Per a la majoria de llocs de treball amb pantalla son recomanables superficies d’una longitud
minima de 160 cm i una amplaria minima de 90 cm, cosa que suposa una superficie d’1,44m?>.

La grandaria de la superficie de treball dependra de l'activitat a realitzar i dels elements del
terminal.

Altura de la taula

Tenint en compte les diferents talles i llargades de cama d’homes i dones d’aqui, resulta dificil
establir una altura ideal per al pupitre o taula de treball.

L'ideal és que I'altura de la taula sigui regulable entre 65 i 82 cm per adaptar-se a cada persona.
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Espai per a les cames

L’'altura de I'espai reservat a les cames depén necessariament de la del pla. I, en cap cas, no ha
de quedar limitada per calaixos o altres elements semblants.

Color del pupitre

Els tons neutres —per exemple el gris, els verds i els beix—, amb un factor de reflexid
relativament baix (entre 20 i 50%) son els més convenients. La superficie de treball cal que, en
principi, sigui mat.

Conducte de cables

Es fa necessari que el pupitre estigui equipat d’'un conducte de cables per evitar que el manyoc
de cables quedi a la vista. Si a més, queden amagats directament des de terra, evitarem
entrebancar-nos.

LA CADIRA DE TREBALL

Per a les tasques en qué l'operari segui llargues estones o permanent, la cadira de treball, a
part de servir per garantir seure bé, ha de permetre descarregar la musculatura de I'esquena i
els discos intervertebrals. Les caracteristiques de la cadira de treball tenen, per tant, una gran
importancia des d’'un punt de vista ergonomic.

Altura de la cadira

L’altura de la cadira adequada per a cada persona, fisioldgicament, correspon a la distancia entre
el buit de darrere als genolls i el terra, inclos el talé del calgat menys 3 cm, mesura per a un angle
de flexié del genoll de 90° i tenint la musculatura de les cuixes relaxada. Les cadires mobils de
cinc rodes, amb altura ajustable almenys entre 38 i 55 cm, amb bona estabilitat que no puguin
patinar ni bolcar, son les uniques realment valides per als llocs de treball amb pantalla.

Pla de seient

Per al pla del seient de la cadira es recomanen unes mides de 40 x 40 cm. Ha de ser lleugerament
concau, amb un lleuger farciment de latex d’1 cm d’espessor aproximadament, recobert d’un teixit
transpirable, per exemple fibra natural. Es molt aconsellable que la cadira disposi d’un sistema de
regulacio que permeti inclinar el seient des de 2° endavant fins a 14° endarrere.

La vora anterior del seient ha de ser lleugerament arrodonida per evitar pressions a les venes i
els nervis de les cames.
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El treball en ordinadors de pantalla .

D’acord amb els ultims coneixements sobre fisiologia del treball, el respatller de la cadira ha de
tenir una altura aproximada de 50 cm sobre el pla del seient. Ha de portar un suport lumbar en
forma de coixi d’'una altura de 10 a 20 cm. També ha de ser reclinable i disposar de bloqueig,
mitjangant dispositiu, en la posicié desitjada.

Respatller

Reposabragos

Els reposabracos llargs de les cadires no convenen gaire per fer feines amb equips de pantalla.
Els reposabracos curts a vegades han donat bons resultats. Amb tot, en la majoria dels casos és
preferible evitar-los.

El que si és important, en canvi, €s que hi hagi un espai per recolzar els avantbragos i les mans
a sobre la taula (davant el teclat o la pantalla).

==
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EL RESPOSAPEUS

Segons les necessitats individuals es pot posar a un reposapeus a disposicio de I'operador/a,
adaptat a la longitud de les cames. Ha de tenir una amplaria minima de 40 cm, una profunditat
maxima de 30 cm i una altura regulable fins a 15 cm. La seva inclinacié ha de ser ajustable entre
0 i 20°. A més, cal que sigui antilliscant; caracteristica que es pot aconseguir disposant d’'una
estoreta del ratoli antilliscant o fixant el reposapeus a la taula.

PRINCIPIS FONAMENTALS QUE AFECTEN LA POSTURA

En moltes publicacions es qualifica com a postura per seure correctament la que el cos es manté
dret. A la practica, tanmateix, el 90% aproximat dels operadors s’inclinen espontaniament més o
menys enrere, ja que aquesta postura alleuja la carrega de I'esquena.

Estudis realitzats a Suécia han revelat, efectivament, que la inclinacié del cos cap a enrere (fins
a 120°), disminueix la pressié sobre els discos intervertebrals i facilita I'activitat estatica de la
musculatura dorsal.

Per a evitar postures forcades i els trastorns que produeixen, cal tenir en compte les postures
correctes del cap, bragos, mans i cames. Per a aix0 no hi ha altra solucié que conjugar
adequadament les possibilitats de regulacié dels components del lloc de treball abans esmentades
(posicionament dels instruments de treball quant a altura, inclinacio, etc.).

El fet que les condicions de treball que no permeten adoptar una postura relaxada i sense
molesties, siguin tot sovint origen de trastorns, prova que aquesta exigéncia respon a una
imperiosa necessitat fisiologica.
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El treball en ordinadors de pantalla .

CONDICIONAMENT DELS LLOCS DE TREBALL
AMB PANTALLA VISUALITZADORA

IL-LUMINACIO DEL LOCAL

Exigéncies

Les dues tasques principals que pot realitzar un operador/a en un lloc de treball amb pantalla,
plantegen exigencies d’il-luminacié gairebé oposades: la lectura de documents i la mirada sobre
el teclat requereixen un nivell d’il-luminacié relativament elevat; mentre que la lectura de la
informacio impresa a la pantalla exigeix un bon contrast entre els caracters i el fons. Aquest
contrast disminueix en funcié de 'augment del nivell d’il-luminacié del local, a causa de la
interferéncia de la llum.

Esta demostrat que la il-luminacié horitzontal amb un valor situat entre 200 i 400 lux és, en
general, la més adequada per a aquest tipus de llocs de treball. No obstant aixo, I'eleccié del
nivell dptim d’il-luminacié dependra, com és logic, del tipus de treball a realitzar; si la major part
de la informacio és llegida de la pantalla, n’hi ha prou amb 200 lux en el local; si per contra
la informaci6 és llegida principalment sobre els documents, aleshores convé més un nivell
d’il-luminacié de 400 lux.

Nivells d’il-luminaci6 superiors —fins a 1.000 lux— son admissibles per a una utilitzacié de la
pantalla de curta durada o amb caracter excepcional (per exemple, per a persones de més edat).

Color de la llum

Per als tubs fluorescents s’ha de triar el color “blanc neutre” o “blanc calent”. El “blanc calent”
crea un ambient lluminds agradable i augmenta el confort visual, a part que els tubs fluorescents
de tons calents tenen menor grau d’oscil-lacioé i menor tendéncia a fer pampallugues.

Disposicié de la il-luminacié artificial

Tot i ser molest, I'enlluernament directe produit per la il-luminacié juga un paper menys important
que els reflexos que produeix sobre la superficie de la pantalla. Aquests reflexos son irritants,
sobretot quan es produeixen a les zones de la pantalla on hi ha textos. Es dificil donar indicacions
quantitatives referides als reflexos; per aixd ens limitem a indicar, més endavant, com triar i
disposar les lluminaries per tractar d’evitar els reflexos.

Factor de reflexié del local

El factor de reflexio dels elements que conformen el local on s’instal-la el lloc de treball
influeix seriosament en la difusio de la llum. Per aixd, és molt convenient respectar els valors
indicatius seguents:

s
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» Sostres 70-80%
+ Parets 40-60%
« Terres 30-50%
+ Cortines 50-70%
* Panells mobils i mobiliari 30-50%

Distribucié de luminancies en el lloc de treball

La relacio de les luminancies entre la pantalla i el document no ha de sobrepassar mai d’1:10
(contrast de lluminositat de les superficies).

Les xifres tancades en un cercle indiquen les luminancies en cd/m?2.

RELACIO DE LUMINANCIES ENTRE... _ MALAMENT

...la pantalla i el document 1:3 1:50
...la pantalla i el pupitre 1:5 1:25
...la pantalla i el fons 1:15 1:400

32
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El treball en ordinadors de pantalla .

Les luminancies s’han de triar i tenir pensant per evitar reflexos en la superficie de la pantalla.

Reflexos

Les finestres constitueixen una font lluminosa a tenir en compte alhora de determinar la posicio
geometrica de la pantalla.

Llum natural

No és convenient la llum de dia, com a unica font lluminosa, per als llocs de treball amb pantalla
de visualitzacié, ja que esta subjecta a fortes variacions fins a (10.000 lux a prop de les finestres).
Perd, com que en la majoria dels locals on hi ha instal-lats els terminals de pantalla en tenen,
de finestres, convé tenir molt en compte:

» Cap finestra ha d’estar ni davant ni darrere de la pantalla.
+ L'eix principal de la vista de I'operador/a ha de ser paral-lel a la linia de finestres.

* Dins del lloc de treball, les pantalles s’han de situar al lloc o zona més allunyada de les
finestres.

s
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Les finestres han de portar persianes de lamines exteriors, perqué aixi presenten avantatges
fisics (termics) respecte de les persianes de lamines interiors.

MALAMENT: Les finestres estan MALAMENT: Les finestres BE: Diferéncies de luminancia
dins del camp visual; grans reflecteixen a la superficie equilibrades, cap superficie lluminosa
diferéncies de luminancia. de la pantalla. a la zona de reflexié de la pantalla.

Situacio de la pantalla visualitzadora en un local amb llum natural
« Si hi ha cortines, han de ser de teixit espés, de colors llisos i tons suaus (tons pastel).

Als locals il-luminats amb llum natural els cal sempre un enllumenat artificial complementari. Els
llums han d’estar en una linia paral-lela a la linia de les finestres. En qualsevol cas, la il-luminacio
artificial provoca reflexos i complica la ubicacio correcta de les pantalles. En la figura seglient es
mostra com es pot resoldre el problema. La disposicié d’'una llum indirecta de gran superficie pot
ser una altra solucio.

Persiana de lamines
Finestres
Cortines

Linia de llums 1

Llocs de treball amb pantalla I I l I I l
\\

Linia de llums 2

\|

Disposicié de I’enllumenat en locals amb finestres

Si per raons de servei, les pantalles no poguessin estar situades conforme a aquests criteris o si
existis més d’una linia de finestres, caldria recorrer, llavors, a la utilitzacié de panells mobils per
tal d’obtenir una solucié optima. Es tracta, per tant, no només d’eliminar els eventuals reflexos
sobre la pantalla, sin6 de també reduir els llums massa elevats dins del camp visual.

ol
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Els locals on se situen els llocs de treball amb pantalla han d’il-luminar-se amb fileres continues
de llums, col-locades paral-lelament en I'eix de la mirada dels operadors i en la linia de finestres
(si n’hi ha). No sén convenients:

II-luminacio artificial

les lluminaries de tubs fluorescents sense pantalla.

* les lluminaries de cubeta.

* les lluminaries disposades en linies creuades.

* les lluminaries amb reixeta platejada que dirigeixen la llum verticalment.

+ els llums d’incandescencia nus (bombetes directes).

No sén convenients Amb reserves s@n‘ _
els llums nus. admissibles les lluminaries
amb difusor de vidre opac.

| Fas ‘

Bé. Lluminaria amb reixeta Bé. Lluminaria amb reixeta
amb un 30% de llum
indirecta i un 70% de directa.

El millor és una il-luminaci6 difusa, que surti de fonts de llum de gran superficie, amb una
luminancia feble per totes les direccions. Perd aquesta exigéncia no la satisfa practicament
altra cosa que un enllumenatindirecte, que no és acceptable per motius d’economia energética,
a part que produeix apreciacions subjectives d’ “excés de difusid” i “falta d’'ombres” per part
dels operadors.

Depenent del cas, un enllumenat puntual dirigit sobre el lloc de treball pot ser convenient.
Tanmateix, no s’han d’utilitzar llums de sobretaula, perqué sovint enlluernen els operadors de la
taula del costat o els llocs propers.
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Els tubs fluorescents sén I'enllumenat més frequent en locals amb oficines i son, igualment,
adequats per als locals amb llocs de treball amb pantalla. Per a aquest segon cas, caldra procurar
que els difusors de les lluminaries siguin de lamines o de reixeta.

Per a la disposicio de fileres de lluminaries es poden seguir aquestes recomanacions:

Pantalla
visualitzadora

Formes d’il-luminacié de llocs de treball amb pantalla:

Document

A: enllumenat directe.

B: enllumenat directe atenuat i indirecte, combinats.

Al moment de triar els llums, cal observar que compleixin aquest requisit: que més enlla de 40°,
la seva luminancia no excedeixi les 200 cd/m?2.

A més, les lluminaries han de situar-se fora de I'eix visual dels operadors i, almenys, a 30° per
sobre el nivell dels ulls.

POSICIO DE LA PANTALLA

Reflexos

Les exigéncies d’il-luminacié per evitar els reflexos han estat tractades a 'apartat anterior, tant
pel que fa a la llum natural (posicié de les finestres), com a l'artificial (disposicié de les llums).

Perd també és possible lluitar contra els reflexos a partir de la pantalla mateixa. No ens referim a
les solucions que fan referencia al tractament de la superficie de la pantalla (abans exposades),
sino a les possibilitats de modificacio de la situacié de I'espai d’aquesta. En aquest sentit, el mitja
meés simple consisteix a inclinar la pantalla cap a la base. La pantalla ha de poder inclinar-se de
88 a 105° respecte al pla horitzontal.

Aspectes ergonomics
Alhora de situar una pantalla cal tenir en compte la distancia de visio, I'altura i la inclinacio.

« Distancia de visio: com ja s’ha exposat a I'apartat 3.1.6.2, gran part dels usuaris prefereixen
distancies de visio de 60 a 80 cm, i en cap cas aquesta distancia pot ser inferior a 40 cm ni
superior a 90 cm.
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* Altura: I'eix normal de la vista, dirigida a la vora superior de la pantalla, sol ser generalment
horitzontal. Es aconsellable, encara que no imprescindible, comptar amb un dispositiu de
regulacié d’altura de pantalla, independent del pupitre. Una pantalla situada massa alta,
afavoreix I'aparicio de reflexos produits per I'enllumenat:

Inclinacioé de la pantalla i possibles reflexos produits per la il-luminacié del sostre,
sota diferents angles visuals.
A: Raig lluminés amb un angle d’incidéncia de 30°.

B: Raig lluminés amb un angle d’incidéncia de 15°.

Solucions 1 i 4: correcta per a totes les pantalles. Solucions 2 i 3: incorrectes.

* Inclinacio: les pantalles de superficie reflectant han de col-locar-se verticalment o
lleugerament inclinades cap endavant. Les pantalles poc reflectants poden també anar
inclinades cap enrere, i en aquest cas, cal que I'eix de la vista formi un angle recte amb la
superficie de la pantalla.

La total mobilitat de la pantalla —possibilitat de desplagament sobre el pla de treball— és molt
important. A més, és convenient que la pantalla pugui pivotar +10° sense la necessitat d’haver de
fer cap instal-lacié complementaria.

s
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EL TECLAT | EL RATOLI

El teclat i el ratoli han d’estar independents de la pantalla i totalment mobils, per poder situar-
los a la distancia desitjada. El teclat ha de col-locar-se davant de I'aparell que s’utilitzi amb més
frequéncia (la pantalla o el portadocuments). Han d’adoptar-se precaucions perqué el ratoli no
ens rellisqui, mitjangant discos o estores de ratoli antilliscants.

La seguent imatge mostra algunes possibilitats de distribucié dels diferents elements que
conformen el lloc de treball amb un equip informatic.

Pantalla
visualitzadora

Porta-
documents
reet [P —
/ ==
—
1 2 rmm .
=
-
—
3 4 FE

Disposici6 dels elements per a les diferents tasques.

1) per treballar principalment amb la pantalla.

2) y 3) per treballar principalment amb documents.
4) Activitat mixta.

DOCUMENTS | PORTADOCUMENTS

Sovint s’oblida que el document és el factor de carrega més important de treball amb terminals
de pantalla. Cal col-locar-lo de manera que estigui a la mateixa distancia dels ulls que la pantalla.

ol
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El treball en ordinadors de pantalla .

Aquesta recomanacio sempre s’ha de complir, llevat de quan els documents tinguin mala llegibilitat
i estiguin impresos amb caracters molt petits (fenomen que s’hauria d’evitar).
SUPERFICIE DE TREBALL | SEIENT

La superficie de treball ha de permetre disposar de diferents maneres la pantalla, el teclat, el
ratoli i el portadocuments. La cadira ha d’adaptar-se a la talla de la persona que ocupa el lloc de
treball.

CONCLUSIO

Tal com han constatat diversos especialistes, els operadors de terminals de pantalla adopten
freqientment la postura de seure amb una lleugera inclinacié del cos enrere:

Postura de treball preferida pels operaris

A més de satisfer les exigéncies que imposen els diferents tipus de feina, les possibilitats de
regulacio dels diversos elements que componen el lloc de treball, han de tenir en compte les
diferents talles o algades entre el personal.

s
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Diverses enquestes han revelat que, pel 90% de la poblacid, les algcades es troben entre
aquests limits:

* entre 1,501 1,72 m per a les dones.
* entre 1,60i 1,84 m per als homes.

Per a les persones molt altes o baixes han d’adoptar-se mesures especials. En tots els casos,
s’ha d’'informar bé el personal sobre les possibilitats de regulacié dels diferents elements que
conformen el seu lloc de treball i de la postura correcta a adoptar.

Possibilitats de regulacié dels diferents elements
d’un lloc de treball amb pantalla.

El condicionament dels llocs de treball i 'adaptacio dels seus diferents elements als requeriments
del personal s’ha de confiar a una persona responsable i competent, designada per la direccio
de I'empresa, la qui haura de controlar també la seva execucio posterior.

40 ASEPEYO
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ASPECTES HIGIENICS

AMBIENT TERMIC | SOROLL

Ambient téermic

Igual que qualsevol altre equip eléctric, els ordinadors també generen calor. Amés, les lluminaries
i fins i tot les propies persones alliberen calor a 'ambient. Si en el mateix despatx existeixen
diversos terminals o altres fonts de calor, pot caldre instal-lar I'aire condicionat per a eliminar
I'excés de calories i mantenir 'ambient dins d’'unes condicions confortables. Com més fort s’hagi
de posar I'aire condicionat, més grans seran les molésties que aquest ocasioni, a causa de la
velocitat a la qual es mou l'aire en el recinte de treball; la velocitat de I'aire no ha de ser superior
a 0,1 m/s al lloc de treball, mesurat a la zona del cap i dels peus de I'operador.

Es convenient, doncs, triar els equips eléctrics que consumeixen menys energia i no instal-lar
moltes pantalles en el mateix despatx, per reduir les fonts de calor innecessaries i situar aquestes
fonts i els terminals molt repartits, i aixi evitar zones localitzades de major temperatura. També cal
tenir en compte la distribucio correcta dels mobles i de les mampares mobils, que poden produir
un efecte canalitzant i corrents d’aire:

I—__
N

A B C
1 ;| | ] |

Influéncia d’una mampara mobil massa elevada, sobre la distribucié de I’aire en un local:
1) aire introduit (convectors).
2) renglera de llums amb orificis per a 'evacuacio d’aire.
A) lloc de treball convencional en la proximitat de la finestra:
 Refrigeracio (estiu): massa aire fred, coeficient de renovacié de I'aire massa elevat.
 Calefaccio (hivern): escassetat d’aire calent, coeficient de renovacio de I'aire massa baix.

B) terminal de pantalla: corrents d’aire inevitables a causa de la velocitat massa elevada de l'aire, per sobre
de la mampara mobil.

C) terminal de pantalla: aportacio d’aire fresc insuficient, a causa de I'impediment que troba I'aire al moment
de propagar-se.

Com pot veure’s en la seglent figura, les caracteristiques constructives i d’instal-lacié dels llums
tenen una gran importancia per reduir la calor que aporten al medi ambient i, com a consequéncia,
per augmentar la calor dissipada fora del local.
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|

75% CALOR 20% CALOR
1. Tub fluorescent 2. Laire travessa la 3. L'aire travessa la
muntat directament; tota lluminaria i surt per la lluminaria i surt, per unes
la calor passa part superior del obertures a un canal
a 'ambient. fals sostre. de ventilacio.

Balan¢ magnétic de diversos sistemes de lluminaries

En moltes ocasions els operadors es queixen que l'aire és massa sec, tot i que la humitat relativa
és correcta. Quan l'aire esta en moviment, a causa de la climatitzacio, la sensacio subjectiva
d’haver-hi massa sequedat €s major que quan I'aire roman immaobil.

Per establir els valors ambientals idonis, cal basar-se en valors estadistics, ja que les
caracteristiques personals de cada operador (edat, sexe, estat de salut, costums, etc.) influeixen
en el concepte de confortabilitat de la persona. Segons el VDI DIN 1946, els valors de confort per
a treballs sedentaris son aquests:

AMBIENT EXTERIOR

~{[e]: HUMITAT RELATIVA %
TEMPERATURA
Minima Maxima
20° 22° 35 65
22° 23° 35 65
30° 25° 35 60

Tenint en compte aquests valors-guia i considerant, a més, que per reduir I'electricitat estatica
és convenient incrementar la humitat relativa tant com es pugui, els locals amb possibilitats
de produir-se electricitat estatica han de tenir una humitat relativa superior al 30%. Uns valors
mitjans adequats podrien ser els seguents:

* Alhivern: de 20 a 24 °C de temperatura interior.

* Alestiu: de 23 a 26° C de temperatura interior.
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Soroll

Els terminals de pantalla poden ser considerats suficientment silenciosos com per a no presentar
problemes higiénics a causa del soroll. No obstant aixd, un ambient amb cert nivell de soroll
produit per ventiladors, fotocopiadores, impressores, teléfons, persones, etc. pot distreure
I'atencié de I'operador obligant-lo a haver d’esforgcar-se més per fer bé la feina, la qual cosa fa
augmentar-li la fatiga. Per aquesta rad, és aconsellable que el nivell de soroll no sobrepassi els
65 dB (A) si no cal una gran concentracio, i els 55 dB (A) quan es requereix gran concentracio.

Més important que una limitacié general del nivell de la pressié acustica, és evitar els sorolls
inesperats i intermitents, tals com la ressonancia sobtada de timbre del telefon o el soroll de
les impressores. Particularment desagradables resulten els sorolls produits pels fragments de
converses que es poden captar a I'entorn. Es recomanable que els aparells o les maquines
sorolloses estiguin separats dels llocs on hi hagin els terminals de pantalla.

ASPECTES OFTALMOLOGICS

Generalitats

El treball amb pantalles pot fatigar els ulls, sobretot quan les condicions del lloc de treball en
aquest sentit no son prou bones: il-luminacié deficient, impressio defectuosa de les dades de la
pantalla, pampallugues, lluentors, etc.

Aixd no obstant, fins a data d’avui no s’han pogut culpar aquesta classe de tasques en qué
siguin I'origen de lesions oculars permanents. Els signes de fatiga i les manifestacions tals com a
coissors oculars, llagrimeig, hipersensibilitat a la llum, sensacié d’enlluernament i, eventualment,
mal de cap, son tots reversibles i moltes vegades, perfectament evitables.

Anomalies de la vista

Les persones afectades de defectes visuals es
fatiguen, com és logic, més rapidament durant el
treball amb pantalles. Aquestes persones culpen
sovint I'equip de les causes dels seus trastorns i  Subjecte
de les seves molesties quan el factor clau esta en miop

els defectes visuals que pateixen, potser sense que
ells ho sapiguen. Es pot afirmar que entre el 20 i el
30% de la poblaci6 pateixen defectes visuals no prou
corregits o insuficientment corregits.

Subjecte amb
Atés que l'agudesa visual i fins i tot la capacitat  vjsid normal

d’acomodacio disminueix amb I’edat (presbicia), son,
generalment, les persones de més de 40-45 anys les
que es queixen més dels simptomes de fatiga ocular
treballant amb pantalles. Se sap que el présbita veu
malament a curta distancia i que la capacitat de visi6  Subjecte

a curta distancia és decisiva per realitzar treballs  hipermetrop
amb pantalla.

= ASEPEYO



El treball en ordinadors de pantalla .

La adequada correccio optica dels defectes visuals és, per tant, d’extrema importancia.

Examens visuals

De tot I'exposat en el punt anterior es dedueix la importancia de realitzar un Examen de salut inicial
especific, per a totes aquelles persones que s’incorporin al treball amb pantalla de visualitzacio
de dades (PVD), per tal de descobrir i corregir qualsevol classe d’alteracié visual prévia.

Aixi mateix és aconsellable obligar els operadors a examens visuals peridodics per comprovar si
es produeixen variacions.

Cal aclarir, abans de continuar, que les alteracions visuals no constitueixen cap impediment, en
la majoria dels casos, per treballar amb pantalles de visualitzacié de dades, amb tal que estiguin
degudament corregides.

L'experiencia acumulada permet afirmar que el treball amb pantalles no origina alteracions oculars
permanents. Poden produir-se alguns trastorns reversibles (coissors, llagrimeig, fatiga ocular,
hipersensibilitat, etc.) quan el lloc de treball no esta prou ben concebut o quan les condicions
ambientals (il-luminacid, lluentors, reflexos, corrents d’aire, etc.) sén inadequades. Si aquests
trastorns apareixen, tot i les que les condicions del lloc de treball i del medi ambient siguin
correctes, caldra enviar el treballador/a a I'oftalmoleg per la seva valoracio.

Correccio de les anomalies de refraccio

L'eleccié correcta de les ulleres és decisiva si es vol evitar una sobrecarrega visual inutil. La
distancia de visio que es dona en els terminals de pantalla (entre 50 i 90 cm de la pantalla) no
és frequent en una altra classe de treballs. Per aquest motiu I'eleccio de lents correctores per a
treballs en pantalla ha de ser especialment acurada.

S’han d’evitar els vidres acolorits, perquée redueixen el contrast de les luminancies. En principi, no
sén convenients les lents multifocals.

Les ulleres bifocals corrents que només proporcionen un camp de visié limitat i concentrat en la
part inferior de la lent, no s6n adequades per a treballs en pantalla, perque, precisament, limiten
I'amplitud del camp de visio en les distancies curtes, que és la més utilitzada en aquesta classe
de treballs. Els operadors que usen ulleres bifocals es veuen obligats a forgar la inclinacié del cap
per obtenir una visié correcta, de manera que la millora de la visi6 sovint s’aconsegueix a costa
de patir mals de clatell o d’espatlles. Es recomanen, doncs, les ulleres unifocals adequadament
graduades; 'ampli camp de visio que ofereixen aquestes ulleres és un avantatge en la major part
dels casos.

Per raons analogues les lents de triple focus o les bifocals progressives no semblen ser
convenients, pero, tanmateix, no han de ser rebutjades d’entrada, ja que poden ser d'utilitat en
certs casos, sobretot pels présbites de certa edat, si és que, a més, es comprova que, donat el
caracter de la tasca, no produeixen molésties a qui les porta.
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Igual que la superficie de la pantalla, els vidres de les ulleres s’han de portar sempre nets sense
pols ni ditades. Les taques d’aquest tipus poden causar un efecte d’enlluernament, sobretot en
les persones d’'una certa edat.

EXERCICIS DE RELAXACIO

Durant el treball amb terminals de pantalla poden produir-se molesties al clatell, cap, bragos
i columna vertebral, com a resultat del manteniment de postures excessivament estatiques i
tenses. Aquests trastorns consisteixen en contractures musculars doloroses i irritants en els
punts d’insercio de tendons i d’articulacions.

Una postura és tant més bona com menys és I'esforg que sotmetem a I'esqueleti a la musculatura.
Tanmateix, tota postura estatica és perjudicial. Aquest és el principi més important a observar per
als vicis d’actitud postural. Una organitzacio del treball que garanteixi una activitat mixta sana pot
fer-hi molt en aquest sentit.

També aqui és important que el lloc de treball hagi estat concebut d’acord amb els criteris
d’ergonomia, i que els operadors realitzin amb certa frequéncia exercicis gimnastics de curta
durada, per a relaxar la musculatura tensa i afavorir la irrigacié sanguinia. Els musculs que no
actuen durant el treball s’han d’estirar amb certa for¢ca durant un curt lapse de temps i després
relaxar-los. Els moviments gimnastics es poden fer en les pauses i la seva execucié resulta més
amena si es fan amb els companys de treball tots junts.
o gy,
-~ - O"‘ IR
¢ s \ 4 A\

Ejercicios de relajacion y gimnastica compensatoria (ejemplos)

* Amb les mans al cap, alceu el tronc i estireu-lo enrere. Relaxeu-vos, a continuacio, com si us
estiréssiu per a treure’s la mandra.

* Aixequeu els bragos i feu uns moviments rotatoris del tronc des de la cintura. Relaxeu-vos a
continuacio.

* Amb els bragos enlaire, doblegueu suaument el tronc a esquerra i dreta. Relaxeu-vos a
continuacio.

* Moveu el cap a poc a poc fent moviments rotatoris.

« Camineu alguns passos amb la punta dels dits. Seieu i relaxeu les cames.
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TEMPS DE TREBALL A LA PANTALLA. REGULACIO DE LES PAUSES

Cap afirmacié taxativa i cientificament fundada pot ser feta avui dia respecte la maxima durada
diaria de treball en pantalla i que esdevingui valida per a tots els casos. Tenint en compte la gran
diversitat d’activitats que es realitzen amb els terminals de pantalla i les diferents exigéncies
de cadascuna d’elles, una reglamentacio rigida i sense distincions, en aquest sentit, no resulta
racional. Només I'analisi del treball de cada empleat/ada, o de cada grup d’empleats pot portar a
unes mesures individualitzades realment eficaces.

Una organitzacio optima del treball és molt més important, per evitar la fatiga, que la limitacié de
la durada. L’activitat mixta i variada ajuda a evitar carregues unilaterals.

Consideracions analogues a les que hem exposat per als temps d’ocupacid, poden aplicar-se a
les pauses. L’establiment de pauses amb caracter general i rigid, sense distincions, no té sentit.
Les pauses han de servir per a la recuperacio, tant psicoldgica com fisica.

Tot i que alguns autors duen a terme classificacions més extenses, nosaltres considerem aqui
nomeés dues classes de pauses: les naturals o inherents a la tasca i aquelles programades.
L'objectiu de les pauses programades €s complementar les naturals, per permetre prevenir a
'operador la fatiga anormal o poder-se’n recuperar.

Les pauses programades son les més profitoses per prevenir o recuperar-se de la fatiga. Les
naturals son, per exemple: el temps d’espera fins que I'ordinador ens doni el resultat que busquem,
etcétera, no son gaire utils des del punt de vista de recuperacio.

En nombroses empreses s’han
establert pauses de 5 a 10 minuts MESURES A ADOPTAR PER
per a cada hora de treball, o de 15 PREVENIR LA FATIGA

a 20 minuts per a cada dues, en cas
de treball permanent en pantalla
que exigeixi un elevat grau de : > _
concentracio. Esta comprovat que Organitzacio racional de
la recuperacié és millor fent pauses la feina; activitat mixta
curtes i frequents (cada hora), perqué
fan prevenir I'aparicié de la fatiga
en un grau en qué no disminueix el
rendiment. La fatiga, al final de la
jornada, és menor i el rendiment
general és major.

Concepcio ergonomica
del lloc de treball

Durant les pauses programades no

han d’executar-se treballs o tasques Pauses

accessoris. Es recomanable fer

alguns moviments gimnastics per a

relaxar la musculatura de la columna .

vertebral, de I'esquena i dels bragos. Exercicis de
flexibilitat
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ASPECTES PSICOLOGICS

En I'actualitat en molts llocs de treball, sobretot els de caracter administratiu, s’utilitzen com a eina
imprescindible els equips informatics. Aquest fet suposa una millora en el desenvolupament del
treball per la seva capacitat i qualitat operativa, perd també I'aparicié d’'una série de problemes
d’origen psicosocial per rad del procés d’adaptacié a nous equips, més exigéncia quant a velocitat
de tractament de la informacio, I'adaptacioé a noves formes d’organitzacio del treball, etc.

Aquests problemes psicosocials poden donar lloc a trastorns psiquics i fisics produits per
desequilibris entre les demandes de la tasca i les propies capacitats del treballador/a de dur-les
a terme.

L’ESTRES

Es una resposta fisioldgica, psicoldgica i de comportament d’un individu, associada a la seva
percepcio negativa de falta de recursos per afrontar les demandes laborals de forma equilibrada
amb el seu desenvolupament personal i laboral.

Igual que en altres activitats, les tasques fetes davant d’'una pantalla poden produir estrés, el qual
es pot produit per diferents factors, entre d’altres:

» Por ales noves tecnologies. No totes les persones saben utilitzar un ordinador ni totes poden
aprendre a la mateixa velocitat.

+ Desconeixement del potencial de I'equip. Només s'utilitza la part necessaria per al
desenvolupament de la tasca i s’obvien possibilitats que poden facilitar-la.

* Treball sota pressio. Ritme rapid de treball, amb pressio sobre terminis de lliurament i la gestio
simultania de tasques.

* Poques possibilitats de prendre la iniciativa.

+ Atencio ininterrompuda (segons s’ha dit en I'apartat anterior, 'espera de la resposta de
I'ordinador no és cap pausa que permeti recuperar-se).

+ Limitada capacitat d’autonomia.

* Vigilancia i supervisié mal exercida pel superior, des del punt de vista psicologic.
» Contingut del treball.

« Estabilitat de feina (contracte laboral).

* Relacions personals amb els superiors i companys.

* Possibilitats de promocié.

Per a millorar el nivell d’estrés és important no tan sols considerar la importancia del contingut
del treball, el correcte condicionament dels llocs i 'ambient social a 'empresa, sind també les
aptituds personals de cada individu, a fi d’assignar-li les tasques o comeses per a les quals
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estigui més capacitat.

CARREGA DE TREBALL

Es I'esforg precis per desenvolupar I'activitat laboral. Tanmateix, es pot donar el cas que I'esforg
requerit sobrepassi la capacitat del treballador/a, i generi sobrecarregues, desgast i fatiga.

En el treball amb pantalles de visualitzacié de dades influeix fonamentalment la carrega mental.
Es defineix la carrega mental com el nivell d’activitat cerebral necessari per desenvolupar el
treball.

En aquest tipus de treball es requereixen la realitzacié de tasques simultanies, amb nivells alts
de concentracié i tasques de memoritzacio.

Els factors que determinar la carrega mental son tres:
» Eltemps, ja que la seva durada pot dificultar la realitzacié de les tasques.

+ Lainformacié, en funcié de la quantitat i complexitat i de la quantitat de decisions que s’hagin
de prendre.

+ L’atencio, segons el nivell necessari per al desenvolupament de la tasca i la seva
durada continuada.

En alguns casos la repetitivitat de les tasques realitzades en els terminals de pantalla resulten
monotones, sobretot les d’'introduccié de dades. Aquestes es caracteritzen per:

* L'acumulacié d’'operacions repetitives.

» La reduccio de la iniciativa personal (I'organitzacié del treball no requereix practicament cap
decisio per part de I'operador/a).

+ La limitacié dels contactes humans (treball amb poques possibilitats d’intercanvi personal).

L'exposicio prolongada a treballs amb pantalles de visualitzacié de dades pot ocasionar simptomes
de fatiga com: cansament, avorriment i falta de motivacié amb la feina.
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Pot prevenir-se I'aparicié de la fatiga:

+ Realitzant pauses amb la frequiéncia i durada necessaries, en funcié de les caracteristiques de
la tasca (monotonia, rapidesa, esforg fisic 0 mental, complexitat). Segons la Guia de 'INSHT
és recomanable la realitzacié de pauses d’'uns 10 o 15 minuts per cada 90 minuts de treball
a la pantalla; perd en tasques que requereixin el manteniment d’'una gran atencié convé
realitzar almenys una pausa de 10 minuts cada hora.

+ Sempre que s’introdueixin canvis tecnologics a I'empresa, s’ha de preveure un temps
d’adaptacio del treballador/a.

L'organitzacié del treball ha de contemplar la introduccié d’activitats o comeses que facin el
treball menys monoton, com ara: variacié de tasques i establiment de pauses i descansos.

Altres aspectes psicosocials amb incidéncia en l'organitzacio i, que en consequéncia afecten
també els treballadors de pantalles soén:

VIOLENCIA A LA FEINA

En la violencia a la feina hi ha dos conceptes. La violéncia exercida per tercers i 'assetjament
psicologic (Mobbing).

Violéncia laboral. Compreén la intimidacid (insults, amenaces, agressions fisiques i psicoldgiques)
exercits contra un treballador/a, per a la recerca d’'una determinada finalitat (economica, abus de
poder...) per persones alienes a I'organitzacié en la qual treballa, inclosos usuaris i clients, i que
posen en perill la salut, la seguretat i el benestar del treballador/a.

Assetjament Psicologic (Mobbing). Exposicié a conductes de violéncia psicologica, dirigides de
forma reiterada i perllongada en el temps, cap a una o més persones, per part d’'una altra o altres
que actuen cap a aquesta/es des d’'una posicio de poder (no necessariament jerarquica). Aquesta
exposicio es déna en el marc d’'una relacio laboral i suposa un risc important per a la salut.

FATIGA DERIVADA DEL TEMPS DE TREBALL

Es el nivell de cansament acumulat pels treballadors, lligat a I'ordenacié del temps de treball, ja
sigui per excés de temps de treball o per falta de descans.

Sol manifestar-se més freqientment en els treballs a torns i en les situacions de reiterada
prolongacio de la jornada laboral o mancancga del degut descans entre jornades.
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