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Desde los años 70 hasta la actualidad en todoi los sectores de actividad, incluido el terciario. se ha producido una incesante 
implantación de pantallas de ord<~nado>; de tulfiirma, que actualmente es rara 1" Enipresu que no diponyn de algún puesto de 
truhajo dutudr, de ordenador o niicroordenador. <i la vez que se previ que en los /»-<irirnos años su implanración y utilizucióri se 
,~enrralicr aún en mayor medida. 

Estas siruaciones de trabajo han creado en los propios operadores y usuarios uno serie de pt-ohlema.~ y molesrias, tanto de tipo 
visu<il, como posrural y psicosocial, que han dado lugar a unu multitud de rstudios c invesriyaciones sobre los prohlemm 
ocasionados en puesros de trabajo con este tipo de recnología. 

Todos estos prohlrm<is, presentes en muchos países. han loyrado que la propia Comunidad Eurol~ea se hiciera eco de los mismos, 
elaborando una Directiva del Consejo, de fecha 29 de mayo de 1990, referente a las «Disposiciones Mínimas de S<qiiridud y Salud 
relativas al trabajo con Equipos que incluven Pantallas de Visualizaciónde Datos,>, quinta Directiva ripeclficri con ur-i-e,qlr, o1 
apartado 1 del artículo 16 de la Directiva Marco HYI.?YI/CEE, en la mal  uno de los aspectos recogidos es el tema de las 
radiaciones. 

problemas musruloesqueléticos opsicosociales, siendo muy pocos los que~se refieren a los posiblemente ocasionados por la 
exposición u emisiones ~lrcrromuynéticas, /~mcedentes de las propias pontullas de visualización. 

Esta publicación intenta recoyer los diferentes tipos de emisiones electrnmagnéricas que se pueden producir en esros ~~ur.sro.s d<, 
trabajo, sus causas. y los diferentes niveles que en la mayoría de los estudios internacionales se hun encontrado, incluyrndo alyiín 
estudio oue en este USDCC~O hu w u l i ~ u d ~ ,  el CENTRO NACIONAL DE NUEVAS TECNOLOGIAS en Madrid. nerrrnciicntr al 
INSTITÚTO NACIOI\;AL DE SEGURIDAD E HIGIENE en r l  Trabajo 

2. FUNDAMENTOS FISICOS DE LAS P.V.D. En lafigura 1 se representa el esquema de una pantalla de 
C.R.T. en el aue se encuentran los sieuientes comoonentes: 

ara conocer los posibles riesgos ocasionados por la exposi- P .  ción de los operadores de pantallas a emisiones electromag- 
néticas, consideramos necesario dar a a conocer algunos funda- 
mentos físicos de  las P.V.D., entre los que destacan los 
principios de diseno y de operación, aspectos que vamos a tratar 
a continuación, centrándonos en las P.V.D. de tubos de rayos 
catódicos (C.R.T.) en base a ser las más utilizadas en la actuali- 
dad, así como por ser aquellas que pueden presentar los máxi- 
mos niveles de emisiones electromagnéticas. 

2.1. PRINCIPIOS DE DISENO 

Una pantalla construida con C.R.T., está disenada basándose 
en los mismos ~ r i n c i o i o s  de  aolicación uue un aDarato de 
Televisión. Básicamente consta de un tubo de vidrio en el que se 
ha hecho el vacío, y en el que, mediante la colocación de una 
serie de componentes electrónicos que se sitúan en su interior, 
una corriente electrónica se convierte en energía luminosa que 
produce imágenes 0 caracteres en la pantalla. 

" 

Un cátodo que sirve como fuente de emisión electrnnica o 
de electrones. 

Una rejilla utilizada para modular la intensidad del haz elec- 
trónico, tal que dicho haz pueda ser interrumpido por un incre- 
mento suficiente de la diferencia de potencial enhe la rejilla y el 
cátodo. (Los potenciales de rejilla son del orden de 1 0 V  a 
-1OOV). 

De uno a tres ánodos que sirven para acelerar y focalizar el 
haz electrónico. La focalización del haz se realiza por la varia- 
ción en el ootencial del ánodo íeeneralmentc estos ootenciales 
suelen ser del orden de +3.000~): 

Dispositivos de deflexión. Que sirven para regular el área de 
impacto sohre la pantalla, y que suelen estar constituidas por 
unas bobinas magnéticas colocadas exteriormente en el cuello 
del tubo. La trayectoria del haz depende de los campos magnéti- 
cos inducidos por la bobina. En P.V.D., no se suelen presentar 
dispositivos de deflexión eléctrica. 

Una Pantalla de Rayos Catódicos. Constituida por dos 
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lechos. El primero está formado de metal, con un alto potencial 
(del orden de +10 kV en pantallas monocromas y de hasta +25 
kV en  multicoloreadas), que sirve para acelerar los electrones 
en la última parte de la trayectoria, así como para reflejar luz 
desde el fósforo al observador, aumentando el brillo de la ima- 
gen sobre la pantalla. Un segundo lecho f~irmado por un mate- 
rial (constituido por un mineral base con una fina capa de mate- 
rial activtii colocado sobre la vanralla en su lado interior 

TUBO DE VIDRIO 

SISTEMA DE 
(Fuera del tubo) 

I 1 

fluorescente, denominiido comúnmente «fósforti», donde la 
energía del electrón, al incidir sobre él. se convierte eii luz. 

siones, retornos del haz, líneas 
no deseadas, etc ... 

Como dato de interés, hay 
que añadir que el color, persis- 
tencia de la imagen, etc., varían 
con el tipo de fósforo utilizado, 
que en el caso de P.V.D. suelen 
tener unos tiemnos de nersis- 

Una cubierfa de vidrio. Para nroteeer el tubo de camnos 

residuales producidos en su interior 

2.2. PRINCIPIOS DE APLICACION 

La generación del texto o imagen sobre la pantalla se produ- 
ce, en la mayoria de los casos, como consecucncia del siguiente 
ciclo electró~ico: 

barre la pantalla vertic~lmente mediante variaciones del haz 
electrónico y que genera las imágenes verticales de la pantalla. 

Aplicación de un campo magnético con una frecuencia de 
retorno de 15 a 25 kHz. aplicada al sistema de defleiión hori- 
zontal que barre la pantalla horizontalmente mediante variacio- 
nes del h a  electrónico y que genera las irnigenes horizontales 
de la pantalla. 

Una modulación de intensidad del haz electrónico para nro- . . 
ducir los puntos de luz a lo largo del barrido horizontal produci- 
das generalmente a unas frecuencias del orden de 5-10 MHZ, 
así como introducción de seiiales ocasionadas para evitar distor- 

tencia de 140 us o mayores. 

3. FUENTES DE 
GENERACION DE 
RADIACIONES Y 
CAMPOS 
ELECTROMAGNE 
TICOS EN P.V.D. 

Las P.V.D. basadas en 
C.R.T. son una fuente de dis- 
tintos tipos de radiación elec- 
tromagnética, cuya emisión 
depende de un número de pará- 
metros interdependientes como 
son: frecuencia, longitud de  

1 onda,  intensidad d e  campo 
eléctrico, intensidad de campo 
magnético, energía, densidad 
espectral, etc. 

Para una mayor claridad v cotn~rensión de los lectores en la 
Tohlu 1 se representan esquemáticamente los rangos de frecuen- 
cia, longitud de onda y energía de las distintas zonas del espec- 
tro electromagnético 

TABLA 1 
FRECUENCIA DE LAS DIFERENTES RADIACIONES 

Y CAMPOS ELECTROMAGNETICOS 

Rayos X i17keV 
U.V. ianizanie 12eV-I.?keV 

Radiolrecurncia (alta) 1 VHF,HF / 3.10b-3.10' 110 : -1  

Radiación óptica 
U.V. no ioni~ablc 
Liii visible 
I.R. 

8.10"-2.10'' 
8.10"-8.10'~ 
3.104.10'' 

Radiofrecuencia (baja) 
MF, LF 

Muy baja frecuencia 
(VLF, ELF) 
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Campos eleilrustálicos 
Campos elcclrosliticos 

3 . X - 0  
7.5.10'-3,X.lO' 
10'7.5.10' 

3 .10 ' -3 . i0P l10 '10~  

<31ü 

O 

3-12eV 
1.6-3eV 
11,0012-L.6eV 

> 10' 

Si analizamos el diseño y aplicación de las P.V.D. basadas en 
C.R.T., se podría considerar que éstas son posibles fuentes de 
emisión de los siguientes tipos de  radiación: 



- 

CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD 

Radiación de Rayos X :  
producidos en el interior del 
C.R.T. cuando los electrones ace- 

Radiación óptica: produci- 
da en la pantalla por el material 
fluorescente (fósforo), cuando 
los elecaones chocan contra &a. 

Radiación de radiofre- 
cuencia de alta frecuencia: 
~roducida nor las modulaciones 
he intensidad del haz electróni- 
co incidente sobre la pantalla 
en relación a la frecuencia d r  
formación del pixel. Esta fre- 
cuencia  es  referida a la  de  
información de la señal. 

Radiación de radiofre- 
cuencia de baja frecuencia: 
producida por el sistema de  
deflexión horizontal, principal- 
mente por el transformador de 
retorno (flyback), cables de 
conexión y la pantalla. - Radiacción de muy baja frecuencia: principalmente vamos a recoger del orden de 3.000, eiicoritradab en la biblio- 
radiación de campo magnético producida por el sistema de grafía consultada y que están referidas a las bandas de frecuen- 
deflexión vertical (a una frecuencia semejante a la de barrido cia dc 2 a 6.10" Hz cnrrcspondientes al voltajc cmpleado para la 
vertical) y de las modulaciones del campo electrr>stático. aceleración de los eleclrones en el inierior del CRT. de 10 a 25 

Campo eleclroslático que aparece frecuentemente en rela- 
ción a la aceleración potencial del C.R.T. 

Ahora bien, en las radiaciones o campos con un tiempo dc 
dependencia que no se pueden describir por una simple función 
sinusoidal, se producen una serie de armónicos de mayor fre- 
cuencia y menor amplitud, fenómeno quc cn este caso particular 
se suele producir en las bandas de radiofrecuencias y muy bajas 
frecuencias que entonces vienen acompañadas por esto? armó- 
nicos cuya energía principal está confinada a frecuencias 10 
veces superior a la fundamental. Igualmente en algunas situa- 
ciones como ocurre con el cursor, etc., se pueden presentar 
subarmónicos que en este caso se manifiesta para el campo 

keV, por lo quc se pucdc considerar quc sc trata de rayos X 
blando5 con poco poder de penetración y, por tanto. fácilmente 
parados por la propia pantalla. 

La mayoría dc las mediciones realizadas han .;ido hechas a 
una distancia de 5 cm. de la pantalla, en las condiciones norma- 
les de r~neraciiin v como mucho con la ~antal la  llena \, aiustada , ., 
al máximo brillo. 

En la 2h lu  11 se expresan los resuliados obienidos por diver- 
sos invcstigadorcs dc paíscs como Austria. Italia. Suecia, Reino 
Unido, EE.UU. y por el C.N.N.T. del I.N.S.H.T. de Espafia. 

4.1.1. Criterios de evaluación de rayos X 
eléctrico de muy baja frecuencia. 

Podría considerarse la existencia de alguna banda más del En la mayoría de lo3 países referidos. los criterios técnicos 

espectro electromagnético, como, por ejemplo, radiaciones ioni- de evaluación para C.R.T., aplicables a P.V.D., s<in 4.4 Gylh 

zantes entre 6 keV (0,2 nm) y 6eV (200 nm) correspondiente a (0.44 mRemih). 

U.V. de vacío, así como I.R. lejano, pero ba~ándose en el princi- 
pio de funcionamiento, así como en algunos estudios desarrolla- 
dos, parece poco probable su emisión, por lo que el estudio en TABLA 11 
este caso queda circunscrito a las emisiones ya mencionadas. NIVELES DE EMlSlON DE RAYOS X EN P.V.U. 

4. NIVELES DE EMISION DE RADIACIONES 
ELECTROMAGNETICAS 

Aunque, como hemos dicho al principio de este estudio, no 
se han publicado muchos trabajos sobre nivclcs de emisión de 
radiaciones electramarinéticas. si es cierto riue se han realizado 
numerosos trabajos por diferentes inve~tigadr>rzs de disiinios 
países y en condiciones variadas que vamos a tratar de resuniir 
a continuación 

4.1. NIVELES DE RADIACIONES IONIZANTES 
Son muy numerosas las mcdiciunes efectuadas s<ibre los 

niveles de Rayos X producidos por la5 P.V.D. Eii este trabajo, 

N.Vde PVD estudiadas 1 Dosis de radiación 1 Porcentaje 10% 

> 1388 1 Scmciantcs al niuel 1 
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Por otra paiíe el I.R.P.A. ha recoincndado un límite de d(isis 
equivalente de 0,5 sV (0.5 mReniIh) para cuando no existe 
exposición del ojo y de 0,15 sV (0.15 mRem/h) para exposición 
de ojos a fin de prevcnir los efectos estoc6sticos de las radiacio- 
nes. 

La comnaración de los niveles encontrado5 v referenciados 
en la  Tahlu 11 con estos criterios de evaluacii>n, supone que 
prácticamente todas las pantallas comprobadas (99.5%) cum- 
plen con los estándares de emisión. Hay que hacer notar que las 
mediciones donde los niveles encontrados eran suoeriures a 4.4 
C y h  (0,44 mRein/h) fueron realizadas en las máximas condi- 
ciones de funcionamiento de la pantalla y que éstas fueron reti- . . 
radas del mercado en EE.UU. 

Por lo que respecta a nuestro país, el RiD 125011985 de l Y  
de junio, por el que se establece la sujeción a especificaciones 
técnicas de los temiinales de ~antiillas con teclado, periféricos 
para entrada y representación de la información en equipos de 
procesos de datos, en CI artículo 3 apartado 3 del n e x o ,  esta- 
blece que el terminal debc estar construid<i de forma que las 
oersonas uue ooeren con él. no reciban radiaciones ioni-rantcs . , 
superiores a la máxima dosis permitida, estableciendo ésta en 
0,5 mR/h medidas ii 5 cm de la piintalla y cn condiciones nor- 
males de funcionamiento de ésta. 

Al comparar los valores obtenidos por e1 CNNT y represcn- 
lados en la 7uhlu 11 can estos de referencia, se puede considerar 
que en la totalidad de las nantallas cstudiadas, los niveles de 

distancia nominal de visión y colocando a veces un filtro próxi- 
mo a la pantalla. En las Tablas 111 y IV al igual que antes, se 
reflejan los resultados obtenidos por distintos investigadores en 
diferentes países. 

TABLA 111 

P.V.D. y otros 
icon l'ilii") 
0.4-0,s 

,2110 240~316 N.U. COX 

(*) Ni? rlc,cc,;,d,, 

NP 
de P.V.D. 

estudiadas 

TABLA I V  
NIVELKS DE EMISION DE RADIACIONES 

VISIBLES E I.R. PROXIMO EN P.V.D. 

NY de P.V.D. 1 Rango de longitud] Radi?nci?/ ] 
estudiadas de onda (nm) ~rradianeis Referencia 

Distancia 
de medida 

(m) 

4.2. NIVELES DE RADIACION OPTICA 4.2.2. Criterios de evaluación de radiación óptica 

radiaciones ioni~antes son muy inferiores a los máximos reco- 
iiiendados. 

Las diferentes mediciones efectuadas en la zona del espectro Ante la viiricdad de criterios de evaluación en distintos paí- 
electromagnético comprendidas entre 100 mm. y I mm., corre?. ses. así coniu la posible inexistencia de cstándares para alguno 
poriden a la radiación óptica que aharca a l a  radiacicines no ioni- de los rüngos estudiados. se pueden ci>n?iderar como criteri«s 
zantes de U.V. cercano y actínico, luz visible e IR .  próximo. mi.; actualizadris los valorcs TLV's de la ACGlH para el ario 

Dichas mediciones se han realizado geiieralmente a una d i s  que lo "guienie: 

iancia de 5 0  ciii., distancia cumprendida deritro del margen de Para la rcgiún espectral de ultravioleta próximo (320-400 
mm), la irradiancia total, que 

Referencia 
Rango de 

longitud de 
onda (nm) 

incide sohre la piel u el ojo sin 
proteger, no debe exceder de 1 
inW/cm' ( 10 W/m2), para peri- 
odos de una duracióii superior 
a 10' sg, y para tiempos infe- 
riores a 10'sg no debe exceder 
de I Jlm' (Wlcm' S). 

Para la regid" e s ~ e c t r a l  

Irradiaacia 
Wlm') 

33 
> 200 

comprendida entre la lu; visible 
y el Infrarrojo próximo, eitos 
mismos criterios establecen un 
valor máximo de 10 Wim'. 

La comparación de  los 
niveles encontrados en P.V.D. 
y reflejados en las Tablas 111 y 
lb' con estos criterios de eva- 
luación, nos llevan a la conclu- 
sión de que son muy inferiores 
a los límites establecidos. 

Asimismo, se puedc decir 
que las mayores emisiones se 
encuentran confinadas en la 
rcgión del U.V. cercano, de la 
l u ~  visible e I.R. próximo. 

4% 50 Y50 
450 ~ 950 
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TABLA V 4.3. RADIACIONES Y C A M P O S  HERCIANOS 

de P.V.D. frecnencia m p o  el&. Raferpncia 

1 5 ~ 5 3 0  Paulsson y oiros 
15~530 0,WS Paulsson y oimi 

0.1 15 ~ 5 3 0  0.01 Paulason y otmr 

Referencia 

COX 

Mass y otros 

BRH 
Weis 

y Petcraen 
BRH 

CNNT 

N" 
de P.V.D. 

estudiadas 

> 2W 

2 

2 
7 

2 
40 

INTENSIDADES DE CAMPO ELECTRICO Y En este punto se analizarán las radiaciones electromagnéti- 
MAGNETICO EN LA REGION DE MHz EN P.V.D. cas de frecuencias inferiores a 300 GHr. empleadas en el diseño 

de funcionamiento del propio equipo, incluyéndose los campos 
originados por la frecuencia de red (50-60 Hr). Para una mayar 
claridad del estudio, el rango de frecuencias ha sido separado en 
radiofrecuencias de alta frecuencia (VHF, HF). de baja frecuen- 
cia (MF, LW) y de muy baja frecuencia (VLFIELF). 

Las investigaciones, efectuadas por el CNNT de Madrid, se 
han realizado en el rango de las microondas (300 MHr-300 
GHr),  debido a que son las que pueden manifestar mayores 
efectos entre los que se incluyen d a o s  a los ojos, sistema ner- 
vioso, cambio de comportamiento, reproducción, sistema car- 
diovascular, etc., asociándose estos efectos a la dosis absorbida 
de energía. 

Actualmente se están desarrollando investigaciones sobre 
exposición a campos eléctricos de bajas frecuencias incluyendo 
VLF y ELF (desde 0 a 500 Hz aproximadamente, incluyendo la 

TABLA VI  frecuencia de red), aunque hay que hacer la observación de que 

INTENSIDADES DE CAMPO ELECTRICO sus resultados todavía no son concluyentes, debido principal- 

EN LA REGION DE KHa EN P.V.D. mente al hecho de que sus efectos sobre la salud no son total- 

TABLA VI11 

0.05 60 - 0.084 - 0,131 Stuchly yolms 1 1 Apagado 1 - 1 - 1 0 _ ~ 0 , 0 6 3  1 1 u d I y y a m  1 

D i c i n  
de mddn 

(m) 

En la 
superficie 

En la 
superficie 

0.05 
1.50 

0.05 
0.05 

Puesto 

mente conocidos. 

Las mediciones efectuadas para las R.F. de alta frecuencia 
se han realizado generalmente en la banda de frecuencia com- 
prendida entre 1 y 200 MHZ, centrando la mayoria de la activi- 
dad en la banda entre 3 y 30 MHr, y en las medidas de campo 
magnético, habiéndose encontrado en  algunas circunstancias 
valores significativos, que, según se ha comprobado en poste- 
riores estudios, podían ser debidos a un acoplamiento capacita- 
tivo entre el equipo de medida y el transformador de retorno 
(flyback). 

Las mediciones de los niveles de campos electrumagnéticos 
de baja frecuencia se refieren a aquéllas cuyo rango de frecuen- 
cia se considera comprendido entre 10 KHz y 1 MHL, habiéndo- 
se detectado en numerosos estudios y correspondiendo a la fre- 
cuencia de  barrido horizontal (entre 15 - 25 KHz) y sus 
armónicos. Los estudios se han realizado tanto sobre el campo 

NP 
de P.V.D. 

estudiadas 

> 200 

86 

10 

8 

investigación. 

En las Tablas V, VI, 1/11 y VIII, se representan los resultados 
de los niveles de distintos tipos de campos electromagnéticos 
correspondientes a las regiones de radiofrecuencias, microondas 
y baja frecuencia efectuados por investigadores de distintos paí- 
ses entre los que se encuentran los realirados por el C.N.N.7.- 
Madrid. 

eléctrico como magnético. 

TABLA VI1 Respecto a las mediciones de campos eléctricos Y maenéti- 

4.3.1. Criterio d e  evaluación d e  radiaciones y campos 
hercianos 

Aunque la mayoría de los criterios de evaluación consideran 
como parámetros de medida, por facilidad de su medición, o 
bien la densidad de potencia del campo o bien los cuadrados de 
la intensidad de los camuos eléctricos o maenéticos. hemos 

Rangode 
frecuencia 

(MHz) 

3 - 1 0  
10 - 30 

30 - 3W 
20 - 27 

13 - 27 
1.5-15 

10-100 
!On#Hi-Gk 
!WHHz-Gk  

''r 
Supeficie 

Operador 

Superílcie 
teclado 

0.3 

0.05 

1 .S 

encontrado que un gran número de investigaciones se han reali- 
zado mediante la medida o bien del campo eléctrico o magnéti- 
co oor unidad de longitud. aspectos aue suelen ser debidos al 

Intensidad 
ampo el&- 
trico (Vim) 

< 0,5 
< 0.12 
< 0.18 

No detectado 

0.05 - 0.08 
0,WI-0.01 

- 
!m-!.Cu31Y:iml 

<OWWI 

u 

instrumental de medida utilizado. 
Como criterios de evaluación más utilizados se ~ u e l e n  

emplear los valores T.L.V.'s aconsejados por la A.C.G.I.H. para 

Intensidad 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1.10-2 .10~  
O.W1-OCOilC!nil 

< U,mj 

Referenda 

COX 

WEAC 

Rango de 
frecuencia 
en KHz 

10 ~ 150 
150 ~ 3W 

1 0  150 
l 5 0 ~ 3 W  

10 - 5 0  
1 0  150 
1 0  150 

15 125 

15 125 
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Intensidad 
de campo 

elktrieo vim 

Máx. 800 
Mán. 6W 

< ?  
< 0.6 

< 3(XI 
< 7  

< 4.4 

35 -280 

0.01 
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TABLA IX La existencia de procesos físicos que pudieran emitir una 

VALORES TLV PARA R.F., M.W. Y SURRADIOFRE- 
radiación de alta intensidad en un rango de frecuencias no estu- 

CUENCIAS 
diado en la actualid.2icI. 

La aparición de nuevos datos sobre efectos biolót' wxx cau- 

Frecuencia 

- 
IUKHza 3MHz 

3 MHza 30MHz 
30MHz a IUUMHz 

IWMHza lWOMH7 
1 CHz a 300 GHz 

potencia 
(mW'cm*) 

100 

90011. 
I 
100 
10 

- Para campos magnético$ de baja frccusncia (< 30 K l l i l  
Br=fiJmil(enHzl 

-Para "ampos eléctricos de bd@írecuencia (< 30 KHzt 
Em = 2.5 r i (P  Vlmlf (en HI) 

Cuadradadela 
inleaidad del 
campo oléc. 
tricoW2lmini') 

377UW 
(600 Vlm) 

3,,70r90011 
1.770 

3,770 
37.7fK1 fIY0Vlm~ 

Mayo dc 1990. referente a las disposiciones mínimas de  
Seguridad relativas al trabajo con equipos de incluyen P.V.D. 
(9OI2?OICEE) en el apartado 1 .f de su Anexo, establece que 
toka racliaciúri, cncepción hecha de la parte visible del espectro 
electir>magnético. rleherá reducirse a niveles  insignificante^ des- 

Cuadradodela 
inlrnsidad díl 
ampo magno. 

tim(A2/m? 

2'65i1.6A'm) 

VW(37,, A f) 
0.027 

1137.7 100) 
0.265 10.5 Alm) 

de el punto de vista de la protección de la seguridad y de la 
salud de los trabajadure.;, aspecto5 que tal y como se contempla 

el año 1990 establecidos para prevenir los efectos térmicos y en su Ariículo 4 deberán realizarse después del 31 de diciembre 
cuyos valores quedan reflejados en la Tabla IX. de 1992 para puestos de trabajos de nueva creación y cuatro 

A vista de todos los resu~tados en laF diferentes añusmás tarde a los ya existentes en esa fecha. 

mediciones efectuadas por los distintos investigadores, y que 
están reflejadas en las Tablas V, VI ,  VI1 y C'III, se puede presu- TABLA X 
poner que los niveles encontrados por todos los investigadores a Resultado de  mediciones de  emisiún elertromagnética 
la distancia de trabajo o menores son muy inferiores a los crite- y comparación con algunos standard 
rios establecidos. Aunque en alguna circunstancia se han encon- 

s a d o ~  por los tipus )' niveles de radiación ya estudiados. 

Todo ello implica que se haga necesario el seguir investigan- 
, do sobre los niveles de emisiones electromag~iéticas limitadas 

por las PVD.  en función de los conocimientos técnicos y efec- 
tos sobre la salud que sc puedan ir adquiriendo con el adelanto 
tecnt>lópicu actual, así como que se haga el esfuerzo por los 
fabricantes y responsables de la colocaciiin del equipo para que 
los niveles de emisiJn sean reducidos al mínimo posible. 

En ehta línea de trabqi~i, la Directiva del Consejo de 29 de 

trado valores significativos en la propia superficie de la panca- 
Ila, estos valores decrecen rápidamente con la distancia. 

4.4. CAMPOS ELECTROSTATICOS 

Las P.V.D. basadas en C.R.T. presentan frecuentemente un 
potencial electrostático cuando se encuentran en funcionamien 
to, que puede ser debido a dos causas fundamentales, una a la 
postaceleración potencial usada para acelerar los electrones 
hacia la pantdlla (alrededor de 20 KV o más) y otra al sellado 
del tubo que puede ser imperfecto, lo que hace que el campo 
asociado a ese potencial citado anteriomente pucde salir fuera 
de la propia pantalla. 

Hasta el día de la fecha los resultados ohtenidos no son muy 
numerosos y, por tanto, no parecen muy concluyentes. 6. BIBLIOGRAFIA 
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Companents 
espctral 

Rqos X 
UV actínicu 
UV cercano 
Luzv i"b l l r  

'Rcercan<i 
V H k H F ( M H z i  

E 
l l  

M F H F i K H z ,  
E 
I I  

Límitesuperior 
deemrsión 

en PVD 

No detectado 
IU~Nrliiin:=0.3J/m'.Xh 

<0.1 Wlm' 
< 1 Wlm~ 

r 180 cdlm' 

<0.5 Vlm 
r0,OOZ Alm 

< 150 Vlm 
<0.1 Alm 

Standard 
sueco 

5 mav 1 Año 
30 Jlm'. 24 h 

10 Wlm' 
- 
- 

60-14 Vlm 
0.16 -0.4 Alm 

- 

Standard 
USA 

10 msvlAno 
I 

10 Wlm' 
I 0 Wlm' 
lo' cdlm' 

60~614 Vlm 
0.16 1.6 41m 

hl4Vlm 
1.6 Alm 

N V V D  
exami. 
nadas 

> 50 
> 50 
> 50 
> 50 
> 50 

> 50 
< 10 

> 50 
>S0 


