Evaluacion de las condiciones
deiluminacion
en puestos de trabajo

a revolucién industrial habida a
L finales del siglo XIX provocs un
cambio total en las formas de
trabajo del hombre. En los finales del
siglo XX también se habla de una

nueva revolucidn industrial. Quizids
esta nueva situacién, no dard lugar a
los cambios que ocasiond la anterior,
pero desde luego, la microelectrénica
y. en particular los ordenadores, estdn

forzando un camblo total en las formas
de trabajo de la sociedad industrial de
nuestros dias.

Desde (a aparicién del primer tubo
de rayos catédicos (TRC) el lapso de

Los estudios y normas
actualmente en vigor, s¢
encaminan al convrol de la
Juminancia y el contraste de
los distintos elementos que
componen el puesto de trabajo,
dando una impontancia
secundaris a la Hluminacion.

D. LEOPOLDO BALLARIN MARCOS
Ingeniera Téenico de Telecomunicacionas
Brie! & Kjaer Ibérics, S.A.
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tiempo transcurrido es realmente pe-
guedo, pero el crecimiento del nimero
de pantallas ha sido espectacular, y las
previsiones para un futuro inmediato,
siguen la misma tendencia. En |a
actualidad, el ndmero de pantallas ins-
1aladas en Francis, estd cercano a las
600.000, y solamente la oficina fran-
cesa de Correos tiene previsio instalar
800.000 terminales aproximada-
mente, en los préximos affos. Esta
masiva invasion de los lugares de tra-
bajo con este tipo de méquinas ests
dando lugar a que cada vez sea mayor
el nimero de personas cuyo trabajo
esté asociado a un didlogo continuado
con un terminal, didlogo que requiere
unas condiciones ergonémicas parti-
culares.

Excluyendo los aspectos psicoldgi-
cos provocados en el usuario, porrazo-
nes tales como: ritmos de trabajo,
necesidad de concentracién, etc. Las
condiciones de iluminacidn dei puesto
de trabajo ysu entorno es quizés el fac-
tor més importante 8 la hora de evaluar
el trabajo en terminales de ordenador,
Unas buenas condiciones de idlumina-
cién con los apropiados contrastes,
con las fuentes de reflejos debida-
mente controladas y de forma que se
eviten continuos e innecesarios cam-
bios de acomodacién del oo, permiten
reducir la fatiga en un trabajo que es,
principalmente, visual. Como veremos
mdés adelante los estudios y normas
actualmente en vigor, se encaminan al
control de la luminancia y el contraste
delos distintos elementos que compo-
nen el puesto de trabajo, dando una
importancia secundaria a la ilumina-
cién.

MAGNITUDES FOTOMETRICAS

La luz es una radiacién electromag-
nética, de lacual el ojo humanoséloes
capaz de captar una reducida banda,
comprendida entre las longitudes de
onda de 400 a 700 nandmetros. Estas
diferentes longitudes de onda dan
lugar a los diferentes colores que el ojo
humano puede distinguir y que van
desde el violeta al rojo.

Cuando la luz actda sobre sl ojo,
produce una imagen en la retina, gque
es la encargada de transformar esta
energfa en informacién (il al cerebro,
Para ello, laretina dispone de dos tipos
distintos de “transductores”, los co-
nosy los bastones; los primeros son de
baja sensibilidad pero tienen capaci-
dad para discernir aspectralmente,
siendo |los que actban cuando (os nive-
les de iluminacidn son altos (luz
diurna). Por el contrario, los bastones
son de elevada sensibilidad pero no
dan informacién de color, siendo los
que actdan con bajos niveles de ilumi-
nacién (luz nocturnaj.

Mediante estudios estadisticos rea-
lizados sobre una amplia muestra de
sujetos, se han definido las méximas
sensibilidades para los bastones y los
conos en 510 y B55 nanémetros res-
pectivamente, junto con dos curvas de
sensivilidad normalizadas porla Comi-
sién Internacional de la lluminacién vy
que defienden la sensibilidad del ojo,
para visién diurna, también llamada
vision fotdpica, y la sensibilidad del 0jo
para visién nocturna, también {lamada
vision escotépica. Actualmente, exis-
ten las correspondientes normas UNE.

Cuando una fuente luminosa estd en
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La luminancia de una
determinada superficie estd
condicionada por la relacidn
entre el Hujo luminose incidente
y el flujo luminoso reffejado,
ligados ambos por el lamado
factor de reffexidn,
‘caracteristica de cada material,
de su acabado superficial,
forma, etc. ..

funcionamiento, la energia electro-
magnética emitida puede abarcar una
banda distinta o més amplia que la de
sensibilidad del ojo humano. Por eso
se define el flujo luminoso {@) como la
energia total emitida por dicha fuente
en la unidad ds tiempo y dentro del
espectrovisible. Suunidad es el lumen
(Im).

Si las dimensiones de una fuente
luminosa son pequefias comparadas
con ta distancia desde donde se ob-
serva, entonces puede considerarse
como una fuente puntual, y a partir de
esto, se define la Intensidad luminosa
como e! flujo luminoso emitidoe poruna
fuente en una determinada direcciény
porunidad de dngulo sélido. Suunidad
es la candela {cd). Normalmente el
procedimiento para dar, la intensidad
luminosa radiada por una fuente o
luminancia, es mediante un diagrama
polar o bien, mediante una tabla de
intensidades para distintos dngulos.

Cuando la luz emitida por una fuen-
te incide sobre una superficie, ésta se
dice que estd (luminada, definiéndose
la iluminacién como Ja cantidad de
flujo luminoso (Im) incidente sobre una
superficie por unidad de 4rea de dicha
superficie. Su unidad es el (ux {Ix) que
corresponde a un flujo de un lumen
incidente sobre una superficie de
1 m?2

La iluminacidn de una superficie
dada est4 relacionada con la intensi-
dad luminosa de una fuente por la dis-
tancia entre ambas y el dngulo de
incidencia sobre la superficie de Ia
intensidad emitida por la fuente, en la
direccién de interés. La iluminacidn
obtenida es una superficie por el con-



curso de varias fuentes, es igual a la
suma de las iluminaciones obtenidas
por cada una de las fuentes indepen-
dientemente. '

Considerar que solamente las lumi-
nancias o fuentes de luz son los ele-
mentos capaces de emitir lu2, es una
observacién poco precisa, Realmente,
cuando la luz incide sobre cualquier
superficie, una pante de esta luz es
reflejada por dicha superficie, de forma
que el ojo del observador podré const-
derar a2 esa superficie como una fuente
de luz. El brillo o luminosidad perci-
bida por el ojo humano, se denomina
luminancia (L) y se define como la
intensidad por unidad de 4rez apa-
rente de la superficie emisora, midién-
dose en candelas por metro cuadrado
(cd/m ?). El 4rea aparente de la superfi-
cie emisora es equivalente al drea que
¢! observador, de acuerdo con &l lugar
que ocupa, considera que dicha super-
ficie emisora tiene.

La luminancia de ung determinada
superficie estd condicionada por la
relacién entre e! flujo luminoso inci-
dente y el flujo luminoso reflejado,
ligados ambos por el llamadao factor de
reflexidn, caracteristizo de cada mate-
rial, de su acabado superficial, for-
ma3, etc.

MEDIDA DEL CONTRASTE
EN MESAS Y SUPERFICIES

Para que cualquier sujeto que se
encuentre desarrollando una tarea en
una mesa iluminada (tanto natural
como artificialmente), pueda observar
y diterenciar comodamente los obje-
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Fig. 1. Curvas normalizadas de la sensibitidad espectral del ojo para visién sscotdpica (linea

discontinua) y visién fotépica (linea continua).

t08 o textos de su observacién, es
imprescindible que se produzca en
estos elementos unas minimas condi-
ciones de coniraste, bien como ¢on-
traste de luminancia o como contraste
de color.

En la actualidad, la mayor parte de
las tareas que se realizan sobre una
mesa estdn ligadas a la lectura o escri-
tura sobre papel, donde.es imprescin-
dible para poder alcanzar una cémoda
inteligibilidad, que exista un contraste
minimo entre el fondo (papel) y (a letra
(texto). El papel gue se utiliza normal-
mente no actia como un difusor per-
fecto, come serfa de desear, sino que
por el contrario, tiene una considera-
ble reflexién especular, segun se
muestra en la figura 2; esto hace que
cuando un rayo luminoso procedente
de una fuente, incide sobre un papel,
una gran cantidad de luz es reflejada,
de acuerdo con las leyes de la éptica:
(dngulo incidente igual al dnguio de
reflexién, y en el mismo plano) provo-

cando un deslumbramiento en el ob-
servador,

A fin de poder evaluar el deslumbra-
miento antes citado, y hacerlo de una
forma objetiva y repetible, se ha desa-
rrollado un procedimiento de medida,
basado en la determinacién del con-
traste, lefdo sobre un patrén de con-
traste, qQque por sus caracter(sticas
fisicas, trata de reproducirlas del papel
y el texto,

El contraste, en un documento o
texto, viene definido b3sicamente por
fa relacién entre la fuminancia del
texto, (letra impresa generalmente
negra) y la luminancia del fondo (pa-
pel) segun la ecuacién:

Lp -_ I.l_
L

Donde L, — luminancia del papel.
Donde L — luminancia del texto.

C=

Como la variedad de papeles y de
letras es muy amplia, 2 fin de poder

(a)

7

/244

Fig. 2. Dos formas caracteristicas de reflexion de la luz, segdn el tipo de superficie. a) Superfi-
cie mate, difusor perfecto. b) Superficie brillante, difusor samiespecuiar.
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Fig. 3. Fotografia dal mismo texto ba)o distintas condiciones de Juminacion, que muestran las

variaciones de contraste

efectuar medidas repetibles y normali-
zadas, eswaprescindible medir la lumi-
nancia producida por un elemento
patrén cuyas caractensticas sean bien
conocidas. Este elemento patrén con-
siste en un disco que alberga a su vez
otros dos discos, uno de ellos blancoy
que simula las caracteristicas del papel
y otro negro y que simula las caracte-
risticas del texto.

El procedimiento de medida se basa
en medir, para un determinado punto y
mediante un sistema de transporte
apropiado, la luminancia correspon-
diente a la superficie blanca y la lumi-
nancia de la supedicie negra ambas
del patrén; los dos valores lejydos una
vez introductdos en la férmula antes
citada, dan directamente el valor de
contraste para ese punto, de acuerdo
con unos valores especificos de ilumi-
nactén,

Es importante destacar, que debido
alas caracteristicas de reflexién semi-
especular, tanto de los papeles con-
vencionales como del patrén que los
sustituye, la medida, para un determi-
nado. puesto de trabajo deberd repe-
tirse en varios puntos de su superficie,
pero de forma que el patrén y el sensor
de medida formen un dngulo equiva-~
lente al de vistén del sujeto sobre
dicha superficie. En (3 figura 4 se
mouestra un dispositivo tipico para
esta medida

El aparato de medida, permite colo-
car, de forma alternada, en el dngulo de
vIsi6én del transductor las superficies
blancay negra, para gsi tomar lecturas
de ambas luminanctasy, por tanto, cal-
cular el contraste en un punto dado.
Asimisma, dependiendo del aleja-
miento del observador el transductor
varia su angulo de incidencia, para
consegquir un dngule equivalente al de
la visién del sujeto sobre la superficie
que se considera como superficie Util
normalizada, cuya forma y tamafo
viene reflejada en la figura 5.

Como las condiciones de luminan-

cia y, por tamo, del contraste depen-
den totalmente del factor de reflexiédn
que posea el patrén de contraste. la
Comisién Internacional de la Humina-
cion (CIE) recomienda sustituir la me-
dida simple de! centraste, por el lla-
mado Factor del Contraste de Referen-
cia (CRF}), que permite unificar resulta-
dos ya que refiere el valor de contraste
obtenido en cualguier medida con el
contraste de referencia que da el
patrén en condiciones de luminacién
difusa. Este contraste de referencia
serd exclusivo para cada patedn, y
deberd venir reflejado en la carta de
cabbracyon del mismo.

La Comisién Internacional de la llu-
minacién recomienda en su pubhca-
ci6n CIE 29/2, Anexo 8, tres diferentes
categorias de calidad de iluminacién
en base a los datos de CRF. Paraelloy
basdndose en la superficie de trabajo
normalizada, antes citada, se clasifi-
can las distintas actiwidades en tres
grandes bloques, correspondientes a

tres bandas de CRF, de acverdo con el
siguiente orden:

Clase |, requiere un CRF mayor o
1gual a 1, es decir, un campo lumingso
practicamente difuso. Debtdo a la difi-
cultad ~ara conseguirlo, solamente se
aplica en actividades muy especiales,
con materales muy briliantes o sat-
nados.

Ciase Il, requiere un CRF compren-
didoentre 0’9y 1, se considera el nvel
normal a alcanzar en oficinas, etc.

Clase NI, alcanza 3 todos aquellos
lugares con un CRF comprendido
entre 0,9y0.75y sdlo se deberd cons-
derarvalido para aquellas tareas que se
reaglicen preferentemente sobre mate-
rales mates,

Los valores de clasificacién amerior,
usualmente, se trazan sobre la superfi-
cie de trabajo, mediante curvas de
"ISOCRF" obtenidas por interpolacién
de las medidas de CRF womadas en los
diversos puntos de |a reticula trazada
sobre la hoja que representa (a superfi-
cie de trabajo. Enlafigura 6 se muesira
el ejemplo de un caso particular me-
dido primeramente con iluminacién

Fig. 4. Dispositive tipico pare medidas de contraste en mesas, el avance del carro varia auto-
maéticamente el dngulo de incidencia del transductor y gira el patron de contraste.
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Fig. 5. Hoja para informe de medidas de contraste en una mesa, tenisnde en cuenta la que se

considera superficie de trabajo normalizada.

ambiente en el techo (a) y seguida-
mente, afiadiendo un flexo situado en
el dngulo superior izquierdo de ls
superficie de trabajo (b). Como se
puede apreciar en las curvas trazadas,
los valores de CRF en el segundo caso
son mucho mas pobres que en el pri-
mero, y por tanto, las condiciones de
trabajo, resultardn mucho més desfa-
vorables, aungue la iluminacién me-
dida en la superficie de trabajo en el
segundo caso sea muy superior al
primero,

Algunas normas, tales como DIN, a
fin de simplificar la toma de datos,
reducen los puntos de medida a cuatro
Unicos lugares, que corresponden
aproximadamente, con las intersec-
ciones de los arcos de 20y 30 em. con
lalinea de 807y las del arco de 30 cm.
con las lineas de 60 y 120°.

Aunqgue gran cantidad de normas,
asicomo las técnicas habituales de los
profesionsles de la iluminacidn, tien-

den a medir o controlar en los lugares
de trabajo, unica y exclusivamente la
cantidad de duminacion (Lux), se com-
prueba gue no siempre un aumento en
iluminacién trae consigo una mejora
en las condiciones de trabajo, v que
por tanto serd necesario acudir en
muchas situaciones, a determinar la
luminancia o el contraste a fin de eva-
luar correctamente un puesto de tra-
bajo.

LA ILUMINACION EN PUESTOS
DE TRABAJO CON
VIDEOTERMINALES

Aungue las previsiones pueden pa-
recerligeramente exageradas, un estu-
dio realizado por la firma Intel Cor-
poration, asegura que desde el princi-
pio de los afhos ochenta con una rela-
¢idn de un terminal por cada ocho tra-
bajadores, el crecimiento de los prime-

Fig. 6. Ensayo realizado sobre una mesa, con dos diferentes condiciones de iluminacién. Las
2onas marcadas con |, tH y lil correspanden a las clases de CRF obtenidas.

ros, conducird a3 que en I6s afos
noventa, la relacién se acerque a un
terminal por cada trabajador, con un
volumen cercano & 105 45 millones de
terminales. Este crecimiento espects-
cular en el nimero de videoterminales
y en el nimero de personas cuyo tra-
bajo estars asociado a uno de ellos, asi
como el hecho de que su situacién ya
no esté restringida a salas especiales,
instaldndose en cualguier lugar, den-
tro de una oficina, hace que cads vez
lenga mayor importancia el estudio y
medida de las condiciones de ilumina-
cién y contraste del propic tetminal,
asi como de sus alrededores, a fin de
obtener unas condiciones lo m4s con-
fortables y satisfactorias para el desa-
rrollo del trabajo y ia salud del tra-
bajador.

Un puesto de trabajo dotado de pan-
talla de ordenador se caracteriza, fun-
damentalmente, por tres tipos de ta-
reas visuales a desarrollar por el ope-
rador:

Lectura de los textos presentados
en la pantalla, tanto escritos por el pro-
pio operador como las respuestas de la
maquina.

Lectura de un texto impreso o es-
crito sobre papel situado a una distan-
cia normal para la lectura, y préximo a
la pantalla,

Reconocimiento de las letras o sim-
bolos y funciones existentes en el
teclado.

La obtencién de unas buenas condi-
ciones de iluminacidn, queda supedi-
tadatanto a que cada una de las tareas
individualmente tenga unas buenas
condiciones, asi como que las relacio-
nes de iluminacién entre ellas se en-
cuantran dentro de determinados Ii-
mites, tales que permitan el pasc de
unas a otras, sin necesidad de bruscos
cambios de acomodacidn visual, que
producirian fatiga e incomodidad.

Los problemas de iluminacién gue
se suscitan en up puesto de trabajo
son varios, y en la mayor parte de los
casos, con soluciones contrapuestac.
Uno de los principasles problemas
viene planteado por las diferencias de
contraste del texto y de la pantalla.
Mientras que el primero posee, gene-
ralmente, un contraste negativo, dado
por las letras negras impresas sobre
papel blanco, !a segunda posee un
contraste positivo, producido por las
letras brillantes presentes sobre un
fondo oscuro. Esto obliga a que las
condiciones de iluminacién para am-
bos sean diferentes, lo gue ademas de
las dificultades de instalacién, gue en
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Fig. 7. Zonas alrededor de un terminal. que pueden producir reflejos o deslumbramien-

tos en el operador.

muchos casos plantea, provoca una
elevada fatiga en aquellos casos en
gue el operador necesita consultar de
forma muy repetitiva y alternada am-
bas tareas. el texto y la pantalla,
Otro problema importanie para las
condiciones de iluminacidn de un ter-
minal, viene dado por las caracteristi-
cas paniculares de la disposicion de
los elementos que componen el pues-
to de trabajo. Habitua!lmente, el traba)o
a desarrollar en una oficina, se realiza
consultando, leyendo o escribiendo
sobre una mesa, es decir, con los ma-
teriales dispuestos en situacidn ho-
rizontal, Esta disposicién facilita en
gran medida el control de las condicio-
nes de iluminacién, tanto a nivel am-
biental como local. Por el contrario, en
los puestos de trabajo equipados de
panalla, el plano de lectura de ésta
ocupa una posicién practicamente ver-
tical, y en muchos casos, a una altura
excesiva, lo que puede provocar en los
operadores fatiga en los musculos del
cuello, debido a que la cabeza debe
ocupar una posicién forzada para que
la pantalla quede incluida en el campo
visual. Por otro tado y desde el punto
de vista de la luminacién, la particular
disposicidn de la pantalla y sus condi-
ciones de reflexién semiespecular
pueden provocar reflejos o velos en
ella misma, generados por fuentes de
luz no directamente relacionadas con
elpuestode trabajo y que por tanto, no
fueron considerados originalments.
A estos problemas puede ademds

sumarse los motivados por la disposi-
cién del terminal con relacidn a ele-
mentos tales como ventanas situadas
en la parte posterior de la pantalla, las
cuales debido a su elevada luminancia,
con relacién a la de la pantalta pueden
provocar en el operador deslumbra-
miento y dificultades de adaptacién a
la luminancia de la pantalla, con lacon-
siguiente incomodidad para interpre-
tar la informacién, En la figura 7 se
muestran las diferentes dreas de los
alrededores de un terminal en las que
las fuentes de luz pueden provocar
deslumbramiento o velos.

Aunque son varias las tareas qué se
desarrollan en un puesto de trabajo
convideoterminal, l2 pantallay en con-
creto la informacidn que en ella apa-
rece requiere un especial cuidado al
definir 1as caracteristicas que faciliten
su legibilidad. Las dimensiones de los
caracteres y el tipo de letra, asfcomo el
espacio entre ellas, es de gran impor-
tancia. Generalmente, estos parame-
tros vienen impuestos por el fabri-
cante, pero existen determinadas nor-
mas que dan valores minimos reco-
mendados (matriz para maytisculas y
digitos minimo de 5 x 7 puntos; sepa-
racién entre lineas 50 al 150 % de la
altura de los caracteres) para asegurar
una correcta inteligibilidad de los tex-
tos, méxime teniendo en cuenta que
en muchos casos la informacidn no
estd compuesta exclusivamente de
letras, sino también de nimeros, cuya
comprensién es mas dificit al no existir

44 MAPFRE SEGURIDAD N ©° 22 - SEGUNDO TRIMESTRE 1986

Uno de los principales
problemas de lurminacion que
plantea soluciones
contrapuestas, viene dado por
las diferencias de contraste del
texto fcontraste negativo) v de
la pantalla (contraste positivo),
gue provocan una fatiga
elevada cuando hay que
consuitar de forma repetitiva v
alternada ambas tareas,

_—

el fenémeno de sobreentendimiento
habitual en los textos.

Asimismo, se considera de impor-
tancia el colory Ias relaciones de colo-
res, recomendandose evitar el uso de
aquellos cercanos a los extremos del
espectro visible (rojo, violeta), siendo
preferible el uso de aquellos donde la
sensibilidad del ojo es mayor, para
visién escotépica, tales como el verde.

Aunque se podrian citar algunocs
factores més, que afectan al uso de
pantallas, desde un punto de vista de
Huminacidn, el factor sin duda més
importante a ser tenido en cuenta, es
el contraste existente entre los carac-
teres generados en la pantalla y el
fondo de ella misma. Siendo definido
esta contraste como el cociente o rela-
cién entre la luminancia producida por
los caracteres, y la luminancia produ-
cida por el fondo de (a pantalla en el
mismo punta. Como se puede obser-
var, esta definicidn de contraste, es
ligeramente diferente a la dada ante-
riormente para uso en texios.

La medida del contraste en la panta-
lla, se puede llevar acabo, mediante un
medidor de luminancia similar al utili-
zado para medidas en textos, pero sin
necesidad de usar patrén de contraste.
E) procedimiento seguido consiste en
situar el transductor en una posicién
equivalente a la de los ojos del opera-
dor y apuntar con él hacia determina-
das 4reas de la pantalla parz poder leer
los valores de luminancia con y sin
caracteres,

Aunque para unos valores fijados de
brillo y contraste en los mandos de la
pantalla es de suponer que {a luminan-



Fig. B. Areas generadas en una pantalla, para poder medir el contraste entre los caracteres yel
fondo y determinar los reflejos como el que se muestra.

cia de los caracteres y del fongo sea
uniforme, 10 cual reduciria la medida a
un dnico punto, en la pricticay debido
a los reflejos producidos por Jumina-
rias o fuentes supuestamente ajenas a
Ia propia pantalla, se dan reducciones
drasticas del contraste en determinadas
zonasy que provocan una dificultad en
la interpretacién de los caracteres por
parte del operador,

Con la intencién de evaluar el con-
traste en distintas zonas de la pantalla
algunas normas dascriben un procedi-
miento de medida, congistente en
generar nueve areas iluminadas en la
pantalla, semejantes a las mostradas
en la figura 8,y cuya superficie es lige-
ramente superior al drea abarcada por
el medidor de luminancia. En esas
nueve zonas se mide la {uminancia,
producida por los caracteres, y poste-
riormente, la luminancia del fondo
{pantalla sin informacién) en los mis-
mos puntos, obteniéndose directa-
mente unas relaciones de luminancia
que representan ¢l contraste en cada
punto. La utilizacién de nueve dreas
distribuidas por toda la pantalla obe-
dece al compromiso entre la necesi-
dad de evaluar toda la pantalla y el
tiempo invertido en la medida. Por
tanto. en el caso de existir reflejos en
alguna zona que no corrésponda exac-
tamente con 3alguna de las nueve
zonas antes evaluadas, es recomenda-
ble hacer alguna medida extra en la
zona conflictiva, a fin de conocer los
minimos de contraste.

Como se puede deducir de (0 ante-
riormente expuesto, cuando el &res
que estemos midiendo resulte afec-
tada por un reflejo, la luminancia del
fondo serd pricticamente igual a la
lJuminancia de los caracteres genera-
dos, con lo cual el contraste serd muy
pobre (practicamente 1)y por tanto, Ja
lectura dificil.

Los valores mdximos y minimos de
contraste, que se recomiendan para
cualguier punto en la pantalla estardn
comprendidos entre 3: 1y 15: 1 aun-
que seria de desear que siempre estu-
viesen comprendidosentre 6a1y10a
1. Asimismo, se recomienda que la
luminancia del fondo de la pantalla sea
superiora 10 cd/m 2y la de los caracte-
res esté comprendida entre 40y 150 cd/
m 2.

No todas las pantallastienen {a posibi-
lidad de generar dreas uniformemente
fluminadas (pantallas gréficas}, sino que
por el contrario s6lo determinados pun-
tos de su matrizlo pueden ser, como es el
caso de las pantallas alfanumeéricas,
Frente a esta situacidn, la solucién prac-
tica a la hora de efectuar!a medida, con-
siste on utilizar un mismo tipo de ca-
rcter (letra o numero) que por su confi-
guracidn excite el mayornimero de pun-
tos posibles, y constituir con éi campos
semejantes a las dreas anteriormente
explicadas.

Unavez seleccionado un determinado
tipo de letra {(generalmente mayusculas
como la B) es relativarnente sencillo cal-
cular la ¢cantidad de puntos que se ilumi-

Los valores de clasificacidn de
las distintas actividades,
usualmente se trazan mediante
curvas de "ISOCRF" vbtenidas
por interpolacion de las
medidas "CRF” tomadas de la
reticula trazada sobre la hosa
gue representa fa superficie te
rrabayo.

nan para configurarla, y a partir de ese
dato, detarminar el grado de coberntura, o
lo que es igual, la relacidn entre el
nimero de puntos realmente iluminados
y los que deberdn serlo en el caso de
haber generado una superficie uniforme-
mente iluminada. Una vez conocido e!
grado de cobertura (d) el contraste se cal-
cula mediante la ecuacidn:

1 . Lm
c=3 ( TR R

Donde Lw es Iz luminancia medida
en el campo deseado, usando la letra
seleccionada y Lk es la luminancia del
fondo de la pantalla.

Para finalizar un informe completo
acerca de las luminancias y contrastes
exclusivos de la pantalla, solaments
SON necesarios tres unicos datos: La -
luminancia exclusiva de los caracteres
y del fondo y la luminancia general del
fondo. Las dos primeras se calculan
sobre una de las dreas antes utilizadas,
pero bien apagando todas las fuentes
de luz existenies en la sala o dispo-
niendo el transductor directamente
apoyado sobre la pantalla, para asi evi-
tar las lecturas errdneas debidas a
reflejos y la tercera se determina como
luminancia media de todo el fondo de
la pantalla excluyendo la procedente
de los caracteres, pero incluyando la
de los reflejos y brillos producidos por
la luz ambiente del local.

Como ya indicdbamos anteriormen-
te, aungue la tarea principal en el
trabajo conunvideoterminal estd cen-
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Fig 9. Medida del contraste sobre el
teclado.

trada en la pantalla, también las condi-
ciones de iluminacidn en el texto de la
consulta o en ¢l teclado son importan-

tes. Con idea de determinar estas con-
diciones, en el caso del primero, es
recomendable medir el contraste so-
bre &1, de una forma equivalente a la
descrita en la primera pante de este
articulo, y utthzar como cnterios de
calidad los mismos descritos en la
recomendaciéon CIE de mayo del 82
(Clase | es decir CRF >1); tanto para el
caso de que el texto se encuentre
situado en posicién vertical a un lado
de la pantalla sobre un atril, como para
el casode que esté sitvado en posicidn
horizontal sobre la misma mesa de
trabajo.

Para evaluar el contraste en el te-
clado, no existe actualmente ningdn
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tipo de norma especifica, y aunque es
recomendable que los fabricantes los
realicen con materiales cuyo coefi-
ciente de reflexidn, sea lo més bajo y
difuso posible, y que ademds estas
consideraciones no var(en con el uso,
se pueden darcasos en(0s que aparez-
canreflejos o brillosen las teclas, debi-
dos también a su tipica forma cénca-
va,

Un procedimiento valido para cono-
cerias condiciones de un teclado, con-
siste en uulizar el medidor de con-
traste, de la misma forma que se usa
para medir el contraste en un texto,
Tomando con él diversas lecturas
sobre el teclado se determina la zona
con valor mgs bajo de CRF, que nos
dard una indicacidn de si son o no véli-
das las condiciones de iluminacién.
Figura 9.

Con las medidas hasta ahora descri-
tas se pueden controlar perfectamente
las condiciones de contraste en un
puesto de trabajo equipado con panta-
fla, y aunque esta informacién nos
puede permitir el control de multiplas
emplazamientos, gue no rednen unas
minimas condiciones de utilizacién, si
realmente se desea evaluar en su tota-
lidad el puesto de trabajo; es imprescin-
dible anadiralos datos antes tomados,
determinadas relaciones de las ilumi-
naciones que permitan conocer el
comportamiento del conjunto com-
pleto, incluyendo, la pantalla, el tecla-
do, el texto y los alrededores.

Para completar el conocimiento
antes citado, el pardmetro escogido es
la luminancia (cd/m ?), tomando un
valormedio en cadauna de las zonas o
4reas de interéds y calculando las rela-
ciones de [uminancia existentes entre
cada dos de ellas. En la figura 10 se
muestra el esquema de un informe de
medida tipico, donde ademds de los
espacios reservados para los datos
relativos a las condicionss de con-
traste, se incluye un esquema de la dis-
tribucién de luminancias. Que esta
distribucién sea correcta, es de vital
importancia para evitar problemas de
fatiga visual, motivados por la necesi-
dad de que el operador esté cam-
biando con excesiva frecuencia la
abenura de la pupia al pasar, p. ., de
la pantalla al texto y viceversa. Asi-
mismo, un fondo muy luminoso, ta!
como una ventana situada detras de Ia
pantalla o un flexo mal colocado asté
pravocando una informacién equivoca
al 0j0, al incluir en su campo de visién
una fuente con una luminancia que le
obliga a situarse en fa zona de visién



jot6pica (aproximadamente de 100 a
100.000 cd/m 2}, mientras que la pan-
talla se encuentra enla zona de cambio
a la visién escotdpica (aproximada-
mente de 100 a 0,01 cd/m?),

Para realizar este tipo de medidas,
se puede usar la misma instrumenta-
¢ién que para las medidas antenores,
aungue debido a que el transductor uti-
lizado tiene una abertura muy reducida
{aproximadamente 2°) es recomenda-
ble acoplar el mismo un gran angular,
que permita ampliar el campo a unos
20 a 25 grados, para asi poder leer
directamente las luminancias medias
de las superficies de interés, desde el
lugar que ocupa el operador simple-
mente apuntando manualmente el
transductor hacia las zonas de inte-
rés.

Se consideran interesantes de co-
nocer las relaciones de luminancia
entre fondo y pantalla, texto y pantalla,
tex10 y teclado y teclada y pantalla, asi
como cualquier otra que en algin caso
particular se ‘observe que pueda ser
fuente de molestias.

Existen varias recomendaciones, en
cuanto a cyadles son los valores mas

apropiados para |las distintas relacio-
nes de luminancias. La solucién ideal
seria que, estas relaciones fuesen
précticamente unitanas. No obstante,
se puede permitir hasta un méximo de
3:1,excepto para el caso de larelacién
texto pantalla, donde debido a la nece-
sidad de obtener un buen contraste en
el documento, se permite hasta un
valor de 10 a 1. Estas relaciones de
contraste, se pueden obtener con un
cuidado disefio del puesto de trabajo e
iluminaciones comprendidas entre
150y 300 lux, no siendo recomenda-
ble alcanzar los 500 lux.

CONCLUSION

La misma tecnologia que nos impo-
ne en muchos momentos condiciones
de trabajo incémaodas, nos ayuda a
evaluar dichas condiciones de forma
bastante objetiva, y as/ poder aplicar
las soluciones necesarias. Aunque la
respuesta subjetiva del operador pue-
de ser més dificilmante evaluable y
existen factores objetivos que quizads
no han sido tenidos en cuenta en este
articalo, la medida del contraste de

lJuminancias Se muestra como una
herramienta potents, valida y sencilla
de manejar, para poder dictaminar y
comregir las condiciones de ilumina-
cién en un puesto de trabajo equipado
con un videotarminal, l
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