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Normativa d’ambit Europeu
e

— Directiva 89/391/CEE, de 12 de juny de 1989

» Aplicacio de mesures per promoure la millora de la
seguretat | de la salut dels treballadors en el treball

— Directiva 90/270/CEE, de 29 de maig de 1990

 Disposicions minimes de seguretat i de salut
relatives al treball amb equips que inclouen PVD




Normativa d’ambit EsEanzol

— Ley 31/1995, de 8 de noviembre
* Prevencion de riesgos laborales.

— RD 488/1997, de 14 de abril

» Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen PVD




Publicacions amb normes tecniques
e

— Comité Européen de Normalisation (CEN) en
col-laboracio amb International Organization
for Standardization (1SO)

¢ |ISO-9241-9 (2000) Ergonomic requirements for
office work with visual display terminals (VDTSs)

 EN-ISO-9241 (2000) Ergonomic requirements for
office work with visual display terminals (VDTSs).
Guidance on the work environment

* Norma UNE-EN ISO 9241-9 (2001) Requisitos
/?’\ ergonomicos para trabajos de oficina con pantallas
| | 0 de visualizacion de datos (PVD)




Publicacions amb normes técniﬂues

— Manual de normas técnicas para el disefio
ergonomico de puestos con pantallas de
visualizacion (22 Edicion) (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo —
INSHT-2005)

INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO




Definicio de pantalla de visualitzacio de dades
-

 En el RD 488/1997 es dona la seglent definicid
de la pantalla de visualitzacio de dades (PVD).

— Pantalla alfanumerica o grafica, independentment del
metode de representacio visual utilitzat
e La definicid inclou: TRC, LCD, TFT, pantalles de
plasma I altres tipus de pantalles basats en
tecnologies no electroniques.
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Definicid de treballador d’'un lloc amb PVD
L

* Qualsevol treballador que habitualment | durant
una part rellevant de la seva feina normal utilitzi
un equip amb PVD:

— Minim de 4 h/dia o 20 h/setmana
— Entre 2-4 h/dia o 10-20 h/setmana + 5
requisits

 Un gran nombre de la poblacio
actual pot ser catalogada com
a treballador d’un lloc de
treball amb PVD




Problematiques amb el treball amb PVD

Tension en el
: cuello, en los
) hombros, yen
P . la zona lumbar [

— Trastorns musculoesqueletics
e Coll, esquena, espatlles, bracos | mans

* Relacionats amb dimensions del
mobiliari, postures estatiques
prolongades | moviments repetitius

— Fatiga mental

e Organitzacio inadequada de la tasca, - %.— '
programes informatics inadequats, . _ %
sobrecarrega i infracarrega mental  pgwmr

— Fatiga visual




Fatiga visual
e
— Modificacio funcional, de caracter reversible,
deguda a un esfor¢ excessiu del sistema
visual, amb els seglients simptomes:

 Molesties oculars: tensio, pesadesa palpebral,
pesadesa d'ulls, picors, cremor, necessitat de
fregar-se els ulls, somnolencia, coissor ocular,
augment del parpelleig, ...

e Trastorns visuals: borrositat dels caracters,
Inestabilitat dels caracters, visio doble, ...

 Simptomes extraoculars: cefalees, vertigens i
sensacions d’ansietat, molesties al clatell i a la
columna vertebral.



Factors ﬂue Erovoguen fatiga visual

— Acomodacio continuada (esfor¢ d’enfocament)

— Convergencia continuada (esfor¢ d’alineament
dels ulls per fixar un mateix punt de la

pantalla)
Enfocament de Enfocament de

lluny (relax) prop (estrés) Esfor¢ de convergencia



Algunes guestions sobre la convergencia
-
— La nostra capacitat de convergir es meés gran
si fixem objectes per sota del nivell dels ulls

— A més el camp de fixacio és meés extens cap a
baix = recomanable situar la pantalla per
sota del nivell dels ulls

— El nostre sistema visual tolera malament les
convergencies assimetriques continuades (un
ull més girat que l'altre) = recomanable
situar la pantalla ben centrada (ni a la dreta
ni al’esquerra)



Factors que provoguen fatiga visual

— Moviments repetitius dels ulls (per canviar la
fixacio entre documents, teclat | pantalla)

— Mala llegibilitat dels caracters
— Oscil-lacio dels caracters
— Parpelleig de la imatge

— Diferencies en la lluminositat de la pantalla |
el seu entorn

— Presencia de reflexes sobre la pantalla
(enlluernament molest)



Factors ﬂue Erovoguen fatici)a visual

— Disminucio del parpelleig
* menor renovacio de la llagrima
* |la pel-licula de llagrima es trenca als 200 30 s
 hem de parpellejar 2-3 cops per minut,

aproximadament

— S’ha de parpellejar mes:
* En llocs amb temperatura alta
* En llocs amb baixa humitat de l'aire
* En presencia de corrents d'aire
* Els usuaris de lents de contacte




Posicio de la pantalla

— Distancia minima d_,,, = 40 cm
— Distancia maxima d_,;, — aquella en que la

zona efectiva de la pantalla subtendeix un
angle de 18°

— Pantalla dins el camp limitat per la
horitzontal | 60° sota aguesta horitzontal

-;il Horizontal y
d [ Angulo de linea de vision
¥
oy
DISTANCIA DE VISION “ o




Posicio de la pantalla (exemples)

— Netbook amb pantalla de 10" (224x126 mm)
— Distancia minima d_,,, = 40 cm

— Distancia maxima d;, = 69 cm
(Prenem la dimensio6 horitzontal de la pantalla per considerar els 18°)

— Ordinador de sobretaula amb pantalla de 18,5”
(410x230 mm)

— Distancia minima d_,,, = 40 cm

— Distancia maxima d 5, = 126 cm
(Prenem la dimensio6 horitzontal de la pantalla per considerar els 18°)



Algada dels caracters a la Eantalla

— La minima alcada dels caracters ha de ser de 16’
(lectura ocasional)

— Per lectura habitual, I'alcada ha de ser de 22’

ALTURA RECOMENDADA

\ﬁ.nguln subtendide 22)
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Proporcions dels caracters a la pantalla

— Relacié amplada/al¢cada, b/a compresa entre
0,7:110,9:1

— Relacio gruix del trac/alcada, e/a compresa entre
1.6 (polaritat positiva de la pantalla) | 1:12
(polaritat negativa de la pantalla)
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Polaritat positiva | negativa de les PVD
e

— Polaritat positiva:
* Menor percepcio de reflexes
e Major nitidesa de les vores dels caracters
» Més facil obtenir un equilibri de luminancia amb I'entorn

— Polaritat negativa:
* Menor percepcio del parpelleig
» Els caracters es perceben més grans
» Millor llegibilitat per persones amb baixa agudesa visual
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Llegibilitat de la Eantalla

— La pantalla ha de ser llegible amb angles de visio de
fins 40°, tracats entre la linia de visio i la
perpendicular a la superficie de la pantalla en
gualsevol punt.

— La mida dels caracters (per un mateix tipus de lletra)
no ha de variar mes d’'un 5% en qualsevol punt de la
pantalla.

Tangente

Angulo de vision ]




L uminancia | contrast de la pantalla

— Luminancia minima, L, = 35 cd/m?
— Luminancia recomanada, L,.. = 100 cd/m?

— Diferencia de luminancia entre el centre i qualsevol
altre punt de la pantalla no pot ser superior a la
relacio 1,7:1

.
— Contrast minim, C_., = 0,5
— Relacio de contrast minima, RC_ .. =
C = I—mélx B I—ml’n RC =
L

max




Exemple de luminancia

— Netbook amb pantalla de 10”

— Maxim nivell de luminancia
e Luminancia frontal: 198 cd/m?
e Luminancia a 45° (horitzontal): 64 cd/m?
e Luminancia a 45° (vertical): 30 cd/m?

— Menor nivell de luminancia
e Luminancia frontal: 37 cd/m?

e Luminancia a 45° (horitzontal):17 cd/m?
e Luminancia a 45° (vertical): 6 cd/m?

— Major perdua de luminancia en el pla vertical que en
el pla horitzontal



Orientacio de la Eantalla

— La perdua de luminancia horitzontal no és gaire
rellevant (pantalla sempre centrada)

— La perdua de luminancia vertical s’ha d’evitar inclinant
la pantalla (es busca perpendlcularltat entre pantalla |
linia de mirada)




Que passa si la pantalla es petita?

— Disminueix la mida dels caracters i les imatges

» 12 solucid: aproximacio a la pantalla
— Augmenten 'acomodacio i la convergencia
— Augmenta la fatiga visual
» 22 solucid: augment de la mida dels caracters i les
Imatges
— No es veu el document sencer
— Desplacaments del document per visualitzar arees
Invisibles
— Augmenta la fatiga mental

— La pantalla queda molt baixa:
* Inclinacio del cap

 Problemes musculoesguelétics ‘clatell i columna=




L’enlluernament incapacitant
e

 \ percepcio visual per un estimul lluminés

e Es recupera immediatament o poc despres de
finalitzar I'estimul




| 'enlluernament molest
e

e Estimul lluminds de menor intensitat
« No arriba a ¥ percepcio visual
e Sensacio d'incomoditat

» Efecte acumulatiu (sensacio de cansament al
final del dia)

e Motius:

» Reflexes sobre la pantalla
* Reflexes sobre el mobiliari

 Gran diferencia de
luminancia entre la
pantalla i el seu entorn




Com regula la llum el sistema visual?

— Contraccio/dilatacio pupil-lar (miosi/midriasi):
 Mecanisme molt rapid, de I'ordre uns pocs segons
— Adaptacio retinal (mecanisme molt lent):

e Claror — foscor: fins a 30’
e Foscor — claror: meés rapid, pero de l'ordre d’'uns

quants minuts ni
= the cones are more
L sensitive here
o
o o o R cones
M": ,'m < rod-cone the rods are
et 3 break X more sensitive here
L
Pupila conlraida Pupila dilatada oo rods
| | | | | |
[lum foscor 0 5 10 15 20 25 30

—— Time in dark (minutes)



Fatiga visual Eer enlluernament molest

» El sistema visual esta en situacio inestable de
forma continua, perque no pot acabar
d’adaptar-se a diferents nivells de luminancia al
mateix temps




Sintonia entre luminancia de la tasca 1 de I'entorn
L e e

— Es recomana una relacié de luminancies que
com a minim sigui 10:3:1 (tasca:periferia
Immediata:luminancia ambiental)

I'’ordinador o mirar
la TV a les fosques



Les PVD I els colors
L

— Per discriminar i identificar uns colors especifics = no
utilitzar més d’11 colors diferents.

— Si s’ha de recordar el significat dels colors, no s’han
d’utilitzar mes de 6 colors diferents.

— Per optimitzar la discriminacio i identificacio dels
colors, es recomana:
» Figures en color sobre fons acromatic
» Figures acromatiques sobre fons en color

— Colors extrems de I'espectre (blau i vermell molt
saturats) no s’han de presentar en pantalla
simultaniament = provoguen estereopsia cromatica

(vermell meés a prop i blau més lluny)
-



QUINA CREU ESTA MES A PROP TEU?




FIXA LA MIRADA EN LA CREU

DURANT 30 SEGONS




QUE HI VEUS ?



Post-imatges cromatiques

— Acabes de veure una post-imatge

» Despres d’'una estimulacio prolongada, el pigment
sensible a la llum vermella de la teva retina (cons
L) esta “esgotat”

* Els pigments sensibles a la llum verda (cons M) i a
la llum blava (cons S) no han estat utilitzats.

* Mentre es recupera el pigment dels cons L, un fons
blanc el percebem del color complementari al
vermell (resposta dels cons M1 S = suma de
percepcio verda+blava = color cian)




Saturacio dels colors

— Per evitar fatiga visual, la Molt saturat
saturacio dels colors ha de ser
Inversament proporcional a:

» Extensio del camp visual que ocupa
 Temps de visualitzacio

Poc saturat




II-luminacio de I’eseai on és la Eantalla

— Lluminaries han d’estar a un minim de 45° respecte la
horitzontal per evitar enlluernaments directes

— En cas contrari s’han d’apantallar

— ~
£ h"’l_ummmm LUMINARIA FARAY

a - Deslumbramiento dirgcio
b'.- Deslumbramiento por reflexidn




Consells per treballar amb PVD

— Evitar les finestres davant | darrera la pantalla
* Provoquen enlluernaments directes
 Provoquen enlluernaments molestos per reflexio

MA h{AHA Q

9




Radiacions | Filtres a les pantalles

e Radiacions:

— En tots els tipus de monitor (CRT, LCD | TFT) totes
les emissions de radiacio estan molt per sota dels
nivells maxims de seguretat.

— En qualsevol cas, augmentant la distancia a la
pantalla disminueix el nivell de radiacio

e Filtres:
— Per evitar reflexos
— Per millorar el contrast
— Per evitar electricitat estatica




Postures davant l'ordinador

— Postura
recomanada per
treballar amb
ordinador de
forma prolongada

Borde superior
T del monitor al nivel Cabezalcuello en
Raton/dispositivos & de los pjos 0 algo @ posicion recta.
gﬁggﬁéﬁgﬂ Proximos - por debajo ombros relajados

Antebrazos f;,r
© brazos a 90
4 0Uun poco mas.

Antebrazos,
£ mufiecas,

manos en

linea recta

Piemas y muslos @-+=--+--#.. :

0 4 ¥ Codos

a 90° o un poco mas x ezl
al cuerpo.

Pies pegados .
glss;t?rlg un o ©® Muslo y espalda
reposapiés a 90° o un poco mas.

o]
Holgura entre el barde del asiento y rodillas




Postures davant I'ordinador

— Postures inadequades




Postures davant I'ordinador

— Postures adequades




Consells per relaxar la convergencia i 'acomodacio

— Establir rutines de descans:

o Després de 30’ de treball en pantalla = 5’ de
fixacio d’'un objecte molt llunya

30 minuts 5 minuts




GRACIES PER LA VOSTRA ATENCIO
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