
HIGIENE 

RESUMEN 

Se ha pretendido con esta comunicación, estudiar un nuevo modo de atacar los problemas visuales padecidos por 
los trabajadores aue oermanecen durante aran parte de su jornada laboral con la mirada fija en una pantalla - .  

i videoter;ninal. 0&sp"és de describirlos transtornos más frecuentemente señalados y sus posibles causas, se hace 
un estudio de las características de las gafas actualmente comercializadas en España, insistiendo principalmente 

1 en sus transmisiones para las radiaciones U.V., visibles e 1.R 

1 
INTRODUCCION 

La implantación de los medios in- 
formáticos como herramienta de 
trabajo en todos los sectores de la 
industria, comercio y servicios, así 
como en la enseñanza, ha sido tan 
rápida y masiva que no ha dado 
ocasión para lograr desde el princi- 
pio, la tan deseable adaptación er- 
gonómica hombre-máquina. 

Como es natural, ésto ha provo- 
cado la aparición de infinidad de 
quejas, a veces fundadas, a veces 
tan sólo frutos del temor a lo desco- 
nocido que se han intentado solu- 
cionar actuando sobre la instru- 
mentación, el entorno y el método 
de trabajo. 

TRASTORNOS OCULARES 

Los numerosos trabajos publica- 
dos sobre el tema recogen tanto las 
anomalias o trastornos producidos 
en los usuarios de VTD's como las 
posibles causas imputables a las 
pantallas. Dados la brevedad de la 
exposición y el aspecto puntual de 
su finalidad, vamos a indicar las pu- 
ramente visuales directamente rela- 

cionadas con la lectura de texto y 
gráficos en la pantalla terminal. 

Gil del Río (1982), C.I.E. (1984) y 
U.G.T. (1985) entre otros muchos, 
señalan como sintomatología más 
repetida, las molestias oculares (ta- 
les como irritación y10 inflamación 
de los ojos y párpados, sensación 
de quemazón, visión doble, visión 
borrosa), los dolores de cabeza y la 
irritabilidad. Estas sensaciones ge- 
neralmente desaparecen tras un 
período de descanso más o menos 
largo, y sólo cuando no sucede asi 
puede pensarse en un estado de 
salud defectuosa. 

Insistiremos en que no es la pan- 
talla en sí el agente productor de la 
enfermedad, pero actúa como ca- 
talizador de la misma, haciendo ma- 
nifiesta la presencia de ciertos de- 
fectos visuales que antes se mante- 
nían corregidos por los mecanis- 
mos habituales de acomodación 
del ojo. Ante pantallas con imáge- 
nes pequeñas, borrosas, parpa- 
deantes, etc., el ojo se ve obligado a 
trabajar con esfuerzos suplementa- 
rios de acomodación. En conse- 
cuencia aparece la fatiga visual. 
Esta tiene lugar mucho más rápida- 
mente y con más intensidad en los 

casos de hipermetropía y presbicia. 
También los astigmatas son pro- 
pensos a ella y en general todo de- 
fectivo visual no corregido, al igual 
que las personas de visión normal, 
aunque para éstas la aparición sea 
más tardía y generalmente sólo 
bajo condiciones adversas extre- 
mas. 

Para los dolores de cabeza, can- 
sancio muscular e irritabilidad exis- 
ten otras causas además de una vi- 
sión deficiente. Parecen tener más 
importancia los tactores sicológi- 
cos de motivación en el trabajo, y 
las relaciones con compañeros, je- 
fes o subordinados, las cuales se 
traducen en una mayor sensibilidad 
ante las deficiencias que pueda 
presentar . . .. la pantalla terminal (C.I.E. 

PARAMETROS FISICOS DE 
LOS VTD's 

La fatiga visual y otros trastornos 
oculares están relacionados (Gil del 
Río 1982), con algunas característi- 
cas de la pantalla y vamos aanalizar 
a grandes rasgos su incidencia y la 
manera de alterar su influencia. 
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Un contraste luminoso elevado 
entre los caracteres y fondo de la 
pantalla frente al entorno, favorece 
la aparición pronto de fatiga visual 
(H. Shahnavaz 1984), debido al 
paso repetido de visión mesópica a 
fotópica. Puede atenuarse aumen- 
tando la luminancia de los caracte- 
res (pero no es recomendable) y 
disminuyendo la iluminación am- 
biental o local, según los casos. 

Contraste cromático caracteres 
fondo de pantalla. Si bien el color de 
los caracteres no parece revestir 
una importancia vital, los pertene- 
cientes a los extremos del espectro 
visible(roj0, violeta y azul) deben ser 
evitados (Helander 1984) por ser 
más difíciles de enfocar, debido a la 
aberración cromática del ojo, que 
10s correspondientes a la parte cen- 
tral. Es una decisión subjetiva la 
preferencia por el color blanco, ne- 
gro, amarillo, naranja o verde, pues 
el principal efecto está en el color 
complementario de la postimagen 
que puede ser visible durante cierto 

, tiempo. (Helander et al. 1984). 
En lo que parece existir más 1 aceptación es en el uso de caracte- 

res claros frente a fondo oscuro 
' (pantallas de contraste negativo) 

que el de caracteres oscuros frente 
1 a fondo blanco (tal como leemos los 
i documentos escritos habitualmen-. 
I te). 

La estabilidad de la imagen de- 1 pende del tipo de remanencia del 
i fósforo y de la técnica de barrido 

empleada. 
Puede alterarse por mal sincfo- 

nismo del barrido o por variaciones 
en el circuito de alimentación. Se- 
gún sea el valor de lafrecuenciacri- 
tica de fusión del operador, se per- 
cibirá o no el parpadeo de la ima- 
gen. Este será más perceptible 
cuanto más grande, más densa en 
caracteres o más luminosa sea la 
pantalla. Si se disminuye la lumino- 
sidad de los caracteres se reduce el 
centelleo pero también el contraste 
con el fondo de la pantalla. 

Con altos niveles de iluminación 
el valor de la FCF es independiente 
de la longitud de onda del estimulo 
intermitente, pero si son bajos, es 
menor para el color rojo que para el 
amarillo (Gil del Rio, 1984). 

Debe tomarse en consideración 
la existencia de epilepsia fotosensi- 
tiva en los operadores, los cuales 
deberían indicarlo para tomar pre- 
cauciones previas. 

La radiación no visible emitida, lo 
es en dosis generalmente muy por 
debajo de los valores considerados 
como mínimos para trabajar sin 
riesgo de sobreexposición. Existen 
referencias a la producción de cata- 
ratas pero son muy discutibles 
(C.I. E. 1984). 

La nitidez de los caracteres es 
mayor para bajas luminancias de 
los mismos. A medida que aumen- 
tamos el brillo de éstos. se va per- 
diendo el contorno con lo cual la vi- 
sión resulta más borrosa. 

Las reflexiones parásitas sobre la 
pantalla pueden mitigarse con una 
limpieza adecuada de ésta, el uso 
de filtros o pantallas antirreflectan- 
res, modificando la orientación o in- 
clinación de la ~anfalla v ~rimordial- 
mente evitando la llegada de las lu- 
ces que lasproducen. Su presencia 
obliga a entornar los ojos, adoptar 
posturas inadecuadas, etc. que 
producirán fatiga visual y cansancio 
muscular. 

GAFAS PARA 
ORDENADOR 

Recientemente, la lucha para eli- 
minar o al menos paliar en la medida 

de lo posible los problemas anterio- 
res, se ha enfocado bajo un nuevo 
aspecto: la actuación sobre el ope- 
rario. ~ro~orcionándole aafas esti- . .  . 
madas como de protec&n contra 
las agresiones provenientes de la 
pantalla. 

Pioneras en esta faceta han sido 
las empresas Bolle (Francia), Essilor 
(Francia) y Medical Optica (España), 
aunque es seguro que a no tardar 
surgirán otros muchos competido- 
res. En sus campanas publicitarias 
unos y otros apuntan las ventajas 
que el uso de su producto puede 
producir. En resumen son las si- 
guientes: 

Bolle, modelo COMPUT 
IREX 

- Eliminación de los UV e IR resi- 
duales. 

- Atenuación de los reflejos de las 
fuentes luminosas. Se comporta 
como una pantalla antirreflectan- 
te al filtrar tanto los UV como los 
rayos violeta. 

- Simplifica el trabajo de acomo- 
dación del ojo, por filtrar selecti- 
vamente la luz azul reduciendo el 
trabajo de acomodación debido 
a la aberración cromática del ojo 
en un 10%. 

- Disminución de la sensación de 
parpadeo de la hagen al reducir 
la cantidad de luminosidad reci- 
bida. 
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Essilor, modelo ESSILOR estudio de laboratorio y una en- bles, tanto en la parte visible del es- 

SOFT cuesta experimental con ellas, al pectro como en la invisible, se ha 
objeto de obtener datos tanto obje- dedicado especial atención a SU Va- 

- La elección de/ color verde res- tivos Como Subjetivos. loración. 

ponde a lograr la mayor conforta- 
bilidad para la acomodación, ya 
que el 70-80% de las pantallas 
actuales poseen luminoforos ver- 
des. 

- La coloración degradada está 
prevista para hacer frente a los 
altos desequilibrios de luminan- 
cias producidos en el puesto de 
trabajo a nivel superior de la vi- 
sión, manteniendo la zona infe- 
rior más clara por ser menos los 
reflejos que llegan desde teclado 
y suelo. 

- El tratamiento antirreflectante sir- 
ve para evitar nuevos reflejos en 
los oculares, a los que llega el4% 

i de la luz. Los nuevos tipos de 
pantalla a base de cristal líquido 
o plasma no resuelven el proble- 
ma de los reflejos parásitos sobre 
ellas. 

Medical optica, modelo 
ORDENADOR 

l - Efecto Visera en la parte superior 
(tonalidad más oscura). 

- Disminución de la intensidad lu- 
minosa de la pantalla. La percep- 
ción del centelleo es menor al ser 
disminuída la luminancia (zona 
intermedia del ocular). 

- Total percepción del teclado y 
documentos (zonas inferior e in- 
termedia). 

- Disminución de luminancias en el 
entorno de la pantalla (zona inter- 
media y superior). 

- Permite el paso de la visión de la 
pantalla al teclado s/n problemas 
de adaptación, evitando el stress 
visual. 

- Evita, el deslumbramiento por 
contraste, producido por 1% 
grandes diferencias entre las /u- 
minancias delplanoposteriorY la 
pantalla. 

Características físicas 

En los tres casos se trata de ocu- 
lares de material orgánico, de unos 
dos milímetros de espesor unifor- 
me. El correspondiente a la casa 
Bolle es teñido en masa, por tanto 
de color homogéneo pardo claro. 
Los otros dos son de intensidad de- 
gradada desde la parte superior 
(más oscura) a la inferior (más clara), 
teniendo un color verde el de Essilor 
y color topacio claro el de Medop. 

Calidad óptica 

Mediante un frontofocómetro de 
proyección por coincidencia, se ha 
efectuado un barrido por la zona de 
visión en todas las muestras. Lapo- 
tencia esférica detectada se ha 
mantenido siempre inferior a 1/16 
de dioptría esférica. De igual modo, 
la potencia prismática, medida en 
los oculares desmontados, no ha 
sido superior al valor de 118 de 
dioptría prismática. 

La instrumentación empleada ha 
sido un espectrofotómetro de ab- 
sorción UVNISIIR con rango de 185 
a 3152 nm y resolución máxima de 
0.07 nm. Para la elaboración de los 
datos, lleva acoplado un ordenador 
de 128 K de memoria RAM, y doble 
unidad de disco de 5 y 114 pulga- 
das. 

En primer lugar se efectuó un ba- 
rrido abarcando laszonas IR, visible 
y UV del espectro, desde los 2000 
hasta los 210 nanórnetros, obte- 
niéndose los registros gráficos que 
a continuación comentamos. 

En la figura 1 aparecen los corres- 
pondientes a las tres zonas del ocu- 
lar Essilor SoÍ?. En ella se puede 
apreciar que la transmisión en la 
banda IR es idéntica para las tres, 
por lo que se deduce que la deten- 
ción de los IR es debida principal- 
mente a la naturaleza del material 
empleado en su fabricación y no al 
color del mismo ni a la mayor o me- 
nor oscuridad del tono. 

Transmisión espectral Para el ocular Medop Ordenador 
Dada la importanciade laelimina- ocurre igual, tal como se observaen 

ción de las radiaciones indesea- la figura 2. No podemos sacar la 

2 i 
188 8 T  
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48 88 -- 
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Recibidas muestras de estos tres 
tipos de gafas. se ha realizado un Figura 1. TransmisiónocularEssilor 
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i 
misma conclusión para el ocular Los cálculos se han repetido, en 
Comput Irex, por tratarse de una base a los procedimientos operati- 
muestra homogénea y no disponer vos de la norma australiana AS 
de diferentes tonos de color. 1067183 que tiene por objeto los 

I l 8 1 zia ae 568 no! 926  al 1284 38 1 6 4 2  8% 2688 BU( 

Figura 2. Transmtsrón ocular Medop 

Resulta ilustrativo la compara- 
ción gráfica de los tres oculares, 
aunque para que no resulte dema- 
siado complicado sólo se haga con 
las transmisiones de las zonas más 
oscuras de los oculares de color de- 
gradado y la muestra uniforme. En 
la figura 3 se superponen los barri- 
dos completos y en la figura4 se 
muestra sólo el comportamiento en 
la banda de los IR. 

Como quiera que por debajo de 
450 nm la caída en los porcentajes 
de transmisión es tan grande que no 
permiten ser apreciados en la gráfi- 
ca de la figura 3, se han realizado 
otros barridos entre los 450 y los 
340 nm. La modificación de la esca- 

i la en la figura 5 hace más palpable 
los diferentes comportamientos en 
esta banda del espectro, que co- 
rresponde al UV cercano y colores 
violeta y azul de la radiación visible. 

Los datos anteriores se han pro- 
cesado para obtener valores numé- 
ricos indicadores de las transmisio- 
nes medias en las diferentes ban- 
das especirales. 

Ateniéndonos a las especificacio- 
nes de la norma del Ministerio de Tra- 
bajo "Oculares filtrantes para panta- 
llas de soldadores", los resultados 
son los indicados en la Tabla 1. 

visible por ejemplo, hay que consi- 
derar la influencia de la curva de 
sensibilidad del ojo observador y la 
distribución es~ectral de la eneraia 
del foco emisor. Mientras que-la 
mayoría de las normas de protec- 
ción contraradiacionesdesoldadu- 
ra o UV, consideran como foco ra- 
diante el iluminante patrón A de la 
C.I.E., las relativas a gafas de sol to- 
man el iluminante D65 de la C.I.E. 
como base de cálculo. 

También los limites del espectro 
visible pueden diferir de unas nor- 
mas a otras, ocurriendo igual para 
las bandas UV e IR aunque en ellas 
no intervenga la curva de sensibili- 
dad del ojo. 

Determinación 
del color 

Al referirnos a los oculares en es- 
tudio, se han indicado sus colores 

l I 
Fwura 3. Comparación de las curvas de transmis,ón wi todo el 

oculares de protección contra la ra- 
diación solar. Estos se reflejan en la 
tabla 1. 

Al estudiar las tablas 1 y 2, puede 
parecer extraño encontrar valores 
numéricos diferentes para los pro- 
centajes de transmisión de cada 
muestra según sea la norma por la 
que se ha calculado. 

Esto es asi porque, en la determi- 
nación del valor medio en la banda 

como pardo, verde y topacio. Esto 
es muy poco preciso para fines in- 
dustriales, siendo necesario indicar 
con mayor objetividad el atributo 
del color. Hay normalizados diver- 
sos sistemas de medida, de entre 
los que hemos escogido dos: el de 
las coordenadas cromáticas del 
diagrama C.I.E. 1939 por ser muy 
utilizado y por tanto conocido, y el 
de coordenadas C.I.E. Lab por su 
fácil interpretación gráfica. 
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ESSILOR SOFl 

60.88 

4 0 . 0 9  
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RESULTADOS SUBJETIVOS 

Como complemento del análisis 
anterior, se entregaron a varias per- 
sonas trabajando ante VTD's las 
gafas objeto de estudio, permitibn- 
doseles su uso durante varios días. 

Posteriormente se les pidió infor- 
mación acerca de las caracteristi- . . . -. - . - - 

cas de la pantalla, el tipo de trabajo 
y el tiempo empleado ante la panta- 
¡la. El punto más importante fue Co- 
nocer su im~resión sobre cada gafa 
y la  conveniencia de ser o no usa- 
das. 

Hubo unanimidad en considerar 
como ventajoso el uso de las gafas 
cualquiera que fuese el modelo, 

Figura 4. Comparación en la banda de IR 
manifestando una mayor comodi- 

Para la obtención de los facto- 
res de transmisión espectral, Se 
han tomado como limites del es- 
pectro visible los valores de 770 y 
380 nm. recogiéndose en la figura 
6 las gráficas de la zona más os- 
cura en los tres oculares. 

Los cálculos numéricos se han 
realizado considerando tanto el 
iluminante A como el D65, que- 
dando reflejados en la tabla 3 los 
de las coordenadas tricromáti- 
cas. 

Las figuras 7y 8 nos sirven para 
visualizar la influenciadel cambio 
de iluminante en la apreciación 
del color de las muestras (x = Es- 
silor; + = Medop; O = Comput 
Irex). Figwa 5. üanda UVy Azul 

TABLA 1 
TRANSMISION ESPECTRAL 

SEGUN MT-1 

TABLA 2 
TRANSMISION ESPECTRAL 

según AS 1067183 
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( l ! C O I P U T  I!EX 
( 2  )REOOP ORDENRDOR 
( 3 ) E S S I L O R  SOFT 

dad y una gran mejoria respecto al 
cansancio visual. Sobre el color en 
si, y el ser o no degradado las opi- 
niones no coincidieron. 

CONCLUSIONES 

La calidad óptica, el peso y la 
transmisión en las bandas IR y UV 
es aceptable para todas las gafas 
verificadas, siendo el ocular Com- 
put lrex el que consigue la máxima 
eliminación de las radiaciones UV, 
violetas, azules e IR. 

Para los deficitarios visuales es 
necesario que estén disponibles en 
rnonturas acoplables a las propias 
gafas correctoras (lo cual sólo pare- F@Uma samdopara *jda de 

ce ser ofrecido actualmente por la TABLA 3 i I casa Bolle), pues no se suministran 
oculares con graduación óptica. 

1 en cuenta no sólo el puesto de tra- 
bajo concreto, sino la opinión per- / sonal de operario. Fundamental- 
mente en este caso, por tratarse de 
una motivación psicológica muy 
beneficiosa para la adaptación er- 
gonómica al trabajo con VTD's. 

Blanco 

Figura 8. Color con iluminante 065 

* + *  
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