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® \/ISION GENERAL

Diane Berthelette

Las nuevas tecnologias de la informacion se estan introduciendo,
en distintos grados, en todos los sectores industriales. En algunos
casos, el coste de informatizar los procesos de produccion puede
suponer una traba para la innovacion, especialmente en las
empresas pequefias o de tamafio medio, 0 en los paises en desa-
rrollo. Los ordenadores permiten recopilar, almacenar, procesar y
distribuir rapidamente grandes cantidades de informacion.
Ademas, al conectarlos en red sus capacidades aumentan nota-
blemente, ya que es posible compartir los recursos (Young 1993).

La influencia de la informatizacion sobre la naturaleza del
empleo y las condiciones de trabajo es notable. Desde mediados
del decenio de 1980, result6 evidente que la informatizacion del
lugar de trabajo produciria cambios en la estructura de las
tareas y en la organizacion del trabajo y, por extensién, en los
requisitos del trabajo, en la planificacion de las oportunidades de
trabajo y en el estrés que padece el personal de produccion y de
gestion. La informatizacion puede beneficiar o perjudicar la
salud y la seguridad en el trabajo. En algunos casos, la introduc-
cion de los ordenadores ha hecho mas interesante el trabajo y ha
producido mejoras en el medio ambiente de trabajo, al mismo
tiempo que ha reducido la carga de trabajo. Ahora bien, en
otros, la innovacion tecnoldgica ha originado un aumento de la
repetitividad e intensidad de las tareas, una reducciéon del
margen de iniciativa individual y el aislamiento del trabajador.
Ademas, se sabe que varias empresas han aumentado el nimero
de turnos para asi obtener el maximo beneficio econémico de su
inversion financiera (OIT 1984).

Hasta donde sabemos, en 1994 s6lo existia una fuente de esta-
disticas sobre el uso de los ordenadores en todo el mundo:
The Computer Industry Almanac (Juliussen y Petska-Juliussen 1994).
Es una publicacién donde, ademas de datos estadisticos sobre la
distribucion internacional actual del uso de los ordenadores, se
encuentran los resultados de andlisis prospectivos y retrospec-
tivos. Las cifras que se muestran en la Gltima edicion indican
que el nimero de ordenadores aumenta de forma exponencial,
con un aumento especialmente importante a principios del
decenio de 1980, cuando comenzé a popularizarse el uso de los
ordenadores personales. Desde 1987 la capacidad total de
procesamiento informatico, cuantificada en millones de instruc-
ciones por segundo (MIPS), ha aumentado 14 veces, gracias al
desarrollo de nuevos microprocesadores (componentes transis-
tores de los microordenadores que realizan calculos aritméticos
y logicos). A finales de 1993, la capacidad informaética total
alcanzaba los 357 millones de MIPS.

Por desgracia, las estadisticas disponibles no permiten distin-
guir entre los ordenadores utilizados para trabajar y los utili-
zados para fines personales. Ademas, algunos sectores
industriales carecen de datos estadisticos, lo cual se debe proba-
blemente a problemas metodoldgicos para la obtencién de infor-
macion valida y fiable. Ahora bien, los informes de los comités
sectoriales tripartitos de la Organizacion Internacional del
Trabajo ofrecen informacién completa y relevante sobre la natu-
raleza y el nivel de implantacion de las nuevas tecnologias en
diversos sectores industriales.

En 1986 el nimero de ordenadores en uso en todo el mundo
ascendia a 66 millones. Tres afios mas tarde superaba los
100 millones, y en 1997 se calcula que la cifra oscilaba entre 275
y 300 millones, que para el afio 2000 alcanzara los 400 millones.
Son predicciones basadas en un uso cada vez méas amplio de las
capacidades multimedia, las autopistas de la informacién y las
tecnologias de reconocimiento de voz y de realidad virtual. Los
autores del Almanac estiman que en un plazo de diez afios a
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partir de la publicacién del articulo, la mayoria de los televisores
estaran equipados con ordenadores personales con el fin de
simplificar el acceso a las autopistas de la informacion.

Segin el Almanac, la relaciéon entre ordenadores totales y
poblacion en 43 paises de los cinco continentes era, en 1993, del
3,1 %. Cabe sefialar, sin embargo, que el Unico pais africano
incluido en este calculo fue Sudafrica y el Unico pais latinoame-
ricano de Norte y Centroamérica, México. Como indican las
estadisticas, existe una gran variacion a nivel internacional en el
grado de informatizacion, y la relacion ordenadores:poblacion
va desde el 0,07 % al 28,7 %.

La relacioén entre ordenadores y poblacién en los paises en
desarrollo, que no supera el 1 %, da idea del bajo nivel general
de informatizacion existente en estos paises (Tabla 52.1)
(Juliussen y Petska-Juliussen 1994). En ellos, no s6lo se producen
pocos equipos y poco software, sino que la falta de recursos
econdmicos les impide, en muchos casos, importar estos
productos. Ademas, sus rudimentarios servicios telefonicos y
eléctricos representan, a menudo, una barrera para un uso mas
extendido de los medios informaticos. Por Gltimo, la falta de un
software lingiistica y culturalmente adecuado y la falta de opor-
tunidades de formacion en los campos relacionados con la infor-
maética representan, por lo general, un problema adicional
(Young 1993).

La informatizacién ha aumentado significativamente en los
paises de la antigua Union Soviética desde el final de la Guerra
Fria. Se calcula, por ejemplo, que la Federacién Rusa ha aumen-
tado su reserva de ordenadores de 0,3 millones en 1989 a
1,2 millones en 1993.

La mayor concentracion de ordenadores se encuentra en los
paises industrializados, especialmente en Norteamérica, Austra-
lia, los paises Escandinavos y Gran Bretafia (Juliussen y Petska-
Juliussen 1994) y ha sido principalmente en estos paises donde
han surgido los primeros informes relacionados con la preocupa-
cion de los operadores de las pantallas de visualizacion de datos
(PVD) por los riesgos para la salud detectados, y en donde se
han realizado los primeros estudios para determinar la preva-
lencia de los efectos sobre la salud e identificar los factores de
riesgo. Los problemas de salud estudiados se hallaban en las
siguientes categorias: problemas visuales y oculares, problemas
musculosqueléticos, problemas de la piel, problemas reproduc-
tivos y estrés.

Pronto se hizo evidente que los efectos sobre la salud obser-
vados en los operadores de PVD dependian, no s6lo de las
caracteristicas de la pantalla y del disefio del puesto de trabajo,
sino también de la naturaleza y estructura de las tareas, de la
organizacion del trabajo y de la forma en que se habia introdu-
cido la tecnologia (OIT 1989). Varios estudios han mostrado
una mayor prevalencia de sintomas entre las mujeres operadoras
de PVD que entre los varones. Segun estudios recientes, esta
diferencia, mas que a una diferencia bioldgica real, se debe prin-
cipalmente a que las mujeres suelen tener menos control sobre
su trabajo que los operadores varones. Se piensa que esta falta
de control puede producir niveles de estrés mas elevados, que
producen, a su vez, una mayor prevalencia de sintomas en las
mujeres operadoras de PVD.

El uso generalizado de las PVD comenzd en el sector
terciario, fundamentalmente en el trabajo de oficina y, mas espe-
cificamente, en la entrada de datos y en el tratamiento de textos.
No es de extrafiar, por tanto, que la mayor parte de los estudios
sobre PVD se hayan centrado en los trabajadores de oficinas.
En los paises industrializados el uso de los equipos informaticos
se ha extendido, con todo, a los sectores primario y secundario.
Ademas, aunque inicialmente eran los trabajadores del area de
produccion quienes utilizaban casi exclusivamente las PVD,
actualmente su uso se ha extendido a todos los niveles
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Tabla 52.1 « Distribucion de los ordenadores en distintas regiones del mundo.

Region Ordenadores por cada 100 personas
NORTEAMERICA
Estados Unidos 28,7
Canada 8,8
México 1,7
SUDAMERICA
Argentina 1,3
Brasil 0,6
Chile 2,6
Venezuela 19
EUROPA OCCIDENTAL
Austria 9,5
Bélgica 11,7
Dinamarca 16,8
Finlandia 16,7
Francia 12,9
Alemania 12,8
Grecia 2,3
Irlanda 13,8
Italia 74
Paises Bajos 13,6
Noruega 17,3
Portugal 4.4
Espafia 7.9
Suecia 15
Suiza 14
Reino Unido 16,2

Menos que 1 E

Fuente: Juliussen y Petska-Juliussen 1994.
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Regidn Ordenadores por cada 100 personas
EUROPA ORIENTAL
Republica Checa 2,2
Hungria 2,7
Polonia 1,7
Federacion Rusa 0,78
Ucrania 0,2
OCEANIA
Australia 19,2
Nueva Zelanda 14,7
AFRICA
Sudrica [ ] 1
ASIA
China 0,09
India 0,07
Indonesia 0,17
srael 8,3
Japan 9,7
Repdblica de Corea 37
Filipinas 0,4
Arabia Saudi 2,4
Singapur 12,5
Taiwan 7.4
Tailandia 0,9
Turquia 0,8

s || 1620 | | 23 ||

organizativos. En los Gltimos afios, por lo tanto, los investiga-
dores han comenzado a estudiar una mayor diversidad de usua-
rios de PVD, en un intento por suplir la falta de informacion
cientifica adecuada para estas situaciones.

La mayoria de los puestos de trabajo informatizados estan
equipados con una PVD y un teclado o ratén que permite trans-
mitir la informacion y las instrucciones al ordenador. El software
media el intercambio de informacién entre el operador y el
equipo y define el formato en el que se presenta la informacion
en la pantalla. Con el fin de determinar los posibles riesgos
asociados con el uso de las PVD, es necesario conocer, en primer
lugar, no sélo las caracteristicas de la PVD, sino también de los
demas componentes del entorno de trabajo. En 1979, Cakir,
Hart y Stewart publicaron el primer analisis completo en este
campo.

Resulta util considerar el hardware utilizado por los opera-
dores de PVD como un conjunto de componentes que interac-
than entre si (IRSST 1984). Los componentes son el propio
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terminal, el puesto de trabajo (incluidas las herramientas de
trabajo y el mobiliario), la sala en la que se desarrolla la acti-
vidad y la iluminacién. El segundo apartado de este capitulo
trata sobre las caracteristicas principales de los puestos de
trabajo y su iluminacién y ofrece una serie de recomendaciones
que tienen como objetivo optimizar las condiciones de trabajo,
considerando tanto las variaciones individuales, como la diver-
sidad de tareas y organizaciones del trabajo. Se hace énfasis en
la importancia de elegir un equipo y un mobiliario adecuado
que permita una disposicion flexible. Esta flexibilidad es esencial
si se tiene en cuenta que los niveles de competitividad interna-
cionales y la rapida evolucion del desarrollo tecnoldgico obligan
a las empresas a realizar continuas innovaciones y a adaptarse a
los cambios que éstas conllevan.

Los siguientes seis apartados tratan sobre los problemas de
salud estudiados en respuesta a las preocupaciones manifestadas
por lo operadores de PVD. Se hace una revisién de la literatura
cientifica relevante y se resalta la importancia y las limitaciones
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de los resultados obtenidos. La investigacion en este campo
abarca varias disciplinas, como la epidemiologia, la ergonomia,
la medicina, la ingenieria, la psicologia, la fisica y la sociologia.
Debido a la complejidad de los problemas y en particular, a su
naturaleza multifactorial, con frecuencia han sido equipos multi-
disciplinarios quienes han llevado a cabo las investigaciones.
Desde el decenio de 1980, estos trabajos de investigacion se han
complementado con la organizacion regular de congresos inter-
nacionales, como Human-Computer Interaction y Work with Display
Units, que proporcionan una oportunidad para el intercambio de
informacion y para difundir los resultados de los estudios entre
los investigadores y disefiadores, productores e usuarios de PVD.

El octavo apartado trata especificamente de la interaccion
ordenador/hombre y presenta los principios y los métodos
subyacentes al desarrollo y la evaluacion de las herramientas de
interfaz. Este articulo resultara atil no sélo para el personal de
produccion, sino también para aquellos que estén interesados en
los criterios utilizados para seleccionar las herramientas de
interfaz.

Por ultimo, en el noveno apartado se revisan las normas inter-
nacionales en materia de ergonomia hasta 1995, en relacién con
el disefio y la disposicion de los puestos de trabajo informati-
zados. El objetivo de la elaboracion de estas normas es reducir
los riesgos a los que estdn expuestos los operadores de PVD
durante el ejercicio de su trabajo. Las normas proporcionan
directrices para las empresas que producen los componentes de
las PVD, para los empresarios responsables de la compra y el
disefio de los puestos de trabajo y para los empleados con
responsabilidades en la toma de decisiones. Ademas, pueden
resultar herramientas Utiles para evaluar los puestos de trabajo
existentes e identificar las modificaciones necesarias para opti-
mizar las condiciones de trabajo de los operadores.

CARACTERISTICAS DE LOS PUESTOS
DE TRABAJO CON PANTALLAS DE
VISUALIZACION DE DATOS

Ahmet Cakir

Disefio de los puestos de trabajo

Puestos de trabajo con pantallas de visualizacioén de datos

Las pantallas con imagenes generadas electronicamente (panta-
llas de visualizacién de datos o PVD) representan el elemento
mas caracteristico del equipo de trabajo informatizado, tanto en
el lugar de trabajo como en la vida privada. Un puesto de trabajo
puede estar disefiado para incluir, como minimo, una PVD y un
dispositivo de entrada de datos (por lo general un teclado),
también es posible que incluya el espacio necesario para un
equipo técnico adicional, como varias pantallas y dispositivos de
entrada y salida de datos, etc. Hace pocos afios, a principios del
decenio de 1980, la entrada de datos era la tarea mas habitual de
los usuarios de ordenadores. Sin embargo, en muchos paises
industrializados, s6lo un nimero relativamente pequefio de usua-
rios realiza actualmente este tipo de trabajo. Cada vez mas,
periodistas, directivos e incluso ejecutivos se convierten en “usua-
rios de PVD”.

La mayor parte de los puestos de trabajo con PVD estan dise-
flados para un trabajo sedentario; pero, el trabajar de pie podria
ofrecer ciertas ventajas a los usuarios. Por ello, es necesario
contar con directrices de disefio generales que puedan aplicarse
a los puestos de trabajo sencillos y complejos, empleados
tanto en posicion sentada como de pie. A continuacién se

L- PUESTOS DE TRABAJO CON PVD

exponen tales directrices y su aplicacion a algunos puestos de
trabajo tipicos.

Directrices de disefio

El disefio del puesto de trabajo y la seleccion del equipo deberia
considerar no so6lo las necesidades del usuario para una tarea
determinada y la diversidad de tareas que el usuario debera
realizar durante la vida relativamente larga del equipo (unos
15 afios 0 mas), sino también los factores relativos al manteni-
miento o al cambio de equipo. La norma ISO 9241, en su
parte 5, introduce cuatro principios generales de aplicacion al
disefio del puesto de trabajo:

Directriz 1: Versatilidad y flexibilidad. El puesto de trabajo
deberia permitir al usuario realizar distintas tareas de forma
comoda y eficiente. En esta directriz se tiene en cuenta el hecho
de que las tareas de los usuarios suelen variar, lo que reduce las
posibilidades de aplicar de forma generalizada las directrices al
lugar de trabajo.

Directriz 2: Adaptabilidad. El disefio de un puesto de trabajo
y de sus componentes debe garantizar su “adaptabilidad” a
distintos usuarios y a diversos requisitos de las tareas. El concepto
de adaptabilidad se refiere al grado en que el mobiliario y el
equipo se ajustan a las diferentes necesidades de un usuario indi-
vidual, es decir, si siguen siendo confortables y no producen
molestias visuales o tension postural. Si no se trata de un puesto
de trabajo disefiado para una poblacion especifica de usuarios,
por ejemplo, operadores de salas de control varones europeos
menores de 40 afos, el concepto de puesto de trabajo deberia
poderse adaptar a toda la poblacién trabajadora, incluidos los
usuarios con necesidades especiales, como por ejemplo, personas
discapacitadas. La mayoria de las normas existentes para el mobi-
liario o para el disefio de los puestos de trabajo sélo tienen en
consideracion a una fraccion de la poblacion trabajadora
(por ejemplo, a trabajadores “sanos” entre los percentiles 5 y 95,
entre 16 y 60 afios de edad, considerados en la norma alemana
DIN 33 402), y se olvidan de aquellas personas que necesitan una
mayor atencién. Ademas, aunque algunas practicas de disefio
aun se basen en la idea del usuario “medio”, es necesario poner
un mayor énfasis en la adaptabilidad individual. En relacién con
el mobiliario del puesto de trabajo, la adaptabilidad necesaria
puede lograrse mediante un mobiliario regulable, disefiando
distintos tamafios, o incluso mediante un equipo hecho a la
medida del usuario. Garantizar una buena adaptabilidad es esen-
cial para la salud y la seguridad de cada uno de los usuarios, ya
que los problemas musculosqueléticos asociados con el uso de
PVD son frecuentes e importantes.

Directriz 3: Cambio de postura. El disefio del puesto de
trabajo deberia favorecer el movimiento, ya que la carga
muscular estatica produce fatiga e incomodidad y puede llegar a
producir problemas musculosqueléticos cronicos. Una silla que
permita mover facilmente la parte superior del cuerpo, contar
con espacio suficiente para colocar y utilizar los documentos en
papel, asi como para colocar el teclado en distintas posiciones
durante el dia, son estrategias tipicas para favorecer el movi-
miento del cuerpo cuando se trabaja con una PVD.

Directriz 4: Mantenimiento - adaptabilidad. EIl disefio del
puesto de trabajo deberia tener en cuenta factores como el
mantenimiento, la accesibilidad y la capacidad del puesto de
trabajo para ajustarse al cambio en las necesidades, como por
ejemplo, la posibilidad de desplazar el equipo de trabajo si es
necesario realizar una tarea distinta. Las publicaciones ergono¢-
micas no han prestado mucha atencién a los objetivos de esta

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Figura 52.1

Disposicién de un puesto de trabajo flexible
que pueda adaptarse a las necesidades de
los usuarios para distintas tareas.

recomendacion, debido a que se considera que los problemas
relacionados con dichos factores han sido resueltos antes de que
los usuarios comiencen a trabajar en el puesto de trabajo. En la
realidad, sin embargo, ocurre que el puesto de trabajo cambia
constantemente y en general, los espacios abarrotados, parcial o
totalmente inadecuados para las tareas que hay que realizar, no
suelen ser el resultado del proceso de disefio inicial, sino el resul-
tado de cambios posteriores.

Aplicacion de las directrices

Analisis de la tarea. El disefio del puesto de trabajo deberia ir
precedido por un analisis de la tarea que proporcione informa-
cion sobre las principales tareas que se llevaran a cabo en el
puesto de trabajo y el equipo necesario para ello. En este analisis,
deberia determinarse la prioridad dada a las fuentes de informa-
cion (como los documentos en papel, las PVD o los dispositivos
de entrada de datos), la frecuencia con la que se utilizaran y las
posibles restricciones (por €j., limitaciones de espacio). El andlisis
deberia incluir las tareas principales y sus relaciones en el espacio
y en el tiempo, las &reas de atencion visual (;cuéntos objetos
visuales se utilizaran?) y la posicion y el uso de las manos
(¢escribir, teclear, sefialar?).

Recomendaciones generales de disefio

Altura de las superficies de trabajo. Si se utilizan superficies
de trabajo con una altura fija, el espacio minimo libre entre el
suelo y el plano de trabajo deberia ser superior a la suma de
la altura poplitea (la distancia del suelo a la parte posterior de la
rodilla) y la altura a los muslos (en posicion sentada), mas una
cierta altura para el calzado (25 mm para los varones y 45 mm
para las mujeres). Si el puesto de trabajo se disefia para un uso
general, la altura poplitea y la altura a los muslos debera seleccio-
narse para el percentil 95 de la poblacién masculina. La altura
resultante bajo la superficie sera entonces de 690 mm para la
poblacion del norte de Europa y para la poblacion norteameri-
cana de origen europeo. Para otras poblaciones, la altura minima
debera determinarse de acuerdo con las caracteristicas antropo-
métricas especificas de cada poblacion.

Si se selecciona la altura del espacio para las piernas de esta
manera, la superficie de trabajo resultara demasiado alta para
una gran proporcion de los posibles usuarios, y al menos un
30 % de estos usuarios necesitaran utilizar un reposapiés.

Si la altura de la superficie de trabajo es ajustable, el rango
del ajuste puede calcularse a partir de las medidas antropomé-
tricas de las usuarias mujeres (percentil 2,5 ¢ 5 para la altura
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Figura 52.2 + Disposicién de un puesto de trabajo

flexible.

minima) y de los usuarios varones (percentil 95 6 97,5 para la
altura maxima). Por lo general, un puesto de trabajo con estas
dimensiones se ajustard a una gran proporcion de personas sin
apenas cambios. El resultado de este calculo es un rango de
alturas entre 600 mm y 800 mm en paises con una poblacién
de usuarios de una gran diversidad étnica. Debido a que
pueden existir limitaciones técnicas y mecanicas para obtener
un rango tan amplio, es posible obtener un buen ajuste combi-
nando, por ejemplo, la regulacion con equipos de distintos
tamafios.

El grosor minimo aceptable para la superficie de trabajo
dependera de las propiedades mecanicas del material. Desde el
punto de vista técnico, es posible conseguir un grosor entre
14 mm (plastico resistente o metal) y 30 mm (madera).

Tamario y forma de la superficie de trabajo. El tamafio y la
forma de la superficie de trabajo estan principalmente determi-
nados por las tareas que se deben realizar y por el equipo nece-
sario para ellas.

Para las tareas de entrada de datos, una superficie rectangular
de 800 mm por 1200 mm proporciona suficiente espacio para
colocar adecuadamente el equipo (PVD, teclado, documentos y
atril) y para modificar su disposicion de acuerdo con las necesi-
dades personales. Tareas mas complejas pueden requerir un
espacio adicional. Asi, el tamafio de la superficie de trabajo
deberia ser superior a 800 mm por 1.600 mm. La profundidad
de la superficie deberia permitir la colocacion de la PVD, lo que
significa que en el caso de una PVD con un tubo de rayos cato-
dicos, por ejemplo, se necesitard una profundidad de hasta
1.000 mm.

En principio, el disefio propuesto en la Figura 52.1 propor-
ciona la mayor flexibilidad para organizar el espacio de trabajo
de diversas tareas. Con todo, no es facil construir puestos de
trabajo con este disefio; el que méas se aproxima al disefio ideal
es el que se muestra en la Figura 52.2. Tal disefio permite
colocar una o dos PVD, dispositivos adicionales de entrada de
datos, etc. El a&rea minima de la superficie de trabajo deberia ser
superior a 1,3 m2.

PUESTOS DE TRABAJO CON PVD
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Tabla 52.2 « Frecuencia e importancia de los elementos
del equipo para una tarea determinada.

Uso
ELEMENTO TOCAR VER
Frecuencia Importancia Frecuencia Importancia
TECLADO () () o °
PVD . ® o
RATON o [ )
DOCUMENTOS | @ o ® ®

. Mayor grado de importancia o frecuencia @ Menor grado de importancia o frecuencia

@ Grado intermedio de importancia o frecuencia

Distribucién del espacio de trabajo. La distribucion espacial
del equipo en el puesto de trabajo deberia planificarse después de
un analisis de la tarea que determine la importancia y la
frecuencia de uso de cada elemento (Tabla 52.2). La pantalla de
visualizacion que se utilice con més frecuencia deberia situarse en
el campo central de vision, es decir, en el area que aparece
sombreada en la Figura 52.3, mientras que los controles mas
importantes y utilizados con més frecuencia, como el teclado,
deberian situarse en la zona de alcance 6ptimo. En el lugar de
trabajo representado mediante el analisis de la tarea (Tabla 52.2),
el teclado y el raton son, con gran diferencia, las piezas de equipo
manejadas con mas frecuencia y debe darseles, por lo tanto, la
mayor prioridad en el area de alcance. Los documentos que se
consultan con frecuencia, pero que no requieren mucha manipu-
lacion, deben tener asignada una prioridad acorde con su impor-
tancia (por ejemplo, para realizar correcciones a mano). Si se
colocan a la derecha del teclado, podria solucionarse el problema,
pero también podria crear un conflicto con el uso frecuente del
ratén, situado también a la derecha del teclado. Puesto que la
PVD no requiere una regulacion frecuente, puede situarse a la
derecha o a la izquierda del campo central de visién, lo que
permite colocar los documentos en un soporte plano detras del
teclado. Se trata de una posible solucién “optimizada”, aunque
no perfecta.

Puesto que las dimensiones de muchos elementos del equipo
son similares a las partes correspondientes del cuerpo humano,
el uso de varios elementos para una sola tarea conllevara
siempre algunos problemas. Tal vez también requieran algunos
movimientos entre distintas zonas del puesto de trabajo, de ahi
que un disefio como el que se muestra en la Figura 52.1 es
importante para varios tipos de tareas.

En las dltimas dos décadas, la capacidad informatica, que
inicialmente requeria un espacio equivalente a un sal6n de baile,
se ha logrado miniaturizar y condensar en una simple caja. Aln
asi, a pesar de las expectativas de que la miniaturizacion del
equipo pudiese resolver la mayoria de los problemas asociados
con el disefio del lugar de trabajo, el tamafio de las PVD ha ido
aumentando: en 1975, el tamafio de pantalla mas utilizado era
el de 15"; en 1995 la mayoria de la gente adquirié un monitor
de 17" a 21" y el tamafio de los teclados tampoco ha disminuido
en comparacion con los que se utilizaban en 1973. Un andlisis
de la tarea cuidadoso sigue siendo sumamente importante para
disefiar puestos de trabajo complejos. Ademas, a pesar de que

PUESTOS DE TRABAJO CON PVD

Figura 52.3

Campo visual en el espacio de trabajo.

han aparecido nuevos dispositivos de entrada de datos, no han
llegado a sustituir al teclado y requieren aiin un mayor espacio
en la superficie de trabajo, a veces de considerables dimensiones
como por ejemplo, las tarjetas graficas en formato A3.

Una ordenacién eficiente del espacio dentro del puesto de
trabajo, al igual que en los locales de trabajo puede ayudar a
desarrollar puestos de trabajo aceptables desde el punto de vista
ergonémico, evitando que se presenten problemas de salud y
seguridad.

Una ordenacion eficiente del espacio no significa ahorrar
espacio a costa de la usabilidad de los dispositivos de entrada v,
en especial, de los dispositivos de visualizacion. El uso de mobi-
liario adicional, como una mesa giratoria 0 un soporte especial
para el monitor, sujeto a la mesa, parece una buena forma de
ganar espacio en la mesa; ahora bien, puede ser contraprodu-
cente para la postura (al obligar a levantar los brazos) o la vision
(al elevar la linea de visiobn a una altura menos relajada).
Las estrategias de ahorro de espacio deberian garantizar que se
mantiene una distancia visual adecuada (aproximadamente
600 mm a 800 mm), asi como una linea de visién 6ptima, que se
obtiene con una inclinacién de aproximadamente 35° en rela-
cion con el plano horizontal (20° para la cabeza y 15° para
los 0jos).

Nuevos conceptos de mobiliario. Tradicionalmente, el mobi-
liario de oficina se ha adaptado a las necesidades de las empresas,
reflejando la jerarquia de tales organizaciones: grandes mesas en
“lujosas” oficinas para los ejecutivos, en un extremo de la escala,
y un mobiliario pequefio para las mecandgrafas y oficinas
“funcionales” en el extremo opuesto. El disefio basico del mobi-
liario de oficina permaneci6 invariable durante décadas. La situa-
cién cambi6 radicalmente con la introduccion de la tecnologia de
la informacion y dio lugar a un concepto de mobiliario total-
mente nuevo: el del mobiliario de sistemas.

El mobiliario de sistemas se desarroll6 cuando las personas
comenzaron a darse cuenta de que el cambio en el equipo y en
la organizacion del trabajo no podia hacerse por las limitadas
capacidades del mobiliario existente para adaptarse a las nuevas
necesidades. El mobiliario actual ofrece una caja de herra-
mientas que permite a las organizaciones de usuarios crear el
espacio de trabajo que necesitan, desde el minimo indispensable
para una sola PVD y un teclado, hasta puestos de trabajo
complejos que permitan acomodar varios elementos del equipo,
y posiblemente también, grupos de usuarios. Tal mobiliario esta
disefiado para el cambio e incorpora dispositivos de ordenacién
del cableado eficientes y flexibles. Mientras que la primera gene-
racion del mobiliario de sistemas no hizo més que afiadir a una
mesa existente una mesa auxiliar para la PVD, la tercera genera-
cion ha cortado completamente todos sus vinculos con la oficina
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tradicional. Este nuevo enfoque ofrece una gran flexibilidad en
el disefio de los espacios de trabajo, limitada Gnicamente por el
espacio disponible y por la capacidad de las organizaciones para
utilizar esta flexibilidad.

Radiacioén

La radiacion en el contexto de las aplicaciones en las PVD

La radiacion es la emisién o transferencia de energia radiante. La
emisién de energia radiante en forma de luz, segin el objetivo
previsto en el uso de las PVD, puede ir acompafiada por la
emision de varios productos secundarios como calor, sonido,
radiacion infrarroja y ultravioleta, ondas de radio o rayos X,
entre otros. Mientras que algunas de estas formas de radiacion,
como la luz visible, afectan a los humanos de forma positiva,
algunas emisiones de energia pueden tener efectos negativos, 0
incluso efectos bioldgicos destructivos, en especial cuando la
intensidad es elevada y la duracién de la exposicién prolongada.
Hace algunas décadas, se introdujeron limites de exposicion para
diferentes formas de radiacién, con el fin de proteger a la gente.
No obstante, actualmente se cuestionan algunos de estos limites y
para campos magnéticos de baja frecuencia, no es posible esta-
blecer limites de exposicion basados en los niveles de radiacién
natural de fondo.

Radiacion de radiofrecuencia y microonda

emitida por las PVD

Las PVD pueden emitir radiacion electromagnética en un rango
de frecuencias desde algunos kHz hasta 109 Hertz (las llamadas
radiofrecuencias 0 RF, con longitudes de onda que van desde
algunos km hasta 30 cm); no obstante, la energia total emitida
depende de las caracteristicas del circuito. En la practica, sin
embargo, la intensidad de campo de este tipo de radiacion suele
ser baja y esta limitada a la proximidad inmediata de la fuente.
Una comparacién de la intensidad de los campos eléctricos
alternos en el rango de 20 Hz a 400 kHz indica que las PVD que
utilizan tecnologia de tubos de rayos catodicos (TRC) emiten, en
general, niveles mas elevados que otro tipo de pantallas.

La radiacion de “microondas” abarca el rango desde
3x10% Hz hasta 3x10* Hz (longitudes de onda de 100 cm a
1 mm). Las PVD no tienen fuentes de radiacién de microondas
que emitan una cantidad detectable de energia en esta banda.

Figura 52.4 « Criterios para la evaluacion de la imagen.
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l detalle mds £l nomero de La percepcion de la | La razén entre la
pequefio discernible | puntos individuales | variacion del brilloen | luminancia de un

Parpadeo/velocidad
de regeneracion/

Direccionamiento) temblor de la imagen

omensurable en | que el dispositivo el tiempo. Al aumentar objeto determinado
una presentacién escapazde | 1o velocidad de regene-] y su entorno. Esla
visual. espeti?iwr en | racion, disminuye el | caracteristica foto-

parpadeo. Eltemblor | métrica mds
se debe al movimiento | - imporfante para
de la imagen durante | I legibilidad y
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\ o pantalla. /
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Campos magnéticos

Los campos magnéticos derivados de las PVD proceden de las
mismas fuentes que los campos eléctricos alternos. A pesar de que
los campos magnéticos no son “radiaciones”, en la préactica es
imposible separar los campos magnéticos y los campos eléctricos
alternos, ya que unos inducen a los otros. Uno de los motivos que
hace que los campos magnéticos se traten en un capitulo aparte
es que se sospecha que tengan efectos teratogénicos (mas adelante
en este capitulo se trata de esta cuestion).

A pesar de que los campos inducidos por las PVD son mas
débiles que los producidos por otras fuentes, como las lineas de
alta tension, las centrales eléctricas, las locomotoras eléctricas,
los altos hornos o los equipos de soldadura, la exposicion total
producida por las PVD puede ser similar, ya que muchas
personas trabajan ocho horas o mas cerca de una PVD, mientras
que su exposicion a las lineas de alta tensién o a los motores
eléctricos es mucho menos frecuente. Ahora bien, la relacion
entre los campos electromagnéticos y el cancer sigue siendo un
tema controvertido.

Radiacion optica

La radiacion “Optica” abarca la radiacion visible (la luz) con
longitudes de onda entre los 380 nm (azul) y los 780 nm (rojo) y
las bandas adyacentes del espectro electromagnético: el infra-
rrojo, de 3x10'* Hz a 4x10%* Hz (longitudes de onda de 780 nm a
1 mm) y el ultravioleta, de 8x10'* Hz a 3x10'” Hz). La radiacién
visible se emite a niveles de intensidad moderados, similares a los
que emiten las superficies de la habitacién (=100 cd/m?. Con
todo, la radiacién ultravioleta puede ser absorbida por el cristal
del tubo (TRC) o0 no emitirse (todos los demés tipos de pantallas).
Los niveles de radiacion ultravioleta, en caso de ser detectables,
son muy inferiores a los niveles de exposicion laboral, y lo mismo
sucede en el caso de la radiacion infrarroja.

Rayos X

Los TRC son fuentes conocidas de rayos X, mientras que otro
tipo de tecnologias, como las pantallas de cristal liquido (LCD) no
los emiten. El proceso fisico que origina este tipo de emisiones
también es bien conocido y los tubos y los circuitos se disefian de
forma que los niveles emitidos sean muy inferiores a los limites de
exposicion profesional y en muchos casos, incluso inferiores a los
niveles de deteccién. La radiacion emitida por una fuente sélo se
detecta si su nivel es superior al nivel del fondo. En el caso de los
rayos X, al igual que sucede con otros tipos de radiacion ioni-
zante, el nivel de fondo se debe a la radiacion cosmica y a la
radiacion procedente de los materiales radiactivos del suelo y de
los edificios. Durante su uso normal, la PVD no emiten rayos X
que superen los niveles de radiacion de fondo (50 nGy/h).

Recomendaciones en relacion con la radiacion
En Suecia, el antiguo MPR (Statens Mét och Provrad o Consejo
Nacional de Metrologia y Pruebas), actualmente el SWEDAC, ha
publicado una serie de recomendaciones para evaluar las PVD.
Uno de los principales objetivos era limitar cualquier subpro-
ducto no deseado a niveles que pueden alcanzarse utilizando los
medios técnicos razonables. Se trata de un enfoque que tras-
ciende la perspectiva clasica de limitar la exposicion peligrosa a
niveles en los que la probabilidad de afectar negativamente la
salud o la seguridad parecieran aceptablemente bajos.
Inicialmente, las recomendaciones del MPR produjeron el
efecto indeseable de reducir la calidad éptica de las pantallas de
TRC. Actualmente, sin embargo, sélo algunos productos que
tienen una resolucion excepcionalmente alta pueden perder
calidad si el fabricante cumple las recomendaciones del MPR
(ahora MPR-11). En ellas se incluyen limites para electricidad
estatica, campos eléctricos y magnéticos, pardmetros visuales, etc.
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Calidad de la imagen

Definiciones de la calidad de la imagen

El término calidad describe la capacidad de distinguir los atributos
de un objeto para un fin determinado. Asi, la calidad de la
imagen de una pantalla incluye todas las propiedades de la repre-
sentacion oOptica en relacion a la perceptibilidad de los simbolos
en general, y a la legibilidad de los simbolos alfanuméricos. En
este sentido, los términos opticos utilizados por los fabricantes de
los tubos, como resolucién o tamafio minimo de punto, describen
criterios de calidad basicos relativos a la capacidad de un disposi-
tivo dado para mostrar lineas finas o caracteres pequefios. Tales
criterios son equiparables al grosor necesario de un lapiz o de un
pincel para una tarea concreta de escritura o dibujo.

Algunos de los criterios de calidad utilizados por los ergé-
nomos describen las propiedades dpticas relevantes para la legi-
bilidad, como el contraste, mientras que otras propiedades,
como el tamafio o el ancho de los caracteres, se relacionan més
con las caracteristicas tipograficas. En ergonomia se consideran,
ademas, ciertas caracteristicas que dependen de la tecnologia,
como el parpadeo de las imagenes, su persistencia o la unifor-
midad del contraste en un tipo determinado de pantallas (véase la
Figura 52.4).

La tipografia es el arte de componer los “tipos”, que no se
refiere Unicamente a la forma de las fuentes, sino también a la
seleccion y definicidon de los tipos. Aqui se utilizara el término
tipografia en el primer sentido.

Caracteristicas basicas

Resolucion. La resolucion se define como el detalle mas
pequefio discernible o mensurable en una presentacion visual.
Por ejemplo, la resolucién de una pantalla de TRC se expresa
como el nimero maximo de lineas que pueden mostrarse en un
espacio determinado, al igual que se hace habitualmente con la
resolucion de las peliculas fotograficas. También es posible
describir el tamafio minimo de punto que un dispositivo puede
mostrar con una determinada luminancia (brillo). Cuanto mas
pequefio sea el punto minimo, mejor serd el dispositivo. Asi, el
ndmero de puntos de tamafio minimo (elementos de la imagen,
también conocidos como pixeles) por pulgada (ppp) representa la
calidad del dispositivo. Asi, por ejemplo, un dispositivo de 72 ppp
es inferior a una pantalla de 200 ppp.

En general, la resolucién de la mayoria de las pantallas de
ordenador es bastante inferior a los 100 ppp; algunas pantallas
gréficas alcanzan hasta 150 ppp, pero a costa del brillo, de
manera que si se requiere un alto contraste, la resolucion sera
menor. En comparacion con la resolucion de un documento
impreso (entre 300 y 600 ppp en el caso de las impresoras laser),
la calidad de una PVD es inferior (una imagen con 300 ppp
tiene 9 veces mas elementos en el mismo espacio que otra con

100 ppp).

Direccionamiento. El direccionamiento describe el nimero de
puntos individuales que el dispositivo es capaz de especificar en el
campo. El direccionamiento, que con frecuencia se confunde con
la resolucion (a veces deliberadamente), es una especificacion de
los dispositivos: “800 x 600" significa que la tarjeta grafica puede
direccionar 800 puntos por cada una de las 600 lineas horizon-
tales. Puesto que son necesarios al menos 15 elementos en sentido
vertical para escribir nimeros, letras y otros caracteres con rasgos
ascendentes y descendentes, esta pantalla mostraria un méaximo
de 40 lineas de texto. En la actualidad, las mejores pantallas
pueden direccionar 1.600 x 1.200 puntos; sin embargo, la
mayoria de las pantallas utilizadas en la Industria direccionan
800 x 600 puntos e incluso menos.
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Figura 52.5 « Aspecto de una letra con distintas
resoluciones de pantalla, y a la derecha,
tal como aparece en papel.

MMM

En las pantallas “orientadas hacia caracteres”, el direcciona-
miento no se hace mediante los puntos de la pantalla, sino a
través de la llamada matriz de caracteres. La mayor parte de los
dispositivos de este tipo cuentan con 25 lineas por pantalla, con
80 posiciones de caracteres en cada una de las lineas. En este
tipo de pantallas, cada simbolo ocupa el mismo espacio, inde-
pendientemente de su ancho. En la industria, el nGmero mas
bajo de pixeles en la matriz es de 5 de ancho por 7 de alto. Esta
matriz permite representar tanto mayudsculas como minusculas,
pero no muestran los rasgos descendentes de la “p”, “q” y “g” ni
los rasgos ascendentes de las mayusculas: “&” o “A”. La matriz
de 7 x 9, que ha sido “norma” desde mediados del decenio de
1980, proporciona una calidad considerablemente mejor. Para
conseguir una buena legibilidad y una forma razonablemente
buena de los caracteres, el tamafio de la matriz de caracteres
debe ser de al menos 12 x 16.

Parpadeo y frecuencia de regeneracion. Las imagenes de las
PVD de TRC y de otro tipo no son imagenes persistentes, a dife-
rencia de las imagenes impresas. La apariencia de estabilidad se
logra gracias a un mecanismo del ojo. En cualquier caso, esto no
se logra sin molestias, ya que la imagen tiende a parpadear si no
se regenera constantemente. El parpadeo puede afectar al rendi-
miento tanto como al confort del usuario y deberia evitarse
siempre.

El parpadeo es la percepcién de la variacion del brillo en el
tiempo. La intensidad del parpadeo depende de varios factores,
tales como las caracteristicas del fosforo, el tamafio y brillo de la
imagen parpadeante, etc. Estudios recientes muestran que se
necesita una frecuencia de regeneracion superior a 90 Hz para
satisfacer al 99 % de los usuarios, mientras que en estudios ante-
riores, frecuencias de regeneracion tan bajas como los 50 Hz se
consideraban satisfactorias. Dependiendo de las diversas carac-
teristicas de la pantalla, es posible lograr una imagen sin
parpadeo con frecuencias de regeneracion entre 70 Hz y 90 Hz;
las pantallas con un fondo claro (polaridad positiva) requieren
un minimo de 80 Hz para no percibir el parpadeo.

Algunos dispositivos modernos ofrecen una frecuencia de
regeneracion ajustable; lamentablemente, las frecuencias de
regeneracion mas elevadas estan asociadas con una menor reso-
lucién o un menor direccionamiento. La capacidad de un dispo-
sitivo para mostrar imagenes de alta “resolucién” con
frecuencias de regeneracion elevadas puede evaluarse por el
ancho de banda de video. En el caso de las pantallas de alta
calidad, el ancho de banda maximo es superior a 150 MHz,
mientras que algunos tipos de pantallas tienen menos de
40 MHz.

Para obtener una imagen sin parpadeo y una alta resolucion
en dispositivos con un ancho de banda menor, los fabricantes
aplican un truco que deriva de los televisores comerciales: la
exploracién entrelazada. En este caso, las lineas de la imagen se
regeneran en forma alternada, una si y una no, con una
frecuencia determinada. Aun asi, el resultado no es satisfactorio
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si las imagenes son estaticas, como texto y graficos, y la velo-
cidad de regeneracion es inferior a 2 x 45 Hz. Por desgracia, el
intento de eliminar el molesto efecto del parpadeo puede inducir
otros efectos negativos.

Temblor de la imagen. EIl temblor es el resultado de la inesta-
bilidad espacial de la imagen; se refiere a un elemento determi-
nado de la imagen que no aparece en la misma posicion en la
pantalla después de cada proceso de regeneracion. No se puede
separar la percepcion de temblor de la percepcion de parpadeo.

Es posible que el temblor se deba a la propia PVD, aunque
también puede ser inducido por otro tipo de equipo del lugar de
trabajo, como una impresora u otras PVD o dispositivos que
generen campos magnéticos.

Contraste. El contraste de brillo, la relacion entre la luminancia
de un objeto determinado y su fondo, es la caracteristica fotomé-
trica més importante para la comprensibilidad y legibilidad.
Aunque la mayoria de las normas indican una relacién minima
de 3:1 (caracteres brillantes sobre fondo oscuro) o 1.3 (caracteres
oscuros sobre fondo brillante), el contraste 6ptimo es en realidad
de aproximadamente 10:1, y los dispositivos de buena calidad
alcanzan valores superiores incluso en entornos brillantes.

El contraste de las pantallas “activas” disminuye cuando
aumenta la luz ambiente, mientras que las pantallas “pasivas”
(como las LCD) pierden contraste en ambientes oscuros. Las
pantallas pasivas con luz de fondo incorporada proporcionan
una buena visibilidad en todos los ambientes en los que puede
trabajar una persona.

Nitidez. La nitidez de una imagen es una caracteristica bien
conocida, aungue su definicion no es muy precisa. De aqui que
no exista un método universalmente reconocido para medir la
nitidez como caracteristica relevante para una buena legibilidad.

Caracteristicas tipogréaficas

Legibilidad y comprensibilidad. La comprensibilidad se
refiere a la capacidad de entender un texto como una serie de
imagenes interconectadas, mientras que la legibilidad se refiere a
la percepcion de caracteres Gnicos o agrupados. Asi, una buena
legibilidad es, en general, un requisito previo para la
comprensibilidad.

La legibilidad de un texto depende de varios factores, algunos
de los cuales se han investigado exhaustivamente, mientras que
otros igualmente importantes, como la forma de los caracteres,
aun no han sido clasificados. Ello se debe en parte a que el ojo
humano es un instrumento muy potente y los métodos de medi-
cion que se utilizan para el rendimiento y las frecuencias de
error por lo general no son Utiles para distinguir entre distintas
fuentes. Asi, hasta cierto punto, la tipografia sigue siendo un arte
mas que una ciencia.

Las fuentes y la comprensibilidad. Una fuente es una familia
de caracteres disefiados, bien para proporcionar una comprensi-
bilidad éptima en un medio determinado (como por ejemplo,
papel, pantallas electronicas o pantallas de proyeccion), bien para
proporcionar algin tipo de calidad estética 0 ambos. A pesar de
que el nimero de fuentes disponibles supera las 10.000, s6lo unas
cuantas, quiza algunas decenas, se consideran “comprensibles”.
Debido a que la legibilidad y la comprensibilidad de una fuente
también dependen de la experiencia del lector (se piensa , por
ejemplo, que algunas fuentes “legibles” se consideran como tales
Unicamente porque se han utilizado practicamente sin cambios
durante décadas o incluso siglos), una misma fuente puede
resultar menos legible en una pantalla que en papel,
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sencillamente porque los caracteres tienen un aspecto “nuevo”.
Con todo, ésta no es la causa principal de la mala legibilidad de
las pantallas.

En general, el disefio de las fuentes esta restringido por
problemas tecnolégicos. Algunas tecnologias imponen limites
muy estrechos para el disefio de caracteres, por ejemplo, las
pantallas de cristal liquido (LED) o de trama, con un ndmero
limitado de puntos por pantalla. Ni siquiera las mejores
pantallas de TRC pueden competir en muchos casos con las
impresiones en papel (Figura 52.5). En los ultimos afios, las
investigaciones han demostrado que la velocidad y la precision
de la lectura en pantalla es aproximadamente un 30 % menor a
la que se logra en papel; ahora bien, se desconoce aun si esto se
debe a las caracteristicas de la pantalla o a otros factores.

Caracteristicas con efectos mensurables. Es posible medir
los efectos de algunas caracteristicas de las representaciones
alfanuméricas, como por ejemplo, el tamafio aparente de los
caracteres, la relacion altura/ancho, la relacion ancho del
trazo/tamafio, o el espaciado entre lineas, palabras y caracteres.

El tamafio aparente de los caracteres se mide en minutos de
arco y su valor optimo es de 20' a 22'; esto se corresponde con
una altura de 3 mm a 3,3 mm, en condiciones normales de
visualizacion en oficinas. Un menor tamafio de los caracteres
puede originar un mayor numero de errores, tension visual y
también mayor tension postural, debido a la restriccion en la
distancia de visién. Asi, el texto no deberia representarse con un
tamafio aparente inferior a 16'.

No obstante, las representaciones graficas pueden requerir un
texto de menor tamafio. Para evitar errores, por una parte, y
una carga visual excesiva para el usuario, por otra, las partes del
texto que es necesario editar deberian mostrarse en un ventana
separada para garantizar una buena comprensibilidad. Los
caracteres con un tamafio aparente inferior a 12' no deberian
mostrarse como texto legible, sino sustituirse por un bloque
rectangular sombreado. Los buenos programas permiten al
usuario seleccionar el tamafio real minimo de los caracteres que
se desea mostrar como caracteres alfanuméricos.

La relacion 6ptima altura/ancho de los caracteres es de apro-
ximadamente 1:0,8; la legibilidad disminuye notablemente si la
relacion es superior a 1:0,5. Para obtener una impresion con una
buena legibilidad y también para las pantallas de TRC, la rela-
cion entre la altura de los caracteres y el grosor del trazo es de
aproximadamente 10:1. Ahora bien, esto ha de considerarse sdlo
una regla general, ya que los caracteres legibles mas estéticos
suelen mostrar varios grosores de trazo (véase la Figura 52.5).

El espaciado éptimo entre lineas también es muy importante
no sélo para la comprensibilidad, sino también para ahorrar
espacio cuando es necesario mostrar una cantidad determinada
de texto en un espacio limitado. ElI mejor ejemplo lo tenemos en
los periddicos, en los que una gran cantidad de informacién es
mostrada en una sola pagina, pero sin perder la comprensibi-
lidad. El espaciado 6ptimo entre lineas es de aproximadamente
un 20 % de la altura de los caracteres entre los rasgos descen-
dentes de una linea y los ascendentes de la siguiente; esta
distancia equivale aproximadamente al 100 % de la altura de los
caracteres entre la base de una linea de texto y los trazos ascen-
dentes de la siguiente. Si se reduce la longitud de la linea,
también es posible reducir el espaciado entre las lineas sin
perder comprensibilidad.

El espaciado entre los caracteres es invariable en las pantallas
orientadas hacia caracteres, y ello reduce su comprensibilidad y
su calidad estética en comparacion con las pantallas con espa-
cios variables. Es preferible un espaciado proporcional, que
dependa de la forma y el ancho de los caracteres. Con todo, sdlo
en ciertas pantallas y cuando se usan programas especificos es
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posible lograr una calidad tipografica similar a la de las fuentes
impresas bien disefiadas.

lluminacion ambiental

Problemas especificos de los puestos de trabajo con PVD
Durante los Gltimos 90 afios de desarrollo industrial, las teorias
sobre la iluminacidon de nuevos lugares de trabajo se han regido
por la idea de que una mayor cantidad de luz mejora la vision,
reduce el estrés y la fatiga, y aumenta el rendimiento. “Mas luz”,
0 més correctamente, “mas luz solar”, era el eslogan de la gente
de Hamburgo, en Alemania, hace mas de 60 afios, cuando se
lanzaron a la calle para pedir hogares mejores y mas sanos. En
algunos paises, como Dinamarca o Alemania, los trabajadores
tienen hoy derecho a pedir luz solar en sus lugares de trabajo. La
introduccion de la tecnologia de la informacién y las primeras
PVD en éreas de trabajo, fue probablemente el primer suceso
que hizo que trabajadores y cientificos comenzaran a quejarse de
demasiada luz en las areas de trabajo. La discusion se avivé por el
hecho fécilmente detectable de que la mayoria de las PVD
estaban equipadas con TRC, que tienen superficies curvas de
cristal con una gran tendencia a mostrar reflejos. Tales disposi-
tivos, a veces conocidos como “pantallas activas”, que pierden
contraste cuando aumenta el nivel de iluminacion ambiental.
Ahora bien, no es facil redisefiar la iluminacion para reducir los
problemas visuales causados por estos efectos, ya que la mayoria
de los usuarios también utilizan fuentes de informacion en papel,
que por lo general requieren un mayor nivel de iluminacion
ambiental para una buena visibilidad.

El papel de la luz ambiente
La luz ambiente en las proximidades de los puestos de trabajo
con PVD tiene dos fines distintos. Por una parte, ilumina el
espacio y los materiales de trabajo como los documentos, los telé-
fonos, etc. (efecto primario) y por otra, ilumina la habitacién,
haciendo visible su forma y proporcionando a los usuarios la
impresion de un entorno luminoso (efecto secundario). Puesto
que la mayoria de las instalaciones de iluminacion se disefian
siguiendo el concepto de una iluminacién general, las mismas
fuentes de luz se utilizan para ambos fines. El efecto primario, la
iluminacién de los objetos para hacerlos visibles o legibles, se hizo
cuestionable cuando la gente comenzd a utilizar pantallas activas
que no necesitan de la luz ambiente para ser visibles. Asi, el bene-
ficio de la luz ambiente se ha reducido a su efecto secundario en
los casos en los que la PVD es la principal fuente de informacion.
La luz ambiente afecta negativamente la funcion de las PVD,
tanto de las de TRC (pantallas activas) como de las de LCD
(pantallas pasivas), de forma especifica:

Pantallas de TRC:

e La superficie curva de cristal refleja los objetos brillantes del
entorno, generando una especie de “perturbacion” visual.

« Dependiendo de la intensidad de la iluminacién ambiental, se
reduce el contraste de los objetos que aparecen en la pantalla
hasta el punto de interferir con su comprensibilidad o su
legibilidad.

e Las imégenes de las pantallas de TRC en color sufren una
doble degradacion: en primer lugar, se reduce el contraste de
brillo de todos los objetos mostrados, al igual que en una
pantalla de TRC monocroma y en segundo lugar, se modifican
los colores, de forma que el contraste de color también dismi-
nuye. Ademas, se reduce el nimero de colores que pueden
distinguirse.

PUESTOS DE TRABAJO CON PVD

Pantallas de LCD y otros tipos de pantallas pasivas:

* Los reflejos en las pantallas LCD tienen menor importancia
que en las de TRC, ya que estas pantallas tienen una superficie
plana.

» A diferencia de las pantallas activas, las de LCD (sin luz de
fondo) pierden contraste con bajos niveles de iluminacién
ambiental.

» Debido a las caracteristicas de pobre direccionalidad de la
tecnologia de algunas pantallas, la visibilidad o legibilidad de
los objetos mostrados se reduce de forma significativa si la
direccion principal de la luz incidente no es favorable.

Es muy variable el grado en que este efecto produce estrés a
los usuarios o reduce la visibilidad, comprensibilidad o legibi-
lidad de los objetos visuales en los distintos ambientes de trabajo.
Por ejemplo, el contraste de los caracteres alfanuméricos en las
pantallas monocromas (TRC) se reduce, pero si la iluminacion
de la pantalla es diez veces superior a la de un ambiente de
trabajo normal, muchas pantallas seguirdn mostrando suficiente
contraste para permitir la lectura de estos caracteres. En
cambio, la visibilidad de las pantallas en color de los sistemas de
disefio asistido por ordenador (CAD) se reduce de forma impor-
tante, por lo que la mayoria de los usuarios prefieren atenuar la
luz artificial o incluso apagarla y, ademas, evitar la entrada de
luz solar al &rea de trabajo.

Posibles soluciones

Cambio en los niveles de iluminacién. Desde 1974, se han
realizado numerosos estudios que han dado origen a una serie de
recomendaciones para reducir la iluminacién de los lugares de
trabajo. Se han basado principalmente en estudios con pantallas
poco satisfactorias. Los niveles recomendados estaban entre
100 lux y 1.000 lux, y en general, se han propuesto niveles muy
inferiores a las normas existentes para la iluminacion de las
oficinas (por ejemplo, 200 lux 6 300 a 500 lux).

Cuando se utilizan pantallas de polaridad positivas con una
luminancia de aproximadamente 100 cd/m? y algln tipo de
tratamiento antirreflejo eficaz, el uso de las PVD no limita el
nivel aceptable de iluminacion y los usuarios aceptan niveles de
hasta 1.500 lux , un valor poco frecuente en un area de trabajo.

Si las principales caracteristicas de las PVD no permiten
trabajar comodamente con la iluminaciéon normal de la oficina,
como ocurre cuando se trabaja con tubos electrénicos memori-
zadores, lectores de microimagenes, pantallas en color, etc., es
posible mejorar notablemente las condiciones visuales si se intro-
duce una iluminacion con dos componentes. El sistema es una
combinacion de iluminacion indirecta de la sala (efecto secun-
dario) y de iluminacion directa de la tarea. Los usuarios deben
poder controlar ambos componentes.

Control de los reflejos de la pantalla. Controlar los reflejos
de la pantalla es una tarea dificil, ya que casi todas las soluciones
gue mejoran las condiciones visuales afectan otras caracteristicas
importantes de la pantalla. Algunas soluciones propuestas
durante muchos afios, como los filtros de malla, eliminan los
reflejos pero reducen de forma importante la legibilidad de la
pantalla. Las fuentes de luz de baja luminancia producen menos
reflejos en las pantallas, pero los usuarios generalmente consi-
deran que la calidad de la iluminacion es peor que con cualquier
otro tipo de iluminacién.

Por lo anterior, es necesario aplicar todas estas soluciones
(véase la Figura 52.6) con precaucion, y s6lo después de un
analisis de las causas reales de las molestias o problemas. Las tres
formas posibles de controlar el reflejo en las pantallas son: la
seleccion de la posicion correcta de la pantalla con relacion a las
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Figura 52.6 * Estrategias para reducir los reflejos en las
pantallas.
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DE LOS
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Afiadir viseras

Colocar
campanas planas

Cambiar el
disefio de los
luminarias

Cambiar lo
posicion de las
luminarias

Mediante
a iluminacion

Apantallor las
fuentes de reflejos

fuentes de reflejos; la seleccion del equipo adecuado o la adicion
de elementos al mismo; el uso de la iluminacion. El coste de
estas medidas es similar: no cuesta casi nada colocar las panta-
llas de forma que se eliminen los reflejos. No obstante, no
siempre es posible; de manera que, en algunos ambientes de
trabajo habra que utilizar medidas relativas con el equipo,
aunque sean mas costosas. Los especialistas en iluminacion
suelen recomendar el control de los reflejos mediante el control
de la iluminacion; sin embargo, éste es el método mas caro y no
necesariamente el mas eficaz para reducir los reflejos.

La medida méas prometedora que existe actualmente es la
introduccion de las pantallas de polaridad positiva (pantallas con
un fondo brillante) que incluyen un tratamiento antirreflejo
adicional en la superficie de vidrio. Una solucién aun mejor sera
la introduccion de pantallas planas con una superficie practica-
mente mate y un fondo brillante, aunque ain no estan disponi-
bles para el uso general.

Afiadir viseras a las pantallas es el Gltimo recurso de los ergo-
nomos en ambientes de trabajo dificiles como las areas de
produccion, las torres de control de los aeropuertos, las cabinas
de los operadores de gruas, etc. Si el uso de viseras fuera
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realmente necesario, es probable que haya problemas mas
importantes con la iluminacién que los meramente debidos a
reflejos en las pantallas de visualizacién.

El cambio del disefio de las luminarias se logra principal-
mente de dos formas: una consiste en reducir la luminancia
(el brillo aparente) de partes de las fuentes de luz (la llamada
“iluminacién para PVD?”) y la otra, en introducir luz indirecta
en lugar de luz directa. Los resultados de los Gltimos estudios
muestran que la introduccion de luz indirecta proporciona una
mejoria importante para los usuarios, reduce la carga visual y es
bien aceptada por los usuarios.

PROBLEMAS OCULARES Y VISUALES

Paule Rey y Jean-Jacques Meyer

Existen numerosos estudios dedicados a las molestias visuales de
los trabajadores que utilizan pantallas de visualizacion de datos
(PVD), muchos de los cuales muestran resultados contradicto-
rios. Existen discrepancias entre los estudios en relacion con
la prevalencia de los trastornos, que varia desde préactica-
mente 0 % hasta el 80 % o més (Dainoff 1982). No nos deben
sorprender estas diferencias, ya que reflejan el gran nimero de
variables que influyen en el grado de molestia o discapacidad
del ojo.

Un estudio epidemioldgico adecuado de las molestias visuales
deberia tener en cuenta las distintas variables de la poblacion,
como el sexo, la edad, las deficiencias de vision o el uso de
gafas, asi como el nivel socioeconémico. La naturaleza
del trabajo que se desarrollard con la PVD vy las caracteristicas
del disefio del puesto de trabajo y de la organizacién del
trabajo también son importantes y muchas de estas variables
estan interrelacionadas.

Con frecuencia se han utilizado cuestionarios para evaluar las
molestias visuales de los operadores de PVD. En estos casos, la
prevalencia de las molestias visuales varia en funcién del conte-
nido de los cuestionarios y de su analisis estadistico. Las
preguntas adecuadas para este tipo de estudios refieren el grado
de los sintomas de astenopia que presentan los operadores de
PVD. Estos sintomas son bien conocidos e incluyen picor, enro-
jecimiento, escozor y lagrimeo. Estan relacionados con la fatiga
de la funcién de acomodacién del ojo. En ocasiones, van acom-
pafiados de cefaleas, con el dolor localizado en la regién frontal
de la cabeza. También pueden ocurrir alteraciones de la funcién
visual, con sintomas tales como vision doble o disminucién de la
capacidad de acomodacion. La agudeza visual, con todo, no
suele verse afectada, siempre que la medicién se realice con un
tamafio constante de la pupila.

Si el cuestionario incluye preguntas generales del tipo:
“¢Se siente bien al final de la jornada laboral?” o “;Ha tenido
alguna vez problemas visuales al trabajar con PVD?”, la preva-
lencia de respuestas positivas es mayor que cuando se evalian
sintomas Unicos relacionados con la astenopia.

Hay otros sintomas muy asociados a la astenopia. Con
frecuencia se describe dolor en el cuello, hombros y brazos.
Existen dos motivos principales por los que estos sintomas se
presentan junto a los sintomas oculares. Los musculos del cuello
participan en mantener una distancia estable entre los ojos y la
pantalla cuando se trabaja con PVD, y este trabajo tiene dos
componentes principales: la pantalla y el teclado, lo que significa
que los hombros, los brazos y los ojos estan trabajando al mismo
tiempo y por lo tanto, estan sujetos a tensiones similares relacio-
nadas con el trabajo.

PROBLEMAS OCULARES Y VISUALES
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Variables del usuario relacionadas con el confort
visual

Sexo y edad
En la mayoria de las encuestas, las mujeres describen un mayor
grado de molestias visuales que los varones. En un estudio reali-
zado en Francia, por ejemplo, el 35,6 % de las mujeres se
quejaron de molestias visuales, frente al 21,8 % de los varones
(nivel de significacion estadistica p < 0,5) (Dorard 1988). En otro
estudio (Sjodren y Elfstrom 1990), se observo que aunque la dife-
rencia en el grado de molestias entre las mujeres (41 %) y los
hombres (24 %) era importante, era “mas pronunciada para las
personas que trabajaban entre 5y 8 horas al dia que para las que
trabajaban de 1 a 4 horas”. Tales diferencias no estan necesaria-
mente relacionadas con el sexo, ya que las mujeres y los hombres
no suelen realizar el mismo tipo de tareas. Por ejemplo, en una
planta informatica estudiada, cuando tanto las mujeres como los
hombres se dedicaban a una tarea tradicionalmente “femenina”,
ambos sexos presentaban la misma cantidad de molestias visuales.
Por otra parte, cuando las mujeres realizaban tareas tradicional-
mente “masculinas”, no mostraban mé&s molestias que los
varones. En general, independientemente del sexo, el nimero de
trastornos visuales entre los trabajadores cualificados que utilizan
PVD para su trabajo es mucho menor que entre los trabajadores
menos cualificados que realizan tareas mas agotadoras, como
la introduccién de datos o el tratamiento de textos (Rey y Bous-
quet 1989). Algunos de estos datos se muestran en la Tabla 52.3.
La mayor proporcion de molestias visuales se encuentra gene-
ralmente en el grupo de edad de 40 a 50 afios, probablemente
debido a que en esta etapa los cambios en la capacidad de
acomodacion de los ojos ocurren rapidamente. Aunque se ha
observado que los operadores de mayor edad presentan mas
molestias visuales que los mas jovenes y, como consecuencia, la
presbiopia (deficiencias de vision debidas al envejecimiento)
suele citarse como el trastorno visual mas importante asociado
con la incomodidad visual en los puestos de trabajo con PVD,
también es importante considerar que existe una fuerte asocia-
cion entre la adquisicion de habilidades en el uso de las PVD y
la edad. Generalmente hoy una mayor proporcién de mujeres de
mas edad entre las operadoras de PVD poco cualificadas, y los
varones jovenes son, a menudo, mas empleados en puestos mas
especializados. Es por esto que, antes de hacer una generaliza-
cion sobre la edad y los problemas visuales asociados con el uso
de las PVD, seria necesario corregir las cifras considerando la
naturaleza del trabajo realizado con la PVD vy el nivel de habi-
lidad necesarios.

Defectos visuales y lentes correctoras

En general, aproximadamente la mitad de los operadores de
PVD muestran algun tipo de deficiencia visual y muchas de estas
personas utilizan lentes correctoras de algin tipo. Las

Tabla 52.3 « Prevalencia de los sintomas oculares en
196 operadores de PVD, clasificados en
cuatro categorias.

Categorias Porcentaje de sintomas (%)
Mujeres en tareas “femeninas” 81
Varones en tareas “femeninas” 75
Varones en tareas “masculinas” 68
Mujeres en tareas “masculinas” 65

Fuente: Dorard 1988 y Rey y Bousquet 1989.
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poblaciones de usuarios de PVD no difiere de la poblacion de
trabajadores en lo que se refiere a defectos oculares y uso de
lentes correctoras. Por ejemplo, en un estudio (Rubino 1990)
realizado con operadores de PVD italianos se observé que apro-
ximadamente el 46 % tenia una visién normal y un 38 % presen-
taba miopia, lo que coincide con las cifras observadas entre los
operadores de PVD suizos o franceses (Meyer y Bousquet 1990).
La estimacién de la prevalencia de los defectos oculares variara
dependiendo de la técnica de valoracion utilizada (Cakir 1981).

La mayoria de los expertos creen que la presbiopia, per se, no
tiene un efecto significativo sobre la incidencia de astenopia
(cansancio ocular persistente). Es mas bien el uso de lentes
inadecuadas lo que parece inducir con mayor frecuencia la
fatiga y las molestias oculares. Existen ciertas discrepancias
sobre el efecto de la miopia en las personas jovenes. Rubino no
observo ningun efecto, mientras que, segin Meyer y Bousquet
(1990), los operadores miopes se quejan en seguida de tener sus
gafas escasamente corregidas para la distancia entre los ojos y la
pantalla (generalmente unos 70 cm). Rubino ha propuesto que
tal vez las personas que padecen deficiencias en la coordinacion
ocular sean mas susceptibles a los trastornos visuales relacio-
nados con el uso de las PVD.

Una observacion importante realizada en un estudio francés,
en el que un grupo de oftalmélogos examiné a 275 operadores
de PVD y a 65 controles, fue que el 32 % de las personas exami-
nadas podian mejorar su visibn con una buena correccién.
En este estudio, el 68 % de los participantes tenia una vision
normal, el 24 % presentaba miopia y el 8 % hipermetropia
(Boissin y cols. 1991). Asi, a pesar de que los paises industriali-
zados se encuentran por lo general bien equipados para propor-
cionar un cuidado visual excelente, la correccion ocular se
descuida completamente o resulta inadecuada para las personas
que trabajan con PVD. Un resultado interesante de este estudio
fue que se detectd un mayor nimero de casos de conjuntivitis en
los operadores de PVD (48 %) que en los controles. Puesto que
la conjuntivitis se correlaciona con las deficiencias visuales, se
confirma que es necesaria una mejor correccién ocular.

Factores fisicos y organizativos relacionados con
el confort visual

Es evidente que para poder evaluar, corregir y prevenir las moles-
tias visuales en el trabajo con PVD, es esencial adoptar un
modelo que considere los distintos factores mencionados ante-
riormente y en otras secciones de este capitulo. La fatiga y las
molestias oculares pueden ser el resultado de las dificultades fisio-
l6gicas individuales para una acomodacion y convergencia
normales de los ojos, debidos a conjuntivitis o al uso de gafas mal
corregidas para la distancia. Es posible que las molestias visuales
estén relacionadas con el propio puesto de trabajo o con factores
de la organizacién del trabajo, como la monotonia o el tiempo
dedicado al trabajo, ya sea ininterrumpidamente o con pausas.
Una iluminacién inadecuada, los reflejos en la pantalla, el
parpadeo de la imagen o una luminancia excesiva de los carac-
teres pueden también aumentar el riesgo de molestias oculares.
En la Figura 52.7 se ilustran algunos de estos aspectos.

Muchas de las caracteristicas adecuadas del disefio del puesto
de trabajo se describen méas detalladamente en la primera parte
de este capitulo.

La distancia 6ptima para el confort visual, que al mismo
tiempo deja suficiente espacio para el teclado, parece ser de
unos 65 cm. Ahora bien, en opinién de muchos expertos, como
Akabri y Konz (1991), idealmente “seria mejor determinar el
enfoque en la oscuridad individual, asi los puestos de trabajo
podrian ajustarse a individuos concretos en lugar de a la
media de la poblacion”. En cuanto al tamafio de los caracteres,
una regla general valida es “cuanto mé&s grandes mejor”.
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Figura 52.7 « Factores que aumentan el riesgo de fatiga
del ojo en los trabajadores que utilizan
PVD.
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Generalmente, el tamafio de las letras aumenta al aumentar el
tamafio de la pantalla y siempre es preciso llegar a un compro-
miso entre la comprensibilidad de las letras y el nimero de pala-
bras y frases que pueden mostrarse en la pantalla al tiempo.
Deberia seleccionarse la propia PVD de acuerdo con los requi-
sitos e intentar maximizar la comodidad del usuario.

Al disefio del puesto de trabajo y de la propia PVD se afiade
la necesidad de descanso de los ojos, fundamental en los trabajos
menos cualificados, en los que la libertad para “moverse” es
generalmente muy inferior a la de los trabajadores cualificados.
Las tareas de entrada de datos y otras actividades del mismo tipo
se realizan generalmente bajo una presion de tiempo y en
ocasiones, incluso bajo control electrénico, que mide la produc-
tividad del operador de forma muy precisa. En otros trabajos
interactivos con PVD, que conllevan el uso de bases de datos, los
operadores se ven obligados a esperar la respuesta del ordenador
y por lo tanto, a permanecer en su sitio.

Parpadeo y molestias oculares
El parpadeo es el cambio en el brillo de los caracteres de la
pantalla en el tiempo y se describe detalladamente en la seccion
anterior. Cuando los caracteres no se regeneran con suficiente
frecuencia, algunos operadores son capaces de percibir el
parpadeo. Los trabajadores mas jovenes resultan mas afectados
puesto que su frecuencia de fusion del parpadeo es mas alta que
la de las personas de mayor edad (Grandjean 1987).
La frecuencia del parpadeo aumenta al aumentar el brillo y este
es uno de los motivos por los que muchos operadores de PVD no
utilizan habitualmente todo el rango de brillo disponible de la
pantalla. En general, una PVD con una frecuencia de regenera-
cion de al menos 70 Hz se “ajusta” a las necesidades visuales de
gran parte de los operadores de PVD.

La sensibilidad de los ojos al parpadeo aumenta con el incre-
mento del brillo y del contraste entre el area fluctuante y el
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entorno. El tamafio del area fluctuante también afecta a la sensi-
bilidad debido a que cuanto mayor sea el area a visualizar,
mayor serd el area de la retina que es estimulada. El &ngulo con
el que incide la luz del area fluctuante sobre el ojo y la amplitud
de la modulacién del area fluctuante también son variables
importantes.

Cuanto mayor sea el usuario de la PVD, menos sensible seran
los ojos, ya que con la edad disminuye la transparencia del cris-
talino y la excitabilidad de la retina. Lo mismo sucede en el caso
de personas enfermas. Hallazgos de laboratorio como estos han
ayudado a entender las observaciones realizadas en campo.
Por ejemplo, se ha observado que el parpadeo de la pantalla
molesta a los operadores cuando necesitan leer documentos
impresos (Isensee y Bennett, citado en Grandjean 1987), y que la
combinacién de la fluctuacion de la pantalla y de la luz fluores-
cente resulta particularmente molesta.

lluminacién

Los ojos funcionan mejor cuando el contraste entre el objetivo a
visualizar y el fondo es maximo, como por ejemplo, letras negras
sobre papel blanco. La eficiencia aumenta ain més cuando el
borde exterior del campo visual esta expuesto a niveles de brillo
ligeramente menores. Por desgracia, en el caso de las PVD la
situacion es precisamente la inversa y este es uno de los motivos
por los que muchos operadores de PVD intentan protegerse los
0jos contra el exceso de luz.

Un contraste inadecuado del brillo y los reflejos molestos
producidos por la luz fluorescente, por ejemplo, pueden
producir, trastornos visuales en los operadores de PVD. En un
estudio, el 40 % de 409 operadores de PVD se quejaron de este
tipo de trastornos (L&ubli y cols. 1989).

Con el fin de minimizar los problemas debidos a la ilumina-
cion, al igual que en el caso de la distancia de vision, la flexibi-
lidad es importante. Deberia ser posible adaptar las fuentes de
luz a la sensibilidad visual de los individuos. Los lugares
de trabajo deberian ofrecer a los individuos la oportunidad de
ajustar su iluminacion.

Caracteristicas del trabajo

Los trabajos que se realizan bajo presion de tiempo, especial-
mente si son poco cualificados y mon6tonos, van acompafiados
por una sensacion de fatiga general que, a su vez, puede originar
quejas de molestias visuales. En el laboratorio del autor, se
observd que las molestias visuales aumentaban en funcién del
nimero de cambios de acomodacion que los ojos necesitaban
realizar para el desempefio de la tarea. Esto era mas frecuente en
las tareas de entrada de datos o tratamiento de textos que en las
tareas que involucraban un dialogo con el ordenador. Las tareas
sedentarias que son y proporcionan pocas oportunidades para el
desplazamiento también proporcionan menos oportunidades
para la recuperacion muscular y aumentan, por lo tanto, las
molestias visuales.

Organizacion del trabajo

Las molestias oculares son s6lo un aspecto de los problemas
fisicos y mentales asociados con muchos trabajos, como se
describe mas detalladamente en otras secciones de este capitulo.
No es sorprendente, por lo tanto, encontrar una correlacion
elevada entre el nivel de molestias oculares y la satisfaccion con el
trabajo. Aunque el trabajo nocturno no es habitual en el trabajo
de oficina, sus efectos sobre las molestias visuales en el trabajo
con PVD podrian ser inesperados. A pesar de que existen pocos
datos disponibles para confirmarlo, esto puede deberse, por una
parte, a que durante el turno de noche la capacidad visual podria
ser ligeramente menor y por lo tanto, podria ser més vulnerable a
los efectos de la PVD, mientras que por otra parte, la iluminacion
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del ambiente puede ajustarse mas facilmente sin la interferencia
de la luz natural, siempre que se eliminen los reflejos de las
lamparas fluorescentes sobre las ventanas oscuras.

Las personas que utilizan PVVD para trabajar en casa deberian
asegurarse de que cuentan con el equipo y las condiciones
de iluminacion adecuadas para evitar los factores adversos del
medio ambiente que se encuentran en muchos de los lugares de
trabajo convencionales.

Vigilancia médica

No se ha identificado ningln agente particularmente peligroso,
que suponga un riesgo para la vision. La astenopia entre los
operadores de PVD parece ser mas bien un fenémeno agudo,
aunque se piensa que puede existir una tension persistente de la
acomodacion. A diferencia de muchas enfermedades crénicas, el
trabajador percibe muy pronto una mala adaptacion al trabajo
con una PVD, y esto hace que pueda buscar ayuda médica
mucho antes que los trabajadores en otras situaciones laborales.
Como resultado de estas consultas, con frecuencia se prescriben
gafas, pero lamentablemente, éstas no siempre estan bien adap-
tadas a las necesidades del lugar de trabajo aqui descritas. Es
indispensable que los médicos tengan la formacion especifica
para tratar a personas que trabajan con PVD. En el Swiss Federal
Institute of Technology de Zurich, por ejemplo, se ha creado un
curso especial exclusivamente con este fin.

En el caso de los trabajadores que utilizan PVD, deben
tenerse en cuenta los siguientes factores. A diferencia del trabajo
tradicional de oficina, la distancia entre los ojos y el objetivo a
visualizar, la pantalla, es habitualmente de 50 a 70 cm y no
puede modificarse. Asi, seria necesario prescribir las lentes
teniendo en cuenta esta distancia de vision fija. Las lentes bifo-
cales no son apropiadas porque requieren una extension dolo-
rosa del cuello para que el usuario pueda leer la pantalla. Las
lentes multifocales son mejores, pero dado que limitan los movi-
mientos oculares rapidos, pueden dar lugar a mas movimientos
de cabeza produciendo una tension afiadida.

La correccion ocular deberia ser lo mas precisa posible,
teniendo en cuenta los menores defectos visuales (como el astig-
matismo), asi como la distancia de vision a la PVD. No deberian
prescribirse cristales de color, que reducen el nivel de ilumina-
cion en el centro del campo visual. Las gafas parcialmente colo-
ridas no son Utiles, ya que en el lugar de trabajo, los ojos siempre
se mueven en todas direcciones. El ofrecer unas gafas especiales
a los empleados, desde luego, no significa que dejen de atenderse
otras molestias visuales, ya que podrian reflejar deficiencias en el
disefio ergondmico del puesto y del equipo de trabajo.

Por ultimo, es necesario mencionar que los operadores que
sienten mas molestias son quienes necesitan mayores niveles de
iluminaciéon para realizar un trabajo detallado y, al mismo
tiempo, quienes tienen una mayor sensibilidad a los reflejos. Los
operadores con la vista corregida tenderan a aproximarse mas a
la pantalla para ver mejor y, por lo tanto, estardn mas expuestos
al parpadeo.

La exploracion selectiva y la prevencion secundaria

Los principios habituales de la prevencion secundaria en salud
publica son aplicables al ambiente de trabajo. La exploracion
selectiva deberia estar dirigida hacia los riesgos conocidos y
resulta més Util para las enfermedades con periodos de latencia
prolongados. La exploracion deberia realizarse antes de que
exista ningun indicio de la enfermedad a prevenir y s6lo son (tiles
los ensayos con alta sensibilidad, alta especificidad y alto poder
predictivo. Los resultados de la exploracion selectiva pueden utili-
zarse para evaluar el grado de exposicion tanto de los individuos
como de los grupos.

PROBLEMAS OCULARES Y VISUALES

Puesto que, en el trabajo con PVD, no se han identificado
efectos adversos graves sobre los 0jos y no se ha detectado un
nivel peligroso de radiaciones asociado con los problemas
visuales, se ha acordado que no existen indicios de que el trabajo
con PVD *“cause enfermedad o lesion ocular” (OMS 1987).
La fatiga y las molestias oculares descritas entre los operadores
de PVD no forman parte del tipo de efectos sobre la salud que
constituyen la base de la vigilancia médica en un programa de
prevencion secundaria.

Con todo, en la mayoria de los paises miembros de la Organi-
zacion Internacional del Trabajo, son comunes los reconoci-
mientos médicos y visuales a los operadores de PVD previos al
empleo, un requisito que apoyan tanto los sindicatos como los
empresarios (OIT 1986). En muchos paises europeos (entre ellos
Francia, los Paises Bajos y el Reino Unido), la vigilancia médica
de los operadores de PVD, incluidas las pruebas oculares, se han
instituido a raiz de la publicacién de la Directiva 90/270/CEE
sobre el trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion.

Si se desea establecer un programa para la vigilancia médica
de los operadores de PVD, es necesario considerar los siguientes
aspectos para decidir el contenido del programa de exploracion
selectiva y los procedimientos de andlisis adecuados:

» ;Qué se pretende con la vigilancia y como deben interpretarse
los resultados?

» ¢Necesitan la vigilancia todos los operadores de PVD?

« ;Existe algtin efecto ocular que se considere apropiado para un
programa de prevencién secundaria?

La mayor parte de las pruebas de exploracion visual de
rutina, al alcance de los médicos del trabajo, tienen una baja
sensibilidad y un bajo poder predictivo para las moles-
tias oculares asociadas con el trabajo con PVD (Rey y Bous-
quet 1990). Las tablas de Snellen para pruebas visuales son
especialmente inadecuadas para medir la agudeza visual de los
operadores de PVD y para predecir sus molestias oculares. En
estas tablas, los objetivos a visualizar son letras oscuras y precisas
en un fondo claro y bien iluminado, que no se parece en nada a
las condiciones de vision tipicas de las PVD. De hecho, debido a
falta de métodos adecuados, los autores han desarrollado un
procedimiento de andlisis (el dispositivo C45) que simula la
lectura y las condiciones de iluminacion de un puesto de trabajo
con una PVD. Lamentablemente, por el momento esto no es
mas que un dispositivo de laboratorio. Es importante reconocer,
sin embargo, que la exploracion no sustituye a un buen disefio
del puesto de trabajo y a una buena organizacion del trabajo.

Estrategias ergonémicas para reducir las
molestias visuales

A pesar de que no se ha demostrado que la exploracién ocular y
las visitas sistematicas al especialista sean eficaces para reducir la
sintomatologia visual, se han incorporado en muchos programas
de salud laboral para trabajadores que utilizan PVD. Una estra-
tegia con una mejor relacién coste-eficacia podria incluir un
analisis ergondmico intensivo tanto del trabajo como del lugar de
trabajo. Los trabajadores con enfermedades oculares conocidas
deberian evitar el trabajo intensivo con PVD tanto como sea
posible. La mala correccion de la vision es otra causa potencial de
las quejas de los operadores y debe investigarse en tal caso de que
ocurran. Las mejoras ergondmicas del lugar de trabajo podrian
incluir estrategias para proporcionar un menor angulo de lectura,
con el fin de evitar la disminucion de la frecuencia del parpadeo y
la extension del cuello, asi como proporcionar la oportunidad de
descansar y desplazarse por el area de trabajo. Los nuevos dispo-
sitivos, con teclados independientes, permiten ajustar las distan-
cias. También se puede hacer que las PVD sean desplazables, por
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ejemplo, colocandolas en un brazo mdvil. De esta forma se
podria reducir la tension ocular al permitir cambios en la
distancia de visidn para ajustarla a las correcciones oculares. Con
frecuencia, las medidas adoptadas para reducir el dolor muscular
de los brazos, hombros y espalda permiten al ergbnomo reducir
al mismo tiempo la tensién visual. Ademaés del disefio del equipo,
la calidad del aire puede afectar a los ojos. Un ambiente seco
puede producir sequedad ocular, por lo que es necesaria una
humidificacion adecuada.

En general, deben tenerse en cuenta las siguientes variables
fisicas:

« la distancia entre la pantalla y los o0jos;

« el &ngulo de lectura, que determina la posicién de la cabeza y
del cuello;

« ladistancia a las paredes y ventanas;

* la calidad de los documentos impresos (con frecuencia muy
mala);

* la luminancia de la pantalla y del entorno (para la luz natural y
artificial);

* los efectos de parpadeo;

« las fuentes de reflejos y deslumbramientos,

* el nivel de humedad.

Entre las variables de la organizacion que deben tenerse en
cuenta para mejorar las condiciones visuales de trabajo estan:

« el contenido de la tarea y el nivel de responsabilidad,;

* los horarios de trabajo, el trabajo nocturno y la duracién del
trabajo;

* lalibertad para “desplazarse”,

* los trabajos a tiempo parcial o tiempo completo, etcétera.

RIESGOS PARA LA REPRODUCCION:
DATOS EXPERIMENTALES

UIf Bergqvist

El objetivo de los estudios experimentales con modelos animales
que se describen aqui es, en parte, responder a la pregunta de si
la exposicion a campos magnéticos de extremadamente baja
frecuencia (EBF), a niveles similares a los detectados en puestos
de trabajo con PVD, puede afectar a la funcion reproductora de
los animales de forma que pueda significar un riesgo para la
salud humana.

Los estudios que se consideran aqui se limitan a los estudios in
vivo (es decir, realizados en animales vivos) de la reproduccion en
mamiferos expuestos a campos magnéticos de muy baja
frecuencia (MBF), utilizando frecuencias apropiadas, Yy
excluyendo, por lo tanto, los estudios sobre los efectos bioldgicos
de los campos magnéticos MBF o EBF en general. Tales estudios
en animales de experimentacion no lograron demostrar de
forma inequivoca que los campos magnéticos, como los que se
encuentran en las proximidades de una PVD, afecten la repro-
duccion. Ademas, como puede verse si se consideran los datos
de los estudios experimentales descritos a continuacién, los datos
obtenidos en animales no proporcionan una informacién clara
sobre los posibles mecanismos de los efectos por el uso de PVD
en la reproduccion humana. Estos datos complementan la rela-
tiva ausencia de indicios de un efecto mensurable del uso de las
PVD en los estudios reproductores en poblaciones humanas.
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Figura 52.8 « Porcentaje de ratones hembras con
reabsorciones placentarias en relacién
con la exposicion.

% de hgmbr_qs
con reabsorcin
. Hembras Hembras
placentaria expuestas control
60+ B _
40+
204+
Wiley y Corey Frolén y cols (15 pT, 24 h/dia)
(7, Exposicidn (para animales expuestos) comenzada en el dia
21 h/dia) 1 1 9 3 7

En el estudio de Wiley y Corey (1992), la exposician comenzG en el dia 1; en el de Frlén y Svedenstil (1993),
comenz6 el dia 1 en dos series experimentales, y en dias variables en las tres series siguientes.

Estudios sobre los efectos en la reproduccién

de los campos magnéticos MBF en roedores

En cinco estudios teratoldgicos, tres con ratones y dos con ratas,
se utilizaron campos magnéticos MBF similares a los que se
detectan en las proximidades de las PVD. Los resultados de estos
estudios se resumen en la Tabla 52.4. S6lo uno de los estudios
(Tribukait y Cekan 1987) mostr6 un mayor nimero de fetos con
malformaciones externas. Stuchly y cols. (1988) y Huuskonen, y
Juutilainen y Komulainen (1993) describieron un aumento signifi-
cativo en el nimero de fetos con malformaciones esqueléticas,
pero sélo cuando el analisis se basé en el feto como una unidad.
El estudio de Wiley y Corey (1992) no mostré ningun efecto de la
exposicion al campo magnético sobre la reabsorcion placentaria
ni otras consecuencias sobre la gestacion. Las reabsorciones
placentarias fueron equivalentes, en términos generales, a los
abortos espontaneos en humanos. Por Gltimo, Frolén y Svedenstal
(1993) realizaron una serie de cinco experimentos. En cada expe-
rimento, la exposicion se producia en un dia distinto. Entre los
primeros cuatro subgrupos experimentales (dia de inicio 1- dia de
inicio 5), se observaron aumentos significativos en el nimero de
reabsorciones placentarias entre las hembras expuestas. Ahora
bien, no se observaron estos efectos en el experimento en el que
la exposicion comenzé el dia 7, como se muestra en la
Figura 52.8.

Las interpretaciones que los investigadores hacen de sus resul-
tados son: Stuchly y colaboradores han sefialado que las anor-
malidades observadas no son inusuales y han atribuido sus
resultados a la “variacidn habitual intrinseca a cualquier evalua-
cion teratoldgica”. Huuskonen y cols., cuyos resultados fueron
similares a los de Stuchly y cols., fueron menos negativos en su
valoracion y consideraron que sus resultados podrian indicar un
efecto real, aunque también sefialaron que las anormalidades
eran “sutiles y probablemente no afectarian el desarrollo poste-
rior de los fetos”. En la discusion de sus resultados, en los que se
observaron efectos en las primeras fases de la exposicion, pero
en las posteriores, Frolén y Svedenstal sugieren que los efectos
observados podrian estar relacionados con efectos precoces
sobre la reproduccion, antes de la implantacion en el Gtero del
6vulo fecundado.

Ademaés de los efectos sobre la reproduccién, en el estudio de
Stuchly y cols. se observé una disminucion de las células rojas y
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Tabla 52.4 < Estudios teratolégicos con ratas o ratones expuestos a campos magnéticos en dientes de sierra de 18-20 kHz.

Exposicion al campo magnético

Estudio Sujetos? Frecuencia Amplitud®
Tribukait y Cekan (1987) 76 camadas de 20 kHz 1T, 15 1
ratones (C3H)
Stuchly y cols. (1988) 20 camadas de 18 kHz 5,7UT, 23 T,
ratas (SD) 66T
Wiley y Corey (1992) 144 camadas de 20 kHz 3,6 uT, 17T,
ratones (CD-1) 200 pT1
Frolén y Svedenstal (1993) 707 camadas de 20 kHz 15 ut
ratones (CBA/S)
en total
Huuskonen, Juutilainen y 72 camadas de 20 kHz 15 u1

Komulainen (1993) ratas (Wistar)

& Nimero total de camadas en la categoria de méxima exposicion.
b Amplitud de pico a pico.
¢ La exposicion vari6 entre 7'y 24 horas/dfa en los distintos experimentos.

Duracion® Resultados?

Expuestos en el dia 14 de
la gestacion

Aumento significativo de las malformaciones
externas; sdlo si se utiliza el feto como unidad de
observacion y sélo durante la primera mitad del
experimento; sin diferencias en la reabsorcion o en
las muertes fetales.

Exposicion durante toda la
gestacion

Aumento significativo de las malformaciones
esqueléticas menores; sdlo si se utiliza el feto
como unidad de observacion; ligera disminucién en
la concentracion de células sanguineas; sin diferen-
cias en la reabsorcion ni en otro tipo de
malformaciones

Exposicion durante toda la
gestacion

Sin diferencias en ninguno de los resultados
(malformaciones, reabsorcion, etc.).

Comenzando en distintos
dias de gestacion en los
diferentes subexperimentos

Aumento significativo en la reabsorcién; sdlo i la
exposicion se inicia del dia 1 al 5; sin diferencias
en cuanto a las malformaciones

Exposicion en el dia 12 de
la gestacion

Aumento significativo de las malformaciones
esqueléticas menores; sdlo si se utiliza el feto
como unidad de observacion; sin diferencias en la
reabsorcion ni en otro tipo de malformaciones.

4 Por ‘diferencias’ se entienden las comparaciones estadisticas entre los animales expuestos y los no expuestos; por ‘aumento’, la comparacién entre el grupo con mayor exposicion y el grupo no expuesto.

blancas de la sangre en el grupo con un nivel de exposicién
mayor (en otros estudios no se realizaron recuentos de células
sanguineas). Aunque los autores, sugerian que podria ser indicio
de un efecto leve de los campos magnéticos, también sefialaban
que las variaciones en el recuento de células sanguineas estaban
“dentro de los limites normales”. La falta de datos histoldgicos y
la ausencia de efectos sobre las células de la médula 6sea hacen
que sea dificil evaluar estos resultados.

Interpretacion y comparacion de los estudios

Pocos de los resultados aqui descritos son coherentes entre si.
Como sefialan Frolén y Svedenstdl, “no es posible dar conclu-
siones cualitativas con respecto a los efectos correspondientes en
los seres humanos y en los animales de experimentacion”. Exami-
nemos algunos de los argumentos que pudieron llevarles a esta
conclusion.

Los resultados obtenidos por Tribukait no se consideraron
concluyentes, en general, por dos razones. En primer lugar, s6lo
se obtuvieron efectos positivos cuando se utilizé el feto como
unidad de observacion para el analisis estadistico, mientras que
los propios datos realmente indicaron un efecto especifico en la
camada. En segundo lugar, existe una discrepancia en este
estudio entre los resultados de la primera y la segunda parte, lo
que implica que los resultados positivos pueden ser el resultado
de variaciones aleatorias o factores no controlados en el
experimento.

Los estudios epidemioldgicos en los que se han investigado
malformaciones especificas no han demostrado un aumento de
malformaciones esqueléticas en los hijos de madres que trabajan
con PVD y que, por lo tanto, estan expuestas a campos magne-
ticos de MBF Por los motivos antes expuestos (analisis
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estadistico basado en el feto, anormalidades probablemente no
relacionadas con la salud, y falta de concordancia con lo hallado
en estudios epidemioldgicos), los resultados obtenidos de malfor-
maciones esqueléticas menores no proporcionan una indicacion
clara de que exista un riesgo para la salud humana.

Wiley y Corey (1992) no observaron un efecto de reabsorcion
placentaria similar al descrito por Frolén y Svedenstal. Una de
las causas de esta discrepancia podria ser que utilizaron cepas
distintas de ratones, y el efecto podria ser especifico para la cepa
utilizada por Frolén y Svedenstdl. Aparte de este posible efecto
de la especie, es también notable que tanto las hembras

Informacioén técnica

Unidades de observacion

Durante la evaluacion estadistica de los estudios con mamiferos, debe
considerarse al menos un aspecto del mecanismo, con frecuencia
desconocido. Si la exposicion afecta a la madre y, como conse-
cuencia, a los fetos de la camada, deberia utilizarse como unidad de
observacion (el efecto que esta observandose y midiéndose) el estado
de la camada en su conjunto, ya que los resultados individuales en
los integrantes de la camada no son independientes. Por otra parte, si
la hipotesis es que la exposicion actua directa e independientemente
sobre los fetos individuales de la camada, entonces es apropiado
utilizar el feto como una unidad para la evaluacion estadistica. La
practica habitual consiste en utilizar la camada como unidad de
observacion, a menos que existan evidencias de que el efecto de la
exposicion sobre un feto es independiente del efecto sobre los demés
fetos de la camada.
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expuestas a campos de 17 uT como las hembras control en el
estudio de Wiley mostraron frecuencias de reabsorcién similares
a las de las hembras expuestas de las series correspondientes en
el estudio de Frolén, mientras que los grupos no expuestos en
este Ultimo estudio mostraron frecuencias mucho menores (véase
la Figura 52.8). Una explicacion hipotética podria ser que la
manipulacion de los animales durante el periodo de tres horas
sin exposicion produjese un nivel de estrés mas alto en los
ratones del estudio de Wiley. En este caso, el efecto del campo
magnético podria haber quedado “enmascarado” por el efecto
del estrés. Aunque es dificil descartar definitivamente esta teoria
a partir de los datos proporcionados, parece poco probable.
Ademas, si existiese un efecto “real” atribuible al campo magné-
tico, se esperaria que fuera evidente por encima del efecto cons-
tante del estrés a medida que aumentase la exposicion al campo
magnético. En los datos del estudio de Wiley, en cualquier caso,
no se observo esta tendencia.

El estudio de Wiley describe el control del ambiente y la
rotacion de las jaulas para eliminar el efecto de factores no
controlados que podrian variar entre distintos puntos de la
habitacion, al igual que los campos magnéticos; el estudio de
Frolén, en cambio. no lo describe. Asi, el control de “otros
factores” estd mejor documentado en el estudio de Wiley.
Hipotéticamente, los factores no controlados que no hayan sido
aleatorizados podrian posiblemente proporcionar algunas expli-
caciones. También es interesante observar que la falta de efecto
descrita en la serie de los 7 dias en el estudio de Frolén no
parece deberse a una disminucion en los grupos expuestos, sino
a un aumento en el grupo control. Lo cual indica que las
variaciones en el grupo control son probablemente importantes

de considerar cuando se comparan los resultados dispares de
los dos estudios.

Estudios de los efectos reproductores de los
campos magnéticos EBF en roedores
Se han realizado varios estudios, la mayoria en roedores, con
campos de 50-80 Hz. En la Tabla 52.5 se muestran los detalles
de seis de estos estudios. Aunque también se han llevado a cabo
otros estudios de EBF, sus resultados no aparecen publicados en
la literatura cientifica y generalmente s6lo estan disponibles como
resimenes de ponencias 0 comunicaciones. En general, los resul-
tados son “efectos aleatorios”, “ninguna diferencia observada”,
etc. No obstante, en un estudio se describié un niimero reducido
de malformaciones externas en ratones CD-1 expuestos a 20 mT
en campos de 50 Hz; pero los autores indicaron que estos resul-
tados podrian reflejar un problema de seleccion. También se han
realizado estudios en otras especies, (monos rhesus y vacas) y
tampoco se han observado efectos adversos de la exposicion.
Como puede observarse en la Tabla 52.5, los resultados obte-
nidos fueron muy variables. Resulta mas dificil resumir estos
estudios, ya que existen muchas variaciones en el régimen de
exposicion, en los criterios de valoracion y en otros factores.
El feto (o la cria “seleccionada” superviviente) fue la unidad
utilizada en la mayoria de los estudios. En general, es evidente
que estos estudios no muestran un efecto teratogénico impor-
tante debido a la exposicion al campo magnético durante la
gestacion. Como se sefialé anteriormente, las “malformaciones
esqueléticas menores” no parecen ser importantes para evaluar
el riesgo en humanos. Los resultados de los estudios conduc-
tuales de Salzinger y Freimark (1990) y McGivern y Sokol (1990)

Tabla 52.5 < Estudios teratolégicos con ratas o ratones expuestos a campos magnéticos de 15-60 kHz sinusoidales o de

impulsos cuadrados.

Exposicion al campo magnético

Estudio Sujetos? Frecuencia  Amplitud
Rivas y Rius (1985) 25 ratones Swiss 50 Hz 83 uT,2,3mT
Zecca y cols. (1985) 10 ratas SD 50 Hz 5,8 mT
Tribukait y Cekan 35 ratones C3H 50 Hz 1T, 15 1
(1987) (pico)

Salzinger y Freimark 41 crias de ratas SD. 60 Hz 100 pT (rms).

(1990) S6lo crfas macho También
exposicion a
campos eléctricos.

McGivern y Sokol 11 crias de ratas SD. 15 Hz 800 T (pico)

(1990) S6lo crias macho.

Huuskonen y cols. 72 ratas Wistar 50 Hz 12,6T (rms)

(1993)

Duracion de la

Descripcion exposicion Resultados

Impulsos, de Antes y durante la Sin diferencias significativas al

5 ms de gestacion y el nacimiento ni en ninguno de los
duracion crecimiento de las crias;  pardmetros medidos; menor peso

total 120 dfas corporal en los machos adultos

Dia 6-15 de la gestacion, Sin diferencias significativas

3 h/dia
Formas de onda  Dia 0-14 de la gestacion, ~Sin diferencias significativas
cuadrada de 24 h/dia
0,5 ms de
duracion
Polarizacion Dia 0-22 de la gestacion ~ Menor aumento en la respuesta

cuando el entrenamiento comenzé
a los 90 dias de edad

circular uniforme y 8 dias después del
nacimiento, 20 h/dia

Formas de onda  Dia 15-20 de la gesta- ~ Disminucién de la conducta de

cuadrada de cion, 2x15 min/dia delimitacion territorial por olor
0,3 ms de a los 120 dias de edad.
duracion Ligero aumento en el peso de
los 6rganos.
Sinusoidal Dia 0-12 de la gestacion, Mas fetos/camada. Malformaciones

24 h/dia esqueléticas menores

a A menos que se indique otra cosa, las cifras representan el nimero de animales (madres) en la categoria de mayor exposicion.
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son interesantes, pero no constituyen indicios de los riesgos
para la salud humana en los puestos de trabajo con PVD, ni
desde el punto de vista de los procedimientos (uso de fetos y, en
el caso de McGivern, una frecuencia distinta) ni de los efectos.

Resumen de los estudios especificos

Salzinger y McGivern observaron un retardo en el desarrollo
conductual 3 - 4 meses después del nacimiento, en las crias de
hembras expuestas. En estos estudios se utilizd aparentemente a
crias individuales como unidad estadistica, por lo que puede
cuestionarse si el efecto descrito se debe a un efecto sobre la
madre. En el estudio de Salzinger, también se expuso a las crias
durante los primeros 8 dias de vida, lo que significa que este
estudio abarc6 mas que los riesgos reproductores. En ambos
estudios se utilizé6 un nimero de camadas limitado. Ademas, los
resultados de estos estudios no se corroboran entre si, ya que
hubo importantes variaciones en la exposicion entre uno y otro,
como puede observarse en la Tabla 52.5.

Ademas del cambio conductual en los animales expuestos, en
el estudio de McGivern se observo un aumento del peso de los
organos sexuales masculinos: la prostata, las vesiculas seminales
y el epididimo (todas las partes del sistema reproductor mascu-
lino). Los autores especulan sobre si este hecho podria estar rela-
cionado con la estimulacién de los niveles enziméticos de la
prostata, ya que se ha observado cierto efecto de los campos
magnéticos sobre algunas de las enzimas presentes en la préstata
con campos de 60 Hz.

Huuskonen y cols. (1993) observaron un aumento en el
numero de fetos por camada (10,4 fetos/camada en el grupo
expuesto a 50 Hz frente a 9 fetos/camada en el grupo control).
Los autores, al no observar una tendencia similar en otros estu-
dios, quitaron importancia a este resultado sefialando que
“podria tratarse de un efecto incidental, mas que real, del
campo magnético”. En 1985, Rivas y Rius describieron un
resultado distinto, con un ndimero ligeramente menor de naci-
mientos de crias vivas por camada en los grupos expuestos
frente a los no expuestos. La diferencia no fue estadisticamente
significativa. Los autores utilizaron tanto una base “por feto”
como “por camada” para otros aspectos del analisis. El
aumento en las malformaciones esqueléticas menores sélo se
observo cuando el analisis se basé en el feto como unidad de
observacion.

Recomendaciones y resumen

A pesar de la falta relativa de datos consistentes y positivos que
demuestren efectos reproductivos en humanos o en animales, ain
estan justificados los intentos por reproducir los resultados de
algunos de los estudios. Estos estudios deberian intentar reducir
las variaciones en las exposiciones, métodos de analisis y cepas de
animales utilizadas.

En general, los estudios experimentales realizados con
campos magnéticos de 20 kHz han producido resultados lige-
ramente variables. Si se considera estrictamente el procedi-
miento de analisis de las camadas y las pruebas de hipdtesis
estadisticas, no se ha demostrado ningin efecto en ratas
(a pesar de que en ambos estudios se obtuvieron resultados no
significativos similares). En ratones, los resultados han sido
variables y no parece posible, por el momento, realizar ni una
sola interpretacion coherente de ellos. En el caso de los
campos magnéticos de 50 Hz, la situacion varia ligeramente.
Existen muy pocos estudios epidemioldgicos sobre esta
frecuencia y uno de los estudios indicd un posible riesgo de
aborto. En cambio, en los estudios experimentales con
animales no se han obtenido resultados similares. Global-
mente, los resultados no demuestran un efecto en la gestacion
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de los campos magnéticos de extremadamente baja frecuencia
generados en las PVD. En conjunto, por lo tanto, los resul-
tados no indican un efecto de los campos magnéticos MBF o
EBF de las PVD sobre la reproduccion.

EFECTOS EN LA REPRODUCCION:
EVIDENCIAS EN HUMANOS

Claire Infante-Rivard

La seguridad de las pantallas de visualizaciéon de datos (PVD), en
términos de consecuencias para la reproduccion, se ha cuestio-
nado desde la introduccion generalizada de las PVD en el
ambiente de trabajo durante el decenio de 1970. La preocupa-
cion por los efectos adversos en el embarazo surgié inicialmente
como resultado de numerosos informes de aparentes “clusters” de
abortos espontaneos o malformaciones congénitas entre las
operadoras de PVD embarazadas (Blackwell y Chang 1988).
A pesar de que se determiné que estos “clusters” no eran mas de
los esperados debidos al azar, ante el uso extendido de las PVD
en los lugares de trabajo modernos (Bergqvist 1986), se iniciaron
estudios para explorar esta posibilidad mas detalladamente.

De los estudios publicados, que se revisan aqui, se podria
concluir que, en general, el trabajo con las PVD no parece estar
asociado con un mayor riesgo de consecuencias adversas en el
embarazo. No obstante, esta conclusion generalizada es apli-
cable a las PVD tal como habitualmente se encuentran y se
utilizan en las oficinas por trabajadores del sexo femenino. Con
todo, si por alguna razon técnica existiese una pequefia propor-
cion de PVD que indujesen realmente un campo magnético
intenso, esta conclusion general de seguridad no podria aplicarse
a esa situacion especial, ya que no es probable que los estudios
publicados hayan tenido la capacidad estadistica para detectar
este tipo de efectos. Si se desea obtener conclusiones generaliza-
bles sobre la seguridad, es indispensable que los estudios futuros,
sobre el riesgo de efectos adversos sobre el embarazo asociado al
uso de PVD, empleen mediciones de la exposicion mas
refinadas.

Los efectos sobre la reproduccion estudiados con mas
frecuencia han sido:

» Abortos espontaneos (10 estudios): definidos generalmente
como la interrupcion no intencionada del embarazo con hospi-
talizacion antes de la semana 20 de gestacion.

» Malformaciones congénitas (8 estudios): se evaluaron muchos
tipos distintos, pero en general, fueron diagnosticadas en el
momento del nacimiento.

 Otras consecuencias (8 estudios): tales como, bajo peso al nacer
(inferior a 2.500 g), muy bajo peso al nacer (inferior a 1.500 g)
y fecundabilidad (tiempo desde la interrupcion del método
anticonceptivo hasta el embarazo). VVéase la Tabla 52.6.

Discusion
Al evaluar los “clusters” descritos entre consecuencias adversas en
el embarazo y uso de PVD, se llegd a la conclusion de que habia
grandes probabilidades de que estos “clusters” se debieran al azar
(Bergqvist 1986). Ademas, los resultados de los escasos estudios
epidemiolégicos que han evaluado la relacién entre el uso de
PVD vy las consecuencias adversas en el embarazo no demues-
tran, en general un aumento del riesgo estadisticamente
significativo.

En esta revision, slo dos de los diez estudios sobre abortos
espontaneos determinaron un aumento estadisticamente signifi-
cativo del riesgo con la exposicion a las PVD (Goldhaber, Polen
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Resumen de los estudios sobre las consecuencias en la reproduccion

En un estudio de casos-control sobre la relacion entre los factores
ambientales y profesionales y las malformaciones congénitas (Kurppa y
cols. 1986) se identificaron 1.475 casos en el Registro Finlandés de
Malformaciones Congénitas durante el periodo entre 1976 y 1982
(véase la Tabla 52.6). En uno de los casos de malformaciones, el
control se hizo en una mujer del mismo distrito, cuyo parto tuvo lugar
inmediatamente antes. La exposicion a las pantallas de visualizacién de
datos (PVD) durante el primer trimestre del embarazo fue evaluada direc-
tamente mediante entrevistas personales realizadas tanto en la clinica
durante una visita postparto, como en el domicilio. La clasificacion del
uso de las PVD como probable o evidente la hicieron higienistas indus-
triales (que no conocian el resultado del embarazo) a partir de la
denominacién del trabajo y las respuestas a las preguntas abiertas en
las que se pedia a las mujeres que describieran una jornada laboral
normal. No hubo evidencias de un mayor riesgo ni entre las mujeres que
dijeron estar expuestas a las PVD (OR 0,9; IC 95 % 0,6 — 1,2) ni entre
las mujeres cuya denominacion del trabajo indicaba una posible exposi-
ci6n a las PVD (235 casos/255 controles).

Se identific6 una cohorte de mujeres suecas pertenecientes a tres
grupos profesionales estableciendo un vinculo entre el censo profesional
y el Registro Médico de Nacimientos durante 1980-1981 (Ericson y
Kallén 1986). Se realizé un estudio de casos en esta cohorte; los casos
fueron: 412 mujeres hospitalizadas por abortos espontaneos y
110 mujeres mas con otras consecuencias (muerte perinatal, malforma-
ciones congénitas o peso al nacer inferior a 1.500 g). Los controles se
hicieron en 1.032 mujeres de edad similar, con hijos sin ninguna de
estas caracteristicas, elegidas del mismo registro. De acuerdo con los
indices de probabilidades no ajustados, se observé una relaciéon exposi-
cién-respuesta entre la exposicién a las PVD estimada en horas por
semana (divididas en categorias de cinco horas), y las consecuencias en
el embarazo (excluidos los abortos espontaneos). Después de considerar
factores como el consumo de tabaco y el estrés, no fue significativo el
efecto del uso de las PVD sobre todas las consecuencias adversas para
el embarazo.

Se realiz6 un estudio de cohortes con 4.117 embarazos
en empleadas de la seguridad social de Suecia (Westerholm y
Ericson 1986), seleccionando para ello uno de los tres grupos profesio-
nales identificados por Ericson en un estudio anterior. Se compararon las
tasas de abortos espontaneos con hospitalizacion, bajo peso al nacer,
mortalidad perinatal y malformaciones congénitas en esta cohorte con
las tasas en la poblacién general. La cohorte fue dividida en cinco
grupos de exposicion, definidos por el sindicato y los representantes
patronales. No se hallé6 una mayor tasa en ninguna de las consecuen-
cias estudiadas. El riesgo global relativo de abortos espontaneos, estan-
darizado por la edad de la madre, fue de 1,1 (IC 95 % 0,8 — 1,4).

Se realizé un estudio de cohortes de 1.820 nacimientos en mujeres
que trabajaron en alguna ocasién en el centro de servicio postal
noruego entre 1967-1984 (Bjerkedal y Egenaes 1986).Se calcularon
las tasas de nifios nacidos muertos, muertos durante la primera semana
después del parto, muerte perinatal, peso bajo o muy bajo al nacer,
nacimientos pretérmino, partos mdltiples y malformaciones congénitas en
los embarazos ocurridos durante el periodo de trabajo en el centro
(990 embarazos) y los ocurridos antes o después del trabajo en el
centro (830 embarazos). Las tasas de consecuencias adversas en el
embarazo se estimaron para tres periodos de seis afios, 1967-1972,
1973-1978 y 1979-1984. la introduccion de las PVD comenzé en
1972, y en 1980 su uso estaba generalizado. El estudio concluy6 que
no habia indicios de que la introduccién de las PVD en el centro hubiese
producido un aumento en la tasa de consecuencias adversas en el
embarazo.

Se identificé una cohorte de 9.564 embarazos a través de los registros
de pruebas de embarazo en orina de tres clinicas de California en
1981-1982 (Goldhaber, Polen y Hiatt. 1988). Un requisito para parti-
cipar en este estudio era tener un seguro médico del norte de California.

Continda en la pagina siguiente.
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Se obtuvieron las consecuencias en el embarazo en todos los casos
excepto en 391 embarazos. De esta cohorte, 460 de 556 casos de
abortos espontaneos (<28 semanas), 137 de 156 casos de malforma-
ciones congénitas y 986 de 1.123 controles (correspondientes a uno de
cada cinco nacimientos normales en la cohorte original), respondieron a
un cuestionario postal retrospectivo sobre exposiciones quimico-ambien-
tales, incluidos pesticidas y el uso de PVD durante el embarazo. El indice
de probabilidades para las mujeres que utilizaron PVD durante mas de
20 horas por semana en el primer trimestre del embarazo, ajustado por
11 variables incluidas la edad, los abortos o las malformaciones previas,
el consumo de tabaco y de alcohol, fue de 1,8 (IC 95 % 1,2 - 2,8) para
los abortos espontaneos y de 1,4 (IC 95 % 0,7 — 2,9) para los defectos
de nacimiento, en comparacion con las mujeres que no utilizaron PVD.

En un estudio realizado en la unidad de maternidad de 11 hospitales
del area de Montreal durante un periodo de dos afios (1982-1984), se
entrevisté a 56.012 mujeres sobre factores laborales, personales y
sociales después del parto (51.855) o del tratamiento por aborto espon-
taneo (4.127) (McDonald y cols. 1988). Las mujeres también proporcio-
naron informacién sobre 48.637 embarazos previos. Se registraron las
consecuencias adversas en el embarazo (abortos espontaneos, nifios
nacidos muertos, malformaciones congénitas y bajo peso al nacer) tanto
para el embarazo en curso como para los anteriores. La razén entre las
tasas observadas y las esperadas se calculé por grupo profesional para
los embarazos actuales y anteriores. Las tasas esperadas para cada
grupo profesional fueron halladas de las consecuencias en el total de la
muestra, y ajustadas por ocho variables, incluidas la edad, el consumo
de tabaco y de alcohol. No se encontré un mayor riesgo en las mujeres
expuestas a las PVD.

Se realizé un estudio de cohortes en 1.475 mujeres, comparando las
tasas de amenazas de aborto, duracién de la gestacion, peso al nacer,
peso de la placenta e hipertensién inducida por el embarazo entre las
mujeres que utilizaban PVD y las que no (Nurminen y Kurppa 1988). La
cohorte se defini6 como todos los casos negativos de un estudio previo
de casos-control sobre malformaciones congénitas. La informacion
acerca de los factores de riesgo se obtuvo de entrevistas personales. Las
razones de las tasas ajustadas y no ajustadas para las consecuencias
estudiadas no mostraron un efecto estadisticamente significativo del uso
de las PVD.

Se realizé un estudio de casos-control de 344 abortos espontaneos
tratados en tres hospitales de Calgary, Canadd, entre 1984 y 1985
(Bryant y Love 1989). Se eligieron dos grupos de controles (314 prena-
tales y 333 posparto) entre mujeres que habian dado a luz o que previ-
siblemente lo harian en los hospitales del estudio. Se emparejaron los
controles con cada caso basandose en la edad que contaban cuando
tuvieron el Gltimo periodo menstrual, el nimero de partos y el hospital en
el que se llevaria a cabo el parto. El uso de PVD en el hogar y en el
trabajo, antes y durante el embarazo, se determiné mediante entrevista
en el hospital, en el caso de los controles postparto y de los abortos
espontaneos, y en el domicilio, trabajo o centro de estudio, en el caso
de los controles prenatales. Se controlaron las variables socioecon6-
micas y obstétricas. El uso de PVD fue similar entre los casos y los
controles prenatales (OR=1,14; p=0,47) y postnatales (OR=0,80;
p=0,2).

En un condado de California se realizé un estudio de casos-control
en 628 mujeres con abortos espontaneos, identificadas a través
de muestras enviadas a patologia, cuyo Ultimo periodo menstrual tuvo
lugar en 1986, y 1.308 controles con nacimientos vivos (Windham y
cols. 1990). Los controles se seleccionaron aleatoriamente, en una
proporcion de dos a uno, entre mujeres emparejadas por la fecha del
Ultimo periodo menstrual y por el hospital. Las actividades durante las
primeras 20 semanas de embarazo se identificaron a través de entre-
vistas telefénicas. También se pregunté a las participantes sobre el uso
de PVD durante su trabajo en este periodo. Los indices de probabili-
dades no ajustados entre los abortos espontaneos con un uso de PVD
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inferior a 20 horas por semana (1,2; IC 95 % 0,88 — 1,6) e igual o
superior a 20 horas por semana (1,3; IC 95 % 0,87 - 1,5), no
mostraron diferencias importantes cuando se ajustaron por variables
como el grupo profesional, la edad de la madre, la pérdida fetal
previa, el consumo de alcohol y de tabaco. En un andlisis posterior de
las mujeres del grupo control, no se observé un riesgo significativamente
mayor de bajo peso al nacer o de retardo del crecimiento intrauterino.

Se realiz6 un estudio de casos-control en 24.352 embarazos
ocurridos entre 214.108 empleadas de comercios y oficinas en Dina-
marca, entre 1982 y 1985 (Brandt y Nielsen 1990). Los casos,
421 mujeres que respondieron a las preguntas de las 661 mujeres que
tuvieron hijos con malformaciones congénitas y que trabajaron durante
el embarazo, fueron comparadas con 1.365 mujeres que respondieron
a las preguntas de 2.252 trabajadoras embarazadas seleccionadas
aleatoriamente. Los embarazos, su resultado y el tipo de empleo se
determinaron mediante el cruce de tres bases de datos. La informacién
sobre el uso de la PVD (si/no/horas por semana) y otros factores perso-
nales y relacionados con el trabajo, como estrés, exposicion a disol-
ventes, forma de vida y factores ergonémicos, se determinaron mediante
una encuesta por correo. En este estudio el uso de las PVD durante el
embarazo no estuvo asociado a un mayor riesgo de malformaciones
congénitas.

Utilizando la misma base del estudio anterior sobre las malforma-
ciones congénitas (Brandt y Nielsen 1990), 1.371 mujeres de las
2.248 cuyos embarazos terminaron en abortos espontaneos con hospi-
talizacién, se compararon con 1.699 embarazos seleccionados aleato-
riamente (Nielsen y Brandt 1990). A pesar de que el estudio se realiz6
en trabajadoras de comercios y oficinas, no todos los embarazos
ocurrieron durante el periodo en que las mujeres estaban empleadas. La
medida de la asociacion utilizada en este estudio fue la razén entre la
tasa de uso de la PVD en las mujeres con abortos espontaneos y la tasa
de uso en la poblacién de la muestra (formada por todos los emba-
razos, incluidos los que terminaron en abortos espontaneos). La razén
de la tasa ajustada de la exposicion a la PVD y el aborto espontaneo
fue de 0,94 (IC 95 % 0,77 — 1,14).

Se realizé un estudio de casos-control entre 573 mujeres que tuvieron
hijos con malformaciones cardiovasculares entre 1982 y 1984
(Tikkanen y Heinonen 1991). Los casos se identificaron a través del
Registro Finlandés de Malformaciones Congénitas. El grupo control fue
de 1.055 mujeres seleccionadas aleatoriamente entre todos los partos
hospitalarios en el mismo periodo de tiempo. El uso de PVD, clasificado
como nunca, regular u ocasional, fue evaluado mediante una entrevista
realizada 3 meses después del parto. No se encontré una asociacién
estadisticamente significativa entre el uso de PVD, en el hogar o en el
trabajo, y las malformaciones cardiovasculares.

Se realizé un estudio de cohortes con 730 mujeres casadas, con
embarazos entre 1983 y 1986 (Schnorr y cols. 1991). Las mujeres
trabajaban como operadoras telefénicas u operadoras de informacion
telefénica para dos compaiiias telefénicas en ocho estados del sureste
de Estados Unidos. Solo las operadoras de informacion telefénica utili-
zaban PVD en su trabajo. El uso de PVD se determin6 a través de los
registros de la empresa. Los casos de abortos espontaneos (pérdida fetal
antes de la semana 28 de gestacion) se identificaron mediante entre-
vistas telefénicas; posteriormente, se utilizaron los certificados de naci-
miento para contrastar la informacion de las mujeres con las
consecuencias en el embarazo y, siempre que fue posible, se consult6 a
los médicos. Se midié la intensidad de los campos eléctricos y magné-
ticos de muy bajas o extremadamente bajas frecuencias en una muestra
de los puestos de trabajo. Los puestos con PVD mostraron intensidades
de campo més elevadas que los que no tenian PVD. No se observo un
mayor riesgo para las mujeres que utilizaron PVD durante el primer
trimestre del embarazo (OR 0,93; IC 95 % 0,63 - 1,38) semanal, y no
parecia haber una relacién exposicién-respuesta cuando se consideré el
tiempo de uso de la PVD.

Se utilizé una cohorte de 1.365 empleadas danesas de comercios y
oficinas, que trabajaban en la época en que quedaron embarazadas,
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identificadas mediante un estudio previo (Brandt y Nielsen 1990;
Nielsen y Brandt 1990), para estudiar la fecundabilidad en relacion
con el uso de PVD (Brandt y Nielsen 1992). La fecundabilidad se
definié como el tiempo entre la interrupcién del uso de anticonceptivos y
la concepcion, y se determiné a través de una encuesta por correo.
El estudio mostr6 un riesgo relativo, de espera prolongada hasta el
embarazo, superior en el subgrupo con al menos 21 horas semanales
de uso de la PVD. (RR 1,61; IC 95 % 1,09 - 2,38).

Se utilizé una cohorte de 1.699 empleadas danesas de comercios y
oficinas, formada por mujeres empleadas y no empleadas en la época
en que quedaron embarazadas, identificadas del estudio descrito en el
parrafo anterior, para estudiar el bajo peso al nacer (434 casos), los
nacimientos pretérmino (443 casos), fetos pequefios para la edad gesta-
cional (749 casos) y mortalidad infantil (160 casos) en relacién con las
pautas de uso de las PVD (Nielsen y Brandt 1992). El estudio no pudo
mostrar un mayor riesgo de estos resultados adversos del embarazo en
las mujeres que utilizaban PVD.

En un estudio de casos-control se encuesté a 150 mujeres nuliparas con
abortos espontaneos diagnosticados clinicamente y a 297 mujeres nuli-
paras trabajadoras, que acudian a un hospital de Reading, Inglaterra,
para recibir asistencia prenatal entre 1987 y 1989 (Roman y cols. 1992).
Las entrevistas personales se realizaron durante la primera visita prenatal,
en los controles, y tres semanas después del aborto, en las mujeres con
abortos espontaneos. Para mujeres que indicaron que utilizaban PVD, se
evalué el tiempo de exposicion estimado en horas por semana y la fecha
de la primera exposicion. También se evaluaron otros factores como las
horas extra, la actividad fisica en el trabajo, el estrés y el confort fisico en el
trabajo, la edad, el consumo de alcohol y el nimero de abortos previos.
El indice de probabilidades de aborto espontaneo en las mujeres que
trabajaban con PVD fue 0,9 (IC 95 % 0,6 — 1,4), y no hubo relacién con el
tiempo de uso de la PVD. Los resultados no variaron cuando se ajustaron
por otros factores como la edad de la madre, consumo de tabaco, alcohol
y los abortos espontaneos previos.

A partir de una poblacién de empleados bancarios y de oficina de
tres empresas finlandesas, se identificaron 191 casos de abortos espon-
taneos con hospitalizacién y 394 controles (nacimientos vivos) utilizando
los registros médicos finlandeses de 1975 a 1985 (Lindbohm y cols.
1992). El uso de PVD se definié utilizando las informaciones de los
trabajadores y de las empresas. La intensidad de los campos magné-
ticos se evalué de forma retrospectiva en un laboratorio, con una
muestra de las PVD utilizadas en las empresas. El indice de probabili-
dades de aborto espontaneo y uso de PVD fue de 1,1 (IC 95 % 0,7 -
1,6). Cuando se agrup6 a las usuarias de PVD segln la intensidad de
los campos de las PVD utilizadas, el indice de probabilidades fue de
3,4 (IC 95 % 1,4 - 8,6) para las trabajadoras que utilizaron PVD con
un campo magnético mas intenso, en la banda de las extremadamente
bajas frecuencias (0,9 uT), comparadas con las que utilizaron PVD con
niveles de intensidad de campo inferiores a los limites de deteccion
(0,4 uT). Tal indice de probabilidades vari6 muy poco cuando se ajustd
por factores ergonémicos y de carga mental de trabajo. Cuando se
compar6 a las trabajadoras expuestas a una intensidad mayor de los
campos magnéticos con trabajadoras no expuestas a las PVD, el indice
de probabilidades dejé de ser significativo.

Se realizé un estudio sobre consecuencias adversas en el embarazo y
fertilidad en funcionarias de la hacienda britanica (Bramwell y Davidson
1994). De los 7.819 cuestionarios enviados por correo en la primera
etapa del estudio, se recogieron 3.711. El uso de las PVD se determin
con este primer cuestionario. La exposicion se evalué como horas de uso
de PVD por semana durante el embarazo. Un afio mas tarde, se envié un
segundo cuestionario para evaluar la incidencia de consecuencias
adversas en el embarazo entre estas mujeres. Se obtuvieron 2.022
respuestas de las participantes originales. Como posibles factores de
confusion se incluyeron el historial del embarazo, factores ergonémicos,
factores de estrés laboral y consumo de cafeina, alcohol, tabaco y tran-
quilizantes. No hubo relacién entre el nivel de exposicién determinado
un afio antes y la incidencia de consecuencias adversas en el embarazo.
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Tabla 52.6 < Utilizacién de PVD como un factor de las consecuencias adversas en el embarazo.

Objetivos
Estudio

Kurppa y cols.

(1986)

Ericson y
Kéllen
(1986)

Westerholm
y Ericson
(1986)

Bjerkedal y
Egenaes
(1986)

Goldhaber,
Polen y Hiat
(1988)

McDonald y
cols. (1988)

Nurminen y
Kurppa
(1988)

Bryant y Love
(1989)

Windham y
cols. (1990)

Consecuencia

Malformaciones
congénitas

Abortos esponténeos,
muerte neonatal,
malformaciones,

peso muy bajo al nacer

Muerte fetal,

bajo peso al nacer,
mortalidad prenatal,
malformaciones

Muerte fetal,

muerte durante la
primera semana de
vida, muerte prenatal,
hajo peso al nacer,
peso muy bajo al
nacer, pretérmino,
parto mltiple,
malformaciones

Abortos espontaneos,
malformaciones

Abortos espontaneos,
muerte fetal,
malformaciones,

bajo peso al nacer

Amenaza de aborto,
gestacion < 40
semanas, bajo peso al
nacer, peso de la
placenta, hipertension

Abortos espontaneos

Abortos espontaneos,
bajo peso al nacer,
retardo del crecimiento
intrauterino

Continda en la pagina siguiente.

Disefio
Casos y
controles

De casos

Cohorte

Cohorte

Casos y
controles

Cohorte

Cohorte

Casos y
controles

Casos y
controles

Casos
1.475

460
137

776

25
158

Métodos
Controles

1.475 misma
edad, misma
fecha de parto

1.032 de edad
similar y del
mismo registro

4.117

1.820

1.123 20 % de
todos los naci-
mientos
normales,
misma region,
mismo tiempo

647

Mismo hospital,
edad, ltimo
periodo mens-
trual, nimero
de partos

1.308 misma
edad y dltimo
periodo
menstrual

Exposicion
Por la de

nominacion
del puesto,
entrevistas
personales

Por la de
nominacion
del puesto

Por la de
nominacion
del puesto

Registros de
empleo

Cuestionario
por correo

Entrevistas
personales

Entrevistas
personales

Entrevistas
personales

Entrevistas
telefonicas

OR/RR (IC 95 %)

235 asos,
255 controles,
0,9 (0,6-1,2)

1,2 (0,6-2,3)
(consecuencias combinadas)

1,1(0,81,4)
ND(NS)
ND(NS)
1,9 (0,9-3,8)

ND(NS)

18 (1,2:2,8)
1,4 (0,7:2,9)

1,19 (1,09-1,38)
actual/0,97 previa
0,82 actual/0,71 previa
0,94 actual/1, 12
(89-1, 43) previa
1,10

09

PVD: 30,5 %, no: 43,8 %
PVD: 25,4 %, no: 23,6 %
otras comparaciones (ND)

1,14 (p = 0,47) prenatal
0,80 (p = 0,2) postnatal

1,2 (0,88-1,6)
1,4 (0,75:2,5)
1,6 (0,92-2,9)

Resultados
Conclusion

Sin indicios de mayor riesgo
para las mujeres expuestas a
las PVD o para las mujeres cuya
denominacion del puesto indi-
caba una posible exposicion

El efecto del uso de PVD no fue
estadisticamente significativo

Sin diferencias en ninguno de
os resultados estudiados.

Se concluyd que no habia indi-
cios de que la introduccion de
las PVD en el centro hubiese
aumentado la tasa de conse-
cuencias adversas en el emba-
razo.

Riesgo estadisticamente mayor
de abortos espontaneos con la
exposicion a la PVD. Sin un
mayor riesgo de malforma-
ciones congénitas asociado con
la exposicion a las PVD.

No se detectd un mayor riesgo
en las mujeres expuestas a las
PVD.

Las razones de las tasas crudas
y ajustadas no mostraron
efectos estadisticamente signifi-
cativos del trabajo con PVD.

El uso de PVD fue similar entre
los casos y los controles prena-
tales y postnatales.

Las odds-ratio crudas de los
abortos espontaneos y el uso de
PVD menor a 20 horas por
semana fueron de 1,2; IC 95 %
0,88-1,6 yde 1,3;1C 95 %
0,87-1,5 para 20 0 més horas
por semana. El riesgo de bajo
peso al nacer y retardo del
crecimiento intrauterino no fue
significativamente mas elevado.
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Tabla 52.6 « Utilizacién de PVD como un factor de las consecuencias adversas en el embarazo.

Continuacion
Objetivos Métodos
Estudio Consecuencia Disefio Casos  Controles
Brandt y Malformaciones Casos y 421 1.365;9,2%
Nielsen congénitas controles de todos los
(1990) embarazos,
mismo registro
Nielsen y Abortos espontaneos  Casos y 1371 1.699;9,2 %
Brandt controles de todos los
(1990) embarazos,
mismo registro

Tikkanen y Malformaciones Casos y 573  1.055 mismo
Heinonen cardiovasculares controles tiempo, parto
(1991) hospitalario
Schnorr Abortos espontaneos  Cohorte 136 746
y cols.
(1991)
Brandt y Tiempo hasta el Cohorte
Nielsen embarazo
(1992)
Nielsen y Bajo peso al nacer, Cohorte 434
Brandt nacimientos pretér- 443
(1992) mino, tamafio pequefio 749

para la edad gesta- 160

tional, mortalidad

infantil
Roman y cols.  Abortos espontaneos  Casos y 150 297 nuliparas
(1992) controles hospitalizadas
Lindbohm Abortos espontaneos  Casos y 191 394 registros
y cols. controles médicos
(1992)
Bramwell y Abortos esponténeos,  Cohorte 26 -
Davidson fecundabilidad
(1994)

OR = odds-ratio.  IC = Intervalo de confianza. ~ RR = Riesgo relativo.  ND = Valor no descrito.

Resultados

Exposicion OR/RR (IC 95 %) Conclusion

Cuestionario 0,96 (0,76-1,20) El uso de PVD durante el emba-

por correo razo no se asocio con un mayor
riesgo de malformaciones
congénitas.

Cuestionario 0,94 (0,77-1,14) No hubo riesgo estadistica-

por correo mente significativo de abortos
espontaneos con la exposicion a
las PVD.

Entrevistas Casos 6,0 %, controles 5,0 %  No hubo asociacion estadistica-

personales mente significativa entre el uso
de PVD y las malformaciones
cardiovasculares

Registros de 0,93 (0,63-1,38) No hubo un mayor riesgo para

empresa de las las mujeres que utilizaron PVD

mediciones de durante el primer trimestre de

los campos embarazo ni tampoco, una rela-

magnéticos cion exposicion—respuesta
aparente para el tiempo de uso
de la PVD por semana.

Cuestionario 1,61 (1,09-2,38) Para un tiempo hasta el

por carreo embarazo superior a 13 meses,
se observé un riesgo relativo
mayor en el grupo con al menos
21 horas de uso de PVD por
semana.

Cuestionario 0,88 (0,67-1,66) No se ohservo un riesgo mayor

por correo 1,11 (0,87-1,47) en las mujeres expuestas a las

0,99 (0,62-1,94) PVD.
ND(NS)

Entrevistas 0,9 (0,6-1,4) No hubo relacion con el tiempo

personales de uso de las PVD.

Registros labo- 1,1 (0,7-1,6), La razon entre las trabajadoras

rales de las 3,4 (1,4-8,6) expuestas a intensidades

mediciones de elevadas de campos magnéticos

campo y las expuestas a niveles no
detectables fue de 3,4 (IC 95%
1,4-8,6)

Cuestionario ~ ND(NS) No hubo relacion entre el uso

por correo de PVD y las consecuencias

adversas en el embarazo.

NS = Estadisticamente no significativo.

y Hiatt 1988; Lindbohm y cols. 1992). Ninguno de los ocho
estudios sobre malformaciones congénitas mostré un mayor
riesgo asociado con la exposicion a las PVD. De los ocho estu-
dios que consideraron otras consecuencias adversas en el emba-
razo, uno describe una asociacion estadisticamente significativa
entre el tiempo de embarazo y el uso de las PVD (Brandt y
Nielsen 1992).

A pesar de que no existen diferencias importantes entre los
tres estudios con resultados positivos y los que muestran resul-
tados negativos, los avances en la evaluacion de la exposicion
pueden haber aumentado las posibilidades de detectar un riesgo
significativo. Si bien no fue exclusivo de los estudios positivos,
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estos tres estudios intentaron dividir a las trabajadoras en
distintos niveles de exposicion. Si existe un factor inherente al
uso de las PVD que predisponga a una consecuencia adversa
en el embarazo, la dosis recibida por la trabajadora podria
influir sobre este resultado. Ademas, los resultados de los estu-
dios realizados por Lindbohm y cols. (1992) y Schnorr y cols.
(1991) sugieren que s6lo una pequefia proporcion de las PVD
podrian ser responsables del aumento del riesgo de abortos
espontaneos entre las usuarias. Si esto es cierto, la incapacidad
para identificar estas PVD podria introducir un sesgo y una
subestimacion del riesgo de abortos espontaneos entre las usua-
rias de PVD.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



RIESGOS GENERALES

Otros factores asociados con el trabajo con PVD, como el
estrés y las restricciones ergondmicas, se han propuesto también
como posibles factores de riesgo de consecuencias adversas en el
embarazo (McDonald y cols. 1988; Brandt y Nielsen 1992). El
hecho de que muchos de estos estudios no hayan controlado
estos posibles factores de confusion puede haber producido
resultados poco fiables.

Aunque puede ser biolégicamente plausible que la exposi-
cion a niveles elevados de campos magnéticos de extremada-
mente bajas frecuencias, causados por algunas PVD, conlleve
un mayor riesgo de efectos negativos en el embarazo
(Bergqvist 1986), sdlo se han intentado medir en dos estudios
(Schnorr y cols. 1991; Lindbohm y cols. 1992). Los campos
magnéticos de frecuencias extremadamente bajas estan
presentes en cualquier ambiente en el que se utilice electricidad.
La contribucion de estos campos a los efectos adversos sélo
podria detectarse si hubiera una variacion, en tiempo o en
espacio, de estos campos. Si bien las PVD contribuyen a los
niveles totales de los campos magnéticos en el lugar de trabajo,
se piensa que sélo un pequefio porcentaje de las PVD tienen una
influencia importante en los campos magnéticos medidos en el
ambiente de trabajo (Lindbohm y cols. 1992). Se piensa que s6lo
una fraccion de las mujeres que trabajan con PVD puede estar
expuesta a niveles de radiacibn magnética superiores a las
normalmente encontradas en el ambiente de trabajo (Lindbohm
y cols. 1992). La falta de precisién en la evaluacion de la exposi-
cion cuando se considera a todos los usuarios de PVD como
“expuestos” reduce la capacidad de un estudio para detectar la
influencia de los campos magnéticos derivados de las PVD sobre
los efectos adversos en el embarazo.

En algunos estudios, mujeres sin trabajos retribuidos represen-
taban una gran proporcién de los grupos de comparacion en las
mujeres expuestas a PVD. En estas comparaciones, ciertos
procedimientos de seleccion pueden haber afectado a los resul-
tados (Infante-Rivard y cols. 1993); por ejemplo, se ha
descartado automaticamente de la selecciéon a las mujeres con
enfermedades graves, dejando a mujeres sanas con mas probabi-
lidades para hallar efectos en la reproduccion favorables en la
poblacion. Por otra parte, existe también la posibilidad de un
“efecto de embarazo no sano en la trabajadora”, ya que, las
mujeres que tienen hijos pueden dejar de trabajar, mientras que
las que no tienen hijos y quienes sufren abortos, pueden conti-
nuar trabajando. Una estrategia propuesta para calcular la
magnitud de este sesgo es realizar un andlisis independiente de
las mujeres empleadas y no empleadas.

TRASTORNOS MUSCULOSQUELETICOS

Gabriele Bammer

Introduccion
Los operadores de PVD describen con frecuencia problemas
musculosqueléticos en el cuello, los hombros y las extremidades
superiores. No se trata de problemas exclusivos de los operadores
de PVD, sino que también los refieren otros trabajadores que
realizan tareas repetitivas o que requieren mantener el cuerpo en
una postura fija (carga estatica). Las tareas que conllevan el uso
de fuerza también se asocian frecuentemente con problemas
musculosqueléticos, pero estas tareas no son generalmente un
problema de salud y seguridad importante en el caso de los
operadores de PVD.

Entre los trabajadores de oficina, cuyo trabajo es por lo
general sedentario y no suele estar asociado con un estrés fisico,
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la introduccion de las PVD en los lugares de trabajo hizo que los
problemas musculosqueléticos relacionados con el trabajo adqui-
riesen mayor relevancia. Un aumento de tipo epidémico de los
problemas registrados a mediados del decenio de 1980 en
Australia y, en menor grado, en Estados Unidos y el Reino
Unido a principios del decenio de 1990, ha dado lugar a un
debate sobre si estos sintomas tienen una base fisioldgica y si
estan o no relacionados con el trabajo.

Quienes cuestionan que los problemas musculosqueléticos
asociados con el trabajo con PVD (y de otro tipo) tengan una
base fisiologica, generalmente defienden uno de los siguientes
puntos de vista: los trabajadores fingen que estan enfermos; los
trabajadores se sienten motivados inconscientemente por las
diversas ventajas secundarias, como las pagas compensatorias o
los beneficios psicoldgicos de estar enfermo, conocidos como
neurosis compensatoria; los trabajadores estan convirtiendo un
conflicto psicolégico no resuelto o un trastorno emocional en
sintomas fisicos, es decir, trastornos de conversion y por ultimo,
que la fatiga normal se esta exagerando desproporcionadamente
por un proceso social que cataloga tal fatiga como un problema,
conocido como iatrogénesis social. Un analisis riguroso de las
evidencias para estas explicaciones alternativas muestra que no
estan tan bien fundamentadas como las que plantean una base
fisiolégica para estos trastornos (Bammer y Martin 1988).
A pesar de que cada vez hay mas indicios de que los trastornos
musculosqueléticos tienen una base fisiologica, se desconoce la
naturaleza exacta de estos problemas (Quintner y Elvey 1990;
Cohen y cols. 1992; Fry 1992; Helme, LeVasseur y
Gibson 1992).

Prevalencia de los sintomas

Numerosos estudios han documentado la prevalencia de los
problemas musculosqueléticos entre los operadores de PVD. Se
han llevado a cabo principalmente en los paises occidentales
industrializados, aunque el interés por estos problemas es cada
vez mayor en los paises asiaticos y latinoamericanos, inmersos en
un proceso rapido de industrializacion. Existe una variacion
considerable de un pais a otro en la forma en que se describen los
trastornos musculosqueléticos y en el tipo de estudios realizados.
La mayoria de los estudios se basan en los sintomas referidos por
los trabajadores, més que en los resultados de reconocimientos
médicos. En general, los estudios pueden dividirse en tres grupos:
los que han examinado lo que puede denominarse problemas
compuestos, los que se han centrado en trastornos especificos y
los que se han centrado en los problemas en una zona concreta o
en un pequefio grupo de zonas.

Problemas compuestos

El término se refiere a una mezcla de problemas, que puede
incluir dolor, pérdida de fuerza y trastornos sensoriales en
diversas partes de la mitad superior del cuerpo. Los problemas
compuestos se tratan como una sola entidad, conocida en
Australia y el Reino Unido como lesiones por esfuerzos repeti-
tivos (LER), en Estados Unidos como trastornos por traumas
acumulativos (TTA) y en Japén como trastornos cervicobra-
quiales profesionales (TCP). En una revision realizada en 1990
(Bammer 1990) sobre estos problemas en los trabajadores de
oficinas (el 75 % de los estudios se realizé con trabajadores que
utilizaban PVD), se encontré que 70 estudios habian investigado
los problemas compuestos y 25 de ellos habian descrito que
ocurrian en un rango de frecuencias de entre el 10 y el 29 % de
los trabajadores estudiados. En los extremos, tres estudios no
habian encontrado problemas, mientras que otros tres habian
determinado que el 80 % de los trabajadores padecian trastornos
musculosqueléticos. La mitad de los estudios describian también
problemas graves o frecuentes y 19 de ellos indicaban una
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Tabla 52.7 « Resumen de los estudios de campo empiricos
que han utilizado un analisis multivariante
para estudiar las causas de los problemas
musculosqueléticos entre los trabajadores de

oficina.
Factores
N°/% usua- Ajenosal  Bio- Organizacion
Referencia rios de PVD trabajo  mecanicos  del trabajo
Blignault (1985) 146/90% o o ®
Division de epidemio-  456/81% ° ) )
logfa de la South
Australian Health
Commission (1984)
Ryan, Mullerworthy ~ 52/100% ] ) )
Pimble (1984)
Ryany 143
Bampton (1988)
Ellinger y cols. 280 e e o
(1982)
Pot, Padmos y 222/100% no [ ®
Bowers (1987) estudiados
Sauter y cols. 251/74% (o] [ [
(1983h)
Stellman y cols. 1. 032/ no ® [
(1987a) 42% estudiados
O =nofactor @ =factor

Fuente: Adaptado de Bammer 1990.

prevalencia de entre un 10 y un 19 %. En un estudio no se descri-
bieron problemas, mientras que en otro, se describieron en el
59 % de los trabajadores. Las prevalencias mas elevadas se
encontraron en Australia y Japon.

Trastornos especificos

Los trastornos especificos incluyen problemas relativamente bien
definidos, como la epicondilitis o el sindrome del tanel carpiano.
Son trastornos menos frecuentemente estudiados y que ocurren
con menor frecuencia. De 43 estudios realizados sobre este tema,
20 hallaron estos trastornos en un 0,2 a un 4 % de los trabaja-
dores. En cinco estudios no se encontraron indicios de trastornos
especificos y en un estudio se observaron en el 40-49 % de los
trabajadores.

Partes especificas del cuerpo

Otros estudios se han centrado en zonas concretas del cuerpo,
como el cuello o las mufiecas. Los problemas cervicales son los
maés frecuentes y se han investigado en 72 estudios, 15 de los
cuales han demostrado que ocurren en un 40 a un 49 % de los
trabajadores. Tres estudios hallaron estos problemasen el 5 - 9 %
de los trabajadores y un estudio, en mas del 80 %. Menos de la
mitad de estos estudios investigaron problemas graves, y general-
mente los observaron con una frecuencia de entre un 5 % y un
39 %. Tales niveles elevados de problemas cervicales se han
encontrado en distintas partes del mundo, como Australia,
Finlandia, Francia, Alemania, Japén, Noruega, Singapur, Suecia,
Suiza, el Reino Unido y Estados Unidos. En cambio, sélo en 18
estudios se investigaron los problemas de las mufiecas; de éstos,
siete observaron este tipo de problemas en un 10 % a un 19 % de
los trabajadores. Un estudio los describié en un 0,5 a un 4 % de
los trabajadores y otro, entre un 40 - 49 %.

L- TRASTORNOS MUSCULOSQUELETICOS

Causas

En general, todo el mundo coincide en que la introduccion de las
PVD esta asociada con un aumento de los movimientos repeti-
tivos y un aumento de la carga estatica debido al aumento de la
velocidad de pulsacion, y de la reduccion (en comparacion con
las maquinas de escribir) de las tareas no relacionadas con el
teclado, como cambiar de hoja, esperar los retornos del carro o el
uso de cinta o liquido corrector. La necesidad de mirar la pantalla
también puede producir un aumento de la carga estética y la
colocacion inadecuada de la pantalla, del teclado o de las teclas
de funcion puede dar lugar a posturas que pueden favorecer la
aparicion de problemas. También existen indicios de que la intro-
duccion de las PVD pueden asociarse con una reduccion del
personal y un aumento de la carga de trabajo. Asimismo, puede
producir cambios en los aspectos psicosociales del trabajo,
incluidas las relaciones sociales y jerarquicas, las responsabili-
dades de los trabajadores, las perspectivas profesionales y la carga
mental de trabajo. En algunos lugares de trabajo, estos cambios
han seguido una direccidn favorable para los trabajadores, mien-
tras que en otros, han producido un menor control del trabajador
sobre su trabajo, falta de apoyo social para el trabajo, “descualifi-
cacion”, falta de oportunidades de promocion, ambigiiedad en
las funciones, estrés mental y vigilancia electrdnica (ver revision
de Bammer 1987b y el informe de la OMS 1989 sobre una
reunion de la Organizacion Mundial de la Salud). La asociacion
entre algunos de estos cambios psicosociales y los problemas
musculosqueléticos se comenta a continuacion. También parece
que la introduccién de las PVD ha contribuido a estimular un
movimiento social en Australia que tuvo como consecuencia el
reconocimiento de la existencia y relevancia de estos problemas
(Bammer y Martin 1992).

Las causas pueden analizarse, por lo tanto, a nivel individual,
social o del lugar de trabajo. A nivel individual, las causas posi-
bles de estos trastornos pueden dividirse en tres categorias: tras-
tornos no relacionados con el trabajo, factores biomecénicos y
factores de la organizacion del trabajo (véase la Tabla 52.7). Se
han utilizado varios enfoques para el estudio de las causas, pero
los resultados obtenidos en conjunto han sido similares a los de
estudios de campo empiricos en los que se ha utilizado el analisis
multivariable (Bammer 1990). Los resultados de estos estudios se
resumen en las Tablas 52.7 y 52.8. Estudios mas recientes corro-
boran estos resultados generales.

Factores no relacionados con el trabajo

Existen pocos indicios de que factores no relacionados con el
trabajo sean causas importantes de estos trastornos, aunque
existen algunos indicios de que las personas con una lesion previa
en la zona correspondiente o con problemas en otras partes del
cuerpo pueden tener una mayor probabilidad de desarrollar
problemas. No existe una relacion clara con la edad y en un
estudio en el que se examind la relacién con la neurosis no se
encontrd ninguna.

Factores biomecanicos

Se ha hallado que trabajar con determinadas articulaciones en
angulos extremos esta asociado con problemas musculosquelé-
ticos. Los efectos debidos a otros factores biomecanicos estan
menos definidos y algunos estudios han hallado que son impor-
tantes, mientras otros no. Estos factores son: la evaluacion de la
adecuacion del mobiliario y del equipo por los investigadores, la
evaluacion de la adecuacion del mobiliario y/o del equipo por los
trabajadores; los factores visuales en el lugar de trabajo, como
reflejos; los factores visuales personales, como el uso de gafas; y la
antigiedad en el puesto o como trabajador de oficina
(Tabla 52.8).
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Tabla 52.8 « Resumen de estudios que muestran la implicacion de ciertos factores considerados causa de problemas

musculosqueléticos en los trabajadores de oficina.

No relacionados con el
trabajo

Paist N/% Edad Predisp. Neuro- Angulos Eval.  Eval.
usuarios bioldgica ticismo articu-  Obj. Subj.
de PVD lares Mobil.  Mobil.

Equip.  Equip.

Australia 146/ a a d
90%

Australia 456/ [ @] |
81%

Australia  52/143/ A | [ |
100%

Alemania 280 O O [ | O

Paises 222/ | [ |

Bajos 100%

Estados 251/ O O [ |

Unidos 74%

Estados  1.032/ d u

Unidos 42%

Biomecanicos

Organizacion del trabajo

Trabajo Vision Anti-  Presion Auto- Cohesion Variedad Uso del
visual individuo giiedad nomia entre teclado
enel compa- (h)
puesto fieros
O O ® ° ® O
O O L ©]
®) o) ® ®]
| O O ] O
0 O o) ° (O) 0]
[ | O ] (O) o
| 0] [ °

O =asociacion positiva, estadisticamente significativa. ® = asociacion negativa, estadisticamente significativa. B = asociacion estadisticamente significativa no direccional.
[J = asociacion no estadisticamente significativa. (C1) = no variabilidad del factor en este estudio. A = el nimero de sintomas fue mayor en los mas jévenes y en los de mayor edad.

1€l recuadro vacfo significa que el factor no se incluyd en este estudio.
Fuente: Adaptado de Bammer 1990.

Factores relacionados con la organizacion

Existen varios factores de la organizacion del trabajo claramente
asociados con los problemas musculosqueléticos. Se describen con
mas detalle en otras secciones de este capitulo. Entre ellos estan: la
elevada presion de trabajo, la baja autonomia (es decir, poco nivel
de control sobre el trabajo), la poca cohesion entre compafieros
(es decir, poco apoyo de otros compafieros de trabajo), lo que signi-
fica que los trabajadores no reciben ayuda de los demés en los
momentos de mayor presién y poca diversidad del trabajo.

El Unico factor estudiado, y con el que se obtuvieron resultados muy
variados, fue el nimero de horas de trabajo con un teclado
(Tabla 52.8). En general, se observa que las causas de los problemas
musculosqueléticos a nivel individual son multifactoriales. Los
factores relacionados con el trabajo, en especial la organizacion del
trabajo, pero también los factores biomecanicos, tienen un papel
claro. Los factores especificos mas importantes pueden variar de un
lugar de trabajo a otro y entre una persona y otra, dependiendo de
las circunstancias individuales. Por ejemplo, el uso generalizado de
apoyos para las mufiecas en un lugar de trabajo en el que los
problemas principales son un nivel de presion muy elevado y poca
variedad de tareas no es probable que sea una estrategia eficaz. Por
otra parte, un trabajador con una carga de trabajo satisfactoria y
una diversidad de tareas podria, a pesar de todo, presentar
problemas si la PVD esta colocada en un angulo inadecuado.

La experiencia australiana, en donde la prevalencia de los
problemas musculosqueléticos disminuy6 a finales del decenio de
1980, puede resultar util para indicar cdmo pueden abordarse las
causas de estos problemas. Aungque este proceso no se ha documen-
tado ni se ha investigado detalladamente, es probable que hayan
existido varios factores asociados con esta disminucion de la preva-
lencia. Uno de ellos ha sido la introduccién generalizada de mobi-
liario y equipos de disefio “ergonémico” en los lugares de trabajo.
También se han mejorado las practicas de trabajo a través de una
multiplicidad de tareas y una reestructuracion para reducir la
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presion y aumentar la autonomia y la variedad. Tales cambios
estuvieron acompafiados a menudo con la aplicacion de una
mayor igualdad de oportunidades de empleo y con estrategias
de democracia industrial. Asimismo, se llevaron a cabo estra-
tegias generalizadas de prevencion y de intervencion precoz.
De una forma menos positiva, algunos lugares de trabajo
parecen haber aumentado su dependencia en los trabajadores
temporales para realizar los trabajos repetitivos de teclado.
Ello significa que los problemas no estarian relacionados con
la empresa, sino que serian responsabilidad exclusiva del
trabajador. Ademas, la importante controversia originada
alrededor de estos problemas ha ocasionado que se estigma-
ticen, de forma que muchos trabajadores son ahora maés
renuentes a quejarse o a reclamar indemnizaciones cuando
desarrollan algun sintoma. El problema se agudizé cuando
algunos trabajadores comenzaron a perder los juicios enta-
blados contra las empresas, rodeados de una gran publicidad.
La reduccion de los fondos para la investigacion, la
suspension de publicaciones sobre la incidencia y prevalencia
estadisticas y de publicaciones cientificas sobre estos tras-
tornos, asi como la pérdida de interés de los medios de comu-
nicacion por estos problemas han hecho que parezca que el
problema ha desaparecido.

Conclusion

Los problemas musculosqueléticos relacionados con el trabajo
son un problema importante en todo el mundo. Significan un
coste enorme tanto para el individuo como para la sociedad.
No existen criterios aceptados internacionalmente para estos
trastornos y es necesario un sistema internacional de clasifica-
cion. Debe hacerse énfasis en la prevencion y en la interven-
cion precoz, que debe ser multifactorial. Es necesario ensefiar
los principios ergonémicos a todos los niveles, desde la educa-
cion basica hasta la universitaria y deben existir directrices y
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normas basadas en los requisitos minimos. Su puesta en préactica
requiere tanto el compromiso de la empresa como la participa-
cion activa de los empleados (Hagberg y cols. 1993).

A pesar de los numerosos casos registrados de personas con
problemas graves y crénicos, existen pocas evidencias de trata-
mientos eficaces o de la mejor forma de rehabilitar a estos traba-
jadores para que puedan reintegrarse a la poblacién activa. Lo
cual demuestra que la prevencion y la intervencion precoz son
las estrategias mas importantes para controlar los problemas
musculosqueléticos relacionados con el trabajo.

PROBLEMAS DE LA PIEL

Mats Berg y Sture Lidén

Los primeros informes de problemas de la piel entre las personas
que trabajaban cerca de una PVD proceden de Noruega, en
1981. En el Reino Unido, Estados Unidos y Japén también se
han descrito algunos casos. En Suecia, sin embargo, se han publi-
cado numerosos casos, Yy los debates sobre los efectos del uso de
las PVD sobre la salud se intensificaron cuando el Consejo
Nacional de Aseguradoras sueco reconocié en 1985 un caso de
enfermedad dérmica en un operador de PVD como una enfer-
medad profesional. La aceptacion de la indemnizacion en este
caso coincidié con un aumento notable del nimero de casos de

Estudios de casos: las PVD y los problemas de
piel

Suecia: 450 pacientes fueron identificados y examinados por
problemas de piel que atribuian al trabajo con PVD. S6lo se detec-
taron dermatosis faciales comunes y ninguno de los pacientes
presentd dermatosis especificas que pudieran estar relacionadas con
el uso de las PVD. A pesar de que muchos pacientes consideraban
que sus sintomas eran importantes, las lesiones visibles de la piel
eran, en realidad, leves de acuerdo con las definiciones médicas
habituales, y la mayoria de los pacientes observaron una mejoria sin
necesidad de tratamiento farmacol6gico a pesar de que continuaron
utilizando PVD. Muchos de estos pacientes padecian alergias de
contacto identificables, lo que explicaba sus sintomas de piel. Los
estudios epidemioldgicos en los que se comparéd a pacientes que
trabajaban con PVD con una poblacién control no expuesta con un
estado de piel similar no mostré ninguna relacion entre el estado de la
piel y el uso de las PVD. Por dltimo, en un estudio de provocacion
tampoco se demostrd ninguna relaciéon entre los sintomas de los
pacientes y los campos electrostaticos 0 magnéticos producidos por
las PVD (Wahlberg y Lidén 1988; Berg 1988; Lidén 1990; Berg,
Hedblad y Erhardt 1990; Swanbeck y Bleeker 1989). En cambio, a
diferencia de los resultados obtenidos en los escasos estudios epide-
mioldgicos iniciales (Murray y cols. 1981; Frank 1983; Lidén y Wahl-
berg 1985), en un estudio epidemiolégico a gran escala (Berg, Lidén
y Axelson 1990; Berg 1989) de 3.745 trabajadores administrativos
seleccionados aleatoriamente, de los cuales 809 se sometieron a un
examen médico, se mostré que, a pesar de que los empleados
expuestos a las PVD presentaban significativamente mas problemas de
piel que la poblacién control no expuesta, la exploracion médica no
reveld sintomas de piel mas visibles 0 mas enfermedades de la piel.

Gales [RU]: en un estudio mediante cuestionario no se hallaron dife-
rencias entre los problemas de piel manifestados por trabajadores que
utilizaban PVD y una poblacion control (Carmichael y Roberts 1992).

Singapur: una poblacién control de profesores presentd significati-

vamente mas problemas de piel que los usuarios de PVD (Koh y
cols. 1991).

ASPECTOS PSICOSOCIALES DEL TRABAJO CON PVD

enfermedades dérmicas que se sospechaba que estuvieran rela-
cionados con el uso de las PVD. En el departamento de dermato-
logia laboral del Hospital Karolinska de Estocolmo, el nimero de
casos aumento de siete entre 1979 y 1985 a 100, entre noviembre
de 1985 y mayo de 1986.

A pesar del numero relativamente grande de personas que
acudieron en busca de un tratamiento médico, por lo que ellos
creian que eran problemas de piel relacionados con el uso de las
PVD, no existen pruebas concluyentes de que las PVD, por si
mismas, causen enfermedades dérmicas de origen profesional.
La frecuencia de enfermedades dérmicas en personas expuestas
a las PVD parece tratarse de una coincidencia o podria estar
relacionada con otros factores del lugar de trabajo. La observa-
cion de que el aumento en la incidencia de quejas por problemas
de piel entre los operadores de PVD suecos no se haya obser-
vado en otros paises en los que el debate en los medios de comu-
nicacion no ha sido tan intenso, corrobora esta conclusion.
Ademas, los datos cientificos obtenidos en estudios de provocacion,
en los que se ha expuesto intencionalmente a pacientes a
campos electromagnéticos relacionados con las PVD para deter-
minar si podia inducirse un efecto en la piel, no muestran datos
significativos que permitan demostrar un posible mecanismo
para el desarrollo de estos problemas que pudiera estar relacio-
nado con los campos derivados de las PVD.

Con todo, es posible que el estrés relacionado con el trabajo
sea un factor importante para explicar las molestias dérmicas
asociadas con el uso de las PVD. Por ejemplo, en estudios de
seguimiento de subgrupo de empleados de oficina expuestos a
las PVC que estaban siendo estudiados por problemas de piel, se
comprobé que el nimero de empleados del grupo con sintomas
dérmicos que experimentaban estrés laboral era significativa-
mente mayor que en el grupo sin sintomas de piel. Se observo
una correlacion entre los niveles de las hormonas sensibles al
estrés, (testosterona, prolactina y tiroxina) y los sintomas de piel
durante los dias que trabajaban, pero no en sus dias libres.
Asi, una posible explicacion de las molestias faciales asociadas
con el uso de PVD podria ser por los efectos de la tiroxina, que
produce una dilataciébn de los vasos sanguineos (Berg vy
cols. 1992).

ASPECTOS PSICOSOCIALES DEL
TRABAJO CON PVD

Michael J. Smith y Pascale Carayon

Introduccion

Los ordenadores proporcionan eficiencia, ventajas competitivas y
la capacidad de desarrollar procesos que no serian posibles de
otra forma. Algunas areas, como el control de procesos de fabri-
cacion, la gestion de inventarios, la gestion de registros, el control
de sistemas complejos o la automatizacion de las oficinas se han
beneficiado del uso de la informatica. La informatizacion
requiere una infraestructura considerable para que funcione
adecuadamente. Ademas de los cambios arquitectdnicos y eléc-
tricos necesarios para el uso de las maquinas, la introduccion de
los equipos informéticos requiere cambios en conocimiento y
preparacion de los empleados y la aplicacion de nuevos métodos
de gestion del trabajo. Las demandas de los trabajos que utilizan
equipos informaticos pueden ser muy distintas de las de trabajos
tradicionales. Con frecuencia, los trabajos informatizados son
mas sedentarios y pueden requerir mas actividad mental y aten-
cion en las tareas y, al mismo tiempo, un menor consumo fisico
de energia. Las demandas de produccién pueden ser elevadas,
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con una presion de trabajo constante y pocas posibilidades para
la toma de decisiones.

Las ventajas econdmicas del uso de ordenadores en el trabajo
han restado importancia a los posibles problemas sociales, de
salud y seguridad para los trabajadores, como la pérdida de
trabajo, los trastornos por traumas acumulativos y el mayor
estrés mental. En muchos lugares de trabajo, la transicion de
formas tradicionales de trabajo a la informatizacion ha sido
dificil y ha producido problemas psicosociales y sociotécnicos
importantes para los trabajadores.

Problemas psicosociales especificos de las PVD
Las investigaciones realizadas (por ejemplo, Bradley 1983 y 1989;
Bikson 1987; Westlander 1989; Westlander y Aberg 1992;
Johansson y Aronsson 1984; Stellman y cols. 1987b; Smith y cols.
1981 y 1992a) han documentado como la introduccién de los
ordenadores en el lugar de trabajo han producido cambios
importantes en el proceso del trabajo, las relaciones sociales, el
estilo de gestion y en la naturaleza y contenido de las tareas. En el
decenio de 1980, la ejecucion del cambio tecnolégico en la infor-
matizacion era por lo general un proceso “de arriba a abajo”, en
el que los trabajadores no tenian derecho a participar en las deci-
siones relacionadas con la nueva tecnologia o las nuevas estruc-
turas de trabajo. Como resultado, surgieron gran cantidad de
problemas fisicos, de salud mental y de relaciones en las
empresas.

Existe cierta controversia entre los expertos sobre los logros de
los cambios que se estan produciendo en las oficinas. Mientras
que algunos opinan que la tecnologia informatica aumenta la
calidad del trabajo y la productividad (Strassmann 1985), otros
comparan los ordenadores con formas anteriores de tecnologia,
como las lineas de montaje de produccién, y consideran que
empeoran las condiciones de trabajo y aumentan el estrés
laboral (Moshowitz 1986; Zuboff 1988). Nosotros consideramos
que la tecnologia de las pantallas de visualizacion de datos
(PVD) afecta realmente al trabajo de distintas formas, pero que
la tecnologia es sélo un elemento de un sistema de trabajo
mucho mas amplio, que incluye factores relacionados con el
individuo, las tareas, el entorno y la organizacion.

Conceptualizacion del disefio del trabajo
informatizado

Muchas condiciones de trabajo afectan conjuntamente al usuario
de PVD. Los autores proponen un modelo de disefio integral del
trabajo que ilustra los distintos aspectos de las condiciones de

Figura 52.9 « Modelo de las condiciones de trabajo y su
impacto sobre el individuo.

Ambiente Tarea

Tecnologia Organizacion

Fuente: Smith y Carayon-Sainfort 1989.
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trabajo que pueden interactuar y acumularse para producir estrés
(Smith y Carayon-Sainfort 1989). En la Figura 52.9 se muestra
este modelo conceptual para los distintos elementos de un sistema
de trabajo que pueden ejercer cargas sobre los trabajadores y
producir estrés. En el centro de este modelo esta el individuo, con
sus caracteristicas fisicas, percepcion, personalidad y comporta-
miento distintivos. El individuo utiliza la tecnologia para realizar
tareas especificas de su trabajo. La naturaleza de la tecnologia
determina, en gran medida, el rendimiento y las habilidades y
conocimientos necesarios para que el trabajador pueda utilizarla
de forma eficaz. Los requisitos de la tarea también influyen sobre
los niveles de conocimientos y cualificacion necesarios. Tanto las
tareas como las tecnologias afectan el contenido del trabajo y las
exigencias mentales y fisicas. El modelo también muestra que las
tareas y las tecnologias estan dentro de un contexto de trabajo
que incluye el ambiente fisico y social. El propio ambiente global
también puede afectar a la comodidad, los estados psicologicos y
las actitudes. Por dltimo, la estructura organizativa define la natu-
raleza y el nivel de participacion individual, las relaciones entre
los trabajadores y los niveles control. La naturaleza de la organi-
zacion afecta a la supervision y a las normas de rendimiento.

Este modelo ayuda a explicar las relaciones entre los requi-
sitos del trabajo, las cargas fisicas y psicoldgicas y las tensiones
resultantes. Representa un concepto de sistema en el que cual-
quiera de los elementos puede influir sobre todos los demas, y en
el que todos los elementos interactian para determinar la forma
en que se lleva a cabo el trabajo y la eficiencia de éste para satis-
facer las necesidades y objetivos individuales y de la empresa. La
aplicacién de este modelo al lugar de trabajo con PVD se
describe a continuacion.

Medio ambiente

Los factores del ambiente fisico se consideran estresores, en la
oficina y en cualquier otro lugar. La calidad del aire general y su
limpieza contribuyen, por ejemplo, al sindrome del edificio
enfermo y a otras respuestas de estrés (Stellman y cols. 1985;
Hedge, Erickson y Rubin 1992.) El ruido es un estresor bien
conocido que puede causar el aumento del “arousal”, de la
presion sanguinea y un estado psicoldgico negativo (Cohen y
Weinstein 1981). Otros ejemplos podrian ser aquellas condiciones
ambientales que producen alteraciones sensoriales y dificultan el
desempefio de las tareas, aumentando el estrés y la irritabilidad
emocional de los trabajadores (Smith y cols. 1981; Sauter y cols.
1983h).

Tarea

Con la introduccion de la tecnologia informatica, aumentan las
expectativas de rendimiento, lo cual crea una presion adicional
sobre los trabajadores, ya que se espera que su rendimiento sea
siempre el mas alto. Una carga de trabajo excesiva y la presion en el
trabajo son estresores significativos para los usuarios de ordena-
dores (Smith y cols. 1981; Piotrkowski, Cohen y Coray 1992;
Sainfort 1990). Estan apareciendo nuevos tipos de exigencias de
trabajo al aumentar el uso de los ordenadores. Las exigencias
cognitivas, por ejemplo, pueden convertirse en fuentes de un
mayor estrés para los usuarios de las PVD (Frese 1987). Todos
estos son aspectos de las exigencias del trabajo.

También existen aspectos positivos, ya que los ordenadores
son capaces de realizar muchas de las tareas sencillas y repeti-
tivas que antes se realizaban manualmente, con lo cual se reduce
la repetitividad del trabajo, se enriquece su contenido y se
amplia su significado. Ahora bien, esto no puede generalizarse,
ya que muchos de los nuevos trabajos con ordenador, como la
entrada de datos, siguen siendo repetitivos y aburridos. Los
ordenadores también proporcionan retroalimentacion sobre el
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Control electronico del rendimiento de los empleados

El uso de métodos electrénicos para registrar el rendimiento del trabajo
de los empleados ha aumentado notablemente con la generalizacion
del uso de los ordenadores personales, que convierten tal registro en un
proceso sencillo y rapido. Las empresas pueden utilizar esa informacion
para gestionar mejor los recursos tecnolégicos y humanos. El control
electrénico permite detectar cuellos de botella, retrasos en la produccion
y un rendimiento de los empleados inferior a la media (o al estandar) en
tiempo real. Las nuevas tecnologias de comunicacion electrénica tienen
la capacidad de realizar un seguimiento del rendimiento de elementos
individuales del sistema de comunicacion y de sefialar las aportaciones
de trabajadores concretos. A través de la vigilancia electronica es
posible examinar elementos de trabajo, tales como la entrada de datos
en los terminales del ordenador, las conversaciones telefénicas y los
mensajes de correo electrénico.

El control electrénico aumenta el control directivo sobre los trabaja-
dores y puede dar lugar a la adopcion de estrategias directivas de
organizacion que produzcan estrés. Esto genera interrogantes impor-
tantes acerca de la precision del sistema de control y se refleja bien la
contribucién del trabajador al éxito de la empresa, la invasion de la
privacidad del trabajador, trabajador frente a la tecnologia en el control
de las tareas y las repercusiones de los estilos de direcciéon que utilizan
la informacién electrénica para dirigir la conducta de los trabajadores
(Smith 'y Amick 1989; Amick y Smith 1992; Carayon 1993b).
Es posible que el control aumente la produccién, pero también puede
producir estrés laboral, absentismo, rotacién del personal y sabotaje.
Cuando al control electrénico se afiade el uso de incentivos para
aumentar la produccion, también puede aumentar el estrés relacionado
con el trabajo (OTA 1987; Smith y cols. 1992a). Ademas, este tipo de
control electrénico del rendimiento crea problemas relacionados con la
privacidad de los trabajadores (OIT 1991): en muchos paises se ha
prohibido su utilizacion.

Un requisito bésico del control electrénico es que las tareas puedan
dividirse en actividades faciimente medibles y cuantificables, lo que
suele implicar una concepcién del trabajo que reduce el contenido de
las tareas, ya que elimina la complejidad y la necesidad de pensar, que
se ven sustituidas por acciones repetitivas. La filosofia subyacente es
similar al principio basico de “Organizacion cientifica” (Taylor 1911),
que recomienda la “simplificacion” del trabajo.

rendimiento, lo que no es posible con otras tecnologias (Kalimo
y Leppanen 1985), lo cual permite reducir la ambigiedad.

Algunos aspectos del trabajo informatizado han sido relacio-
nados con un menor control, el cual se ha identificado como una
fuente importante de estrés para los usuarios de ordenadores en
oficinas. La incertidumbre relacionada con la duraciéon de los
problemas en los ordenadores, como las caidas y el tiempo de
inactividad del sistema, pueden ser una fuente de estrés
(Johansson y Aronsson 1984; Carayon-Sainfort 1992). Los
problemas en los ordenadores pueden ser especialmente estre-
santes si los trabajadores dependen de forma importante de la
tecnologia para realizar su trabajo, como es el caso de los
empleados encargados de la reserva de billetes en las compariias
aéreas.

Tecnologia

El tipo de tecnologia utilizada por el trabajador define con
frecuencia su cualificacion para realizar las tareas y el grado de
carga fisiologica y psicoldgica. Si la tecnologia produce una carga
de trabajo excesiva o insuficiente, puede producir mas estrés y
efectos adversos para la salud fisica (Smith y cols. 1981,
Johansson y Aronsson 1984; Ostberg y Nilsson 1985). La tecno-
logia cambia rapidamente, obligando a los trabajadores a adaptar
continuamente sus conocimientos y cualificacion para mante-
nerse al dia. Ademas, la especializacion actual puede quedarse
obsoleta rapidamente. Tal “obsolescencia” tecnoldgica puede
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En una empresa, por ejemplo, se introdujo un dispositivo de control
telefénico en el nuevo sistema telefénico para los operadores de servicio
al cliente. Tal sistema distribuia las llamadas telefénicas entrantes de los
clientes, calculaba el tiempo de cada llamada y permitia al supervisor
escuchar las conversaciones telefénicas del empleado. Fue instituido
como una herramienta de ordenacion del flujo de trabajo para deter-
minar los periodos de maxima entrada de llamadas, con el fin de saber
cuando era necesario un operador extra. En lugar de utilizar el sistema
de control sélo con este fin, la direccién de la empresa utilizé también
los datos para establecer patrones de rendimiento del trabajo (segundos
por transaccién) y para iniciar acciones disciplinarias contra los
empleados con un “rendimiento inferior a la media”. Este sistema de
control electronico presionaba a trabajar con un rendimiento superior a
la media por temor a represalias. Los estudios han mostrado que tales
presiones de trabajo no contribuyen a un buen rendimiento, sino que
producen consecuencias adversas sobre la salud (Cooper y Marshall
1976; Smith 1987). De hecho, en este caso se demostré que el sistema
de control aumentd el estrés de los empleados y disminuy6 la calidad
de la produccioén (Smith y cols. 1992a).

El control electrénico puede influir en la imagen que los empleados
tienen de si mismos y en los sentimientos sobre su valia personal.
En algunos casos, el control puede aumentar la autoestima si el traba-
jador recibe informacion sobre los resultados positivos de su actuacion.
El hecho de que la direccion se interese por el trabajador como un
recurso valioso es otro resultado positivo. Con todo, los trabajadores
perciben estos efectos de distinta forma, en especial si el bajo rendi-
miento conlleva sanciones o reprimendas. El temor a una evaluacion
negativa produce ansiedad y dafia la autoestima y la imagen que los
trabajadores tienen de si mismos. El control electrénico puede originar
condiciones adversas de trabajo, como el trabajo con un ritmo
impuesto, falta de participacion de los trabajadores, reduccién de la
variedad y definicion de las tareas, disminucién del apoyo social entre
compafieros y por parte de los supervisores, temor a perder el empleo,
monotonia de las actividades y falta de control sobre las tareas (Amick y
Smith 1992; Carayon 1993).

Michael J. Smith

deberse a la descualificacion del trabajo y al empobrecimiento de
su contenido, asi como a una formacion y especializacion inade-
cuadas. Los trabajadores que no cuentan con el tiempo o los
recursos necesarios para mantenerse al dia en la tecnologia
pueden sentirse amenazados por ésta y sentir temor ante la posi-
bilidad de perder su empleo. Asi, los temores de los trabajadores
de que su cualificacion sea inadecuada para utilizar las nuevas
tecnologias son una de las principales influencias adversas de la
tecnologia, que puede compensarse, evidentemente, con la
formacion adecuada. Otro efecto de la introduccién de la tecno-
logia es el temor a perder el empleo debido a la mayor
eficiencia de aquella (Ostberg y Nilsson 1985; Smith, Carayon y
Miezio 1987).

Las sesiones intensas, repetitivas y prolongadas con las PVD
también pueden contribuir a aumentar la tension y el estrés
ergonoémicos (Stammerjohn, Smith y Cohen 1981; Sauter y cols.
1983h; Smith y cols. 1992b) y pueden causar molestias o tras-
tornos visuales y musculosqueléticos, como se describe en otras
secciones de este capitulo.

Factores relacionados con la organizacion

El contexto organizativo del trabajo puede influir sobre el estrés y
la salud del trabajador. Cuando la tecnologia requiere nuevas
cualificaciones, la forma en que se presentan las nuevas tecnolo-
gias a los trabajadores y el apoyo que reciben de la organizacion,
como la formacién adecuada y el tiempo necesario para
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adaptarse, se ha relacionado con los niveles de estrés y las altera-
ciones emocionales experimentadas (Smith, Carayon y Miezio
1987). La oportunidad para desarrollarse y promocionar en un
trabajo (carrera profesional) también esta relacionado con el
estrés (Smith y cols. 1981). La incertidumbre con relacion al
futuro laboral es una fuente importante de estrés entre los usua-
rios de ordenadores (Sauter y cols. 1983b; Carayon 1993a) y la
posibilidad de perder el empleo también genera estrés (Smith y
cols. 1981; Kasl 1978).

Se ha indicado que la programacion del trabajo, como los
turnos de trabajo y las horas extra, repercuten negativamente
sobre la salud fisica y mental (Monk y Tepas 1985; Breslow y
Buell 1960). Las empresas que desean mantener los equipos en
funcionamiento continuo, utilizan cada vez mas el trabajo a
turnos. Con frecuencia es necesario que los empleados hagan
horas extra para poder cumplir con la carga de trabajo, especial-
mente cuando se producen retrasos debido a la caida o al mal
funcionamiento del sistema.

Los ordenadores proporcionan a los directivos la capacidad de
controlar electrénicamente el rendimiento de los trabajadores
continuamente; esto puede crear condiciones de trabajo estre-
santes, por ejemplo, al aumentar la presion en el trabajo (véase
el cuadro “Control electrénico”). Las relaciones personales
negativas entre el empleado y el supervisor y la sensacion de
falta de control pueden aumentar en los lugares de trabajo
supervisados electronicamente.

La introduccion de la tecnologia de las PVD ha afectado a las
relaciones sociales en el trabajo. El aislamiento social se ha iden-
tificado como una fuente importante de estrés para los usuarios
de ordenadores (Lindstrdm 1991; Yang y Carayon 1993), ya que
el aumento del tiempo que el trabajador dedica al ordenador
reduce el tiempo disponible para relacionarse con otros trabaja-
dores y recibir o dar apoyo social. La necesidad del apoyo de los
supervisores y comparfieros estd bien documentada (House
1981), y se ha comprobado que puede reducir el impacto de
otros factores de estrés sobre el estrés del trabajador. El apoyo de
los comparieros, el supervisor o el personal técnico es importante
para el trabajador que tiene problemas con su equipo; ahora
bien, el ambiente de trabajo informatico puede, irénicamente,
reducir el nivel de tal apoyo social.

El individuo

Existen varios factores personales, como la personalidad, el
estado de salud fisica, las habilidades y capacidades, el acondicio-
namiento fisico, la experiencia y el aprendizaje previo, los
motivos, objetivos y necesidades que determinan los efectos fisicos
y psicoldgicos antes descritos (Levi 1972).

Mejora de las caracteristicas psicosociales
del trabajo con PVD
El primer paso para reducir el estrés del trabajo con las PVD es
identificar las caracteristicas de la organizacion y del disefio del
trabajo que pueden causar problemas psicosociales, a fin de
poder modificarlas, sin perder de vista que los problemas de las
PVD que pueden producir estrés laboral generalmente no son el
resultado de aspectos aislados de la organizacion o del disefio del
trabajo, sino més bien una combinacion de varios aspectos de un
disefio inadecuado del trabajo. Por lo tanto, las soluciones para
reducir o eliminar el estrés laboral deben ser globales y consi-
derar simultdneamente los numerosos factores de un disefio
inadecuado del trabajo. Las soluciones que se centran Unica-
mente en uno o dos factores no suelen tener éxito (véase la
Figura 52.10.)

Las mejoras en el disefio del trabajo deberian comenzar por la
organizacion del trabajo, brindando a los trabajadores un
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Figura 52.10 « Claves para reducir el aislamiento y el
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ambiente de apoyo. Asi se aumenta la motivacion por el trabajo
y la sensacién de seguridad del trabajador, al mismo tiempo que
se reduce el sentimiento de estrés (House 1981). Una politica
que defina la importancia de los empleados dentro de la organi-
zacion y sefiale explicitamente la forma en la que la organiza-
cion proporcionara un ambiente de apoyo es un buen comienzo.
Una forma muy efectiva de proporcionar apoyo a los empleados
es proveerse de supervisores y directivos con una formacion
especifica sobre los métodos de brindar apoyo. Los supervisores
que respaldan a sus empleados pueden actuar como “amortigua-
dores” previniendo un estrés organizativo o tecnoldgico
innecesario.

El contenido de las tareas se ha reconocido desde hace mucho
tiempo como un elemento importante para la motivacién y la
productividad de los empleados (Herzberg 1974; Hackman y
Oldham 1976). Mas recientemente, se ha esclarecido la relacién
entre el contenido del trabajo y las reacciones de estrés (Cooper
y Marshall 1976; Smith 1987). Hay tres aspectos principales del
contenido del trabajo que son especificamente importantes para
el trabajo con PVD; estos son: la complejidad de la tarea, la
cualificacion del empleado y las oportunidades de desarrollo
profesional. En cierto sentido, todos estos aspectos estan relacio-
nados con el fomento del clima motivacional que genere en el
empleado satisfaccion con el trabajo y desarrollo psicolégico,
(el cual se refiere al perfeccionamiento de las habilidades y capa-
cidades intelectuales de los empleados), favorezca el aumento de
la autoestima o imagen de si mismo y aumente el reconoci-
miento social de los logros individuales.

El principal medio para aumentar el contenido del trabajo es
incrementar el nivel de cualificacion necesario para desarrollar
las tareas, lo que significa generalmente ampliar el alcance de las
tareas, asi como enriquecer los elementos de cada tarea concreta
(Herzberg 1974). Al ampliar el nimero de tareas se aumenta el
repertorio de cualificaciones necesarias para realizar la tarea con
éxito, asi como la cantidad de decisiones que el empleado debe
tomar para definir la secuencia de las tareas y actividades. El
aumento en el nivel de especializacion del contenido del trabajo
favorece la imagen que el empleado se crea de su valia personal
y de su importancia para la organizacion. Asimismo, favorece la
imagen positiva del individuo en su grupo social de trabajo
dentro de la organizacion.

Aumentar la complejidad de las tareas, es decir, la cantidad de
trabajo intelectual y la toma de decisiones que conlleva, es el

ASPECTOS PSICOSOCIALES DEL TRABAJO CON PVD

m
[a]
[}
<
3
=}
s
Z
g
o
0

1)
°
<
a
w
a
P4
(o]
3]
<
N
-
<
)
]
S




RIESGOS GENERALES

siguiente paso légico que se puede conseguir asociando tareas
simples en grupos de actividades relacionadas que hay que coor-
dinar, o afiadiendo tareas mentales que requieran un conoci-
miento adicional y especializacion informatica. Especialmente
durante la introduccién de la tecnologia informatica, los requi-
sitos de las nuevas tareas generalmente superan los conoci-
mientos y cualificacion actuales de los empleados que deben
desempefiarlas. Por ello es necesario formar a los empleados en
los nuevos aspectos de las tareas a fin de que adquieran la cuali-
ficacion necesaria para llevarlas a cabo de forma adecuada.
Tal formaciéon no sélo mejorara los conocimientos y cualifica-
cion del empleado (con el correspondiente aumento de su rendi-
miento), sino que éste ganara también en autoestima y confianza
en si mismo. Al proporcionarle formacién también se le indicara
que la empresa desea invertir en el desarrollo de su preparacion
y, por lo tanto, le aportara confianza sobre la estabilidad y futuro
de su empleo.

El control que el empleado puede tener sobre su trabajo
tiene una influencia psicosocial muy importante (Karasek y
cols. 1981; Sauter, Cooper y Hurrell 1989). Es posible definir
aspectos importantes del control respondiendo a las preguntas
“quién, como y cuando”. La naturaleza de las tareas que deben
llevarse a cabo, la necesidad de coordinacion entre los
empleados, los métodos que hay que utilizar para realizar las
tareas y la programacion de éstas pueden definirse respondiendo
a estas preguntas. El control del trabajo puede disefiarse a nivel
de las tareas, de la unidad de trabajo y de la organizacion (Sain-
fort 1991; Gardell 1971). A nivel de la tarea, el empleado puede
tener suficiente autonomia en cuanto a los métodos y procedi-
mientos utilizados para realizarla. A nivel de la unidad de
trabajo, los grupos de empleados pueden gestionar por si
mismos varias tareas interrelacionadas y el propio grupo puede
decidir quién realizard determinadas tareas, el orden de las
mismas, su coordinacion y las normas de produccion necesarias
para cumplir con los objetivos de la organizacion. A nivel de la
organizacion, los empleados pueden participar en actividades
estructuradas que aportan informacién a los directivos sobre la
opinién de los empleados o las sugerencias para mejorar la
calidad. Cuando los niveles de control disponibles son limitados,
es preferible introducir la autonomia a nivel de la tarea y crear
después la estructura organizacional, tanto como sea posible
(Gardell 1971).

Una de las consecuencias naturales de la automatizacion
informatica parece ser el aumento de la carga de trabajo, ya que
el objetivo de la automatizacién es aumentar la cantidad y la
calidad del trabajo producido. Muchas organizaciones consi-
deran que tal aumento es necesario para costear la inversion en
automatizacion. Ahora bien, no es facil establecer la carga de
trabajo adecuada. Los ingenieros industriales han desarrollado
métodos cientificos para determinar los sistemas y cargas de
trabajo adecuados (los requisitos de realizaciéon de un trabajo).
Tales métodos se han utilizado con éxito en las industrias manu-
factureras durante décadas, pero han tenido poca aplicacion al
trabajo de oficina, ni siquiera después de la informatizacion que
han experimentado. El uso de métodos cientificos, como los
descritos por Kanawaty (1979) y Salvendy (1992), para esta-
blecer la carga de trabajo de los operadores de PVD deberia ser
una de las primeras prioridades en todas las organizaciones, ya
que estos métodos establecen normas o requisitos de produccion
adecuados, contribuyen a proteger a los empleados de una carga
de trabajo excesiva y ayudan a garantizar la calidad de los
productos.

Las exigencias asociadas con niveles altos de concentracién
requeridos por las tareas informatizadas pueden reducir la
cantidad de interaccion social durante el trabajo, produciendo el
aislamiento social de los empleados. Para compensar este efecto,
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deberian brindarse oportunidades de relacionarse a los
empleados no ocupados en tareas informatizadas y a los que
estan en las pausas de descanso. Las tareas no informatizadas,
que no requieran una concentracion excesiva, podrian organi-
zarse de forma que los empleados puedan trabajar proximos
entre si y tener asi la oportunidad de hablar entre ellos. Tales
relaciones proporcionan apoyo social, que es un factor modifi-
cador esencial en la reduccion de los efectos adversos sobre la
salud mental y los trastornos fisicos, como las enfermedades
cardiovasculares (House 1981). Las relaciones sociales natural-
mente también reducen el aislamiento y promueven una mayor
salud mental.

Debido a que las condiciones poco ergondmicas también
pueden producir problemas psicosociales para los usuarios de
PVD, el establecimiento de las condiciones ergondémicas
adecuadas es un elemento esencial del disefio integral del
trabajo. De este tema se trata con mas detalle en otras secciones
de este capitulo y en otros capitulos de la Enciclopedia.

La busqueda del equilibrio

Debido a que no existen trabajos ni lugares de trabajo
“perfectos”, libres de todos los estresores psicosociales y ergono-
micos, con frecuencia es preciso llegar a un compromiso cuando
se intenta mejorar el lugar de trabajo. Los procesos de redisefio
implican generalmente un “compromiso” entre unas condiciones
excelentes de trabajo y la necesidad de tener una productividad
aceptable. Ello requiere tiempo para pensar como conseguir el
mejor “equilibrio” entre los beneficios positivos para la salud de
los empleados y la productividad. Lamentablemente, puesto que
existen tantos factores que pueden producir condiciones psicoso-
ciales adversas generadoras de estrés, y puesto que estos factores
estan interrelacionados, las modificaciones de uno de los factores
no necesariamente producen beneficios si no se realizan cambios
concomitantes en los demés factores relacionados. En general,
deberian considerarse dos aspectos del equilibrio: el equilibrio del
sistema en su totalidad y el equilibrio compensatorio.

El equilibrio del sistema se basa en la idea de que el lugar de
trabajo, los procesos o el trabajo es mas que la suma de los
componentes individuales del sistema. La interaccion entre los
diversos componentes produce resultados que son mayores
(0 menores) a la suma de las partes individuales y determina el
potencial del sistema para producir resultados positivos. Por ello,
las mejoras en el trabajo deben tenerlo en cuenta y adaptar el
sistema de trabajo en su conjunto. Si una organizacion se centra
exclusivamente en el componente tecnoldgico del sistema, se
producira un desequilibrio, ya que se habran descuidado
factores personales y psicosociales. EI modelo del sistema de
trabajo que se muestra en la Figura 52.9 puede utilizarse para
identificar y entender las relaciones entre las exigencias del
trabajo, los factores de disefio y el estrés, que deben estar
equilibradas.

Debido a que pocas veces es posible eliminar todos los
factores psicosociales que producen estrés, ya sea por motivos
econdmicos o porque es imposible modificar aspectos inherentes
a las tareas del trabajo, se utilizan técnicas de equilibrio
compensatorio. El equilibrio compensatorio intenta reducir el
estrés psicoldgico modificando aspectos del trabajo que pueden
ser alterados en una direccidn positiva para compensar otros
aspectos que no pueden ser modificados. Existen cinco
elementos del sistema de trabajo: la carga fisica, los ciclos de
trabajo, el contenido del trabajo, el control y las relaciones entre
los trabajadores, que actdan en conjunto para proporcionar los
recursos necesarios para alcanzar los objetivos individuales y de
la organizacion a través del equilibrio compensatorio. Aunque
hemos descrito algunos de los atributos potencialmente nega-
tivos de estos elementos en términos de estrés laboral, cada uno
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de ellos tiene también aspectos positivos que pueden neutra-
lizar las influencias negativas. Por ejemplo, la falta de prepara-
cion para utilizar la nueva tecnologia puede compensarse
mediante la formacion de los empleados. El bajo contenido del
trabajo, que genera repetitividad y monotonia puede ser equili-
brado con una estructura jerarquica que promueva la participa-
cion del empleado y el control sobre las tareas, y con la
ampliaciéon del trabajo que introduzca mayor diversidad de
tareas. Las condiciones sociales del trabajo con PVD podrian
mejorarse equilibrando las cargas que pueden producir estrés y
considerando todos los elementos del trabajo y su potencial para
causar o reducir estrés. La propia estructura de la organizacion
podria ser adaptada para proporcionar trabajos enriquecidos
que proporcionen apoyo al individuo. El aumento de los niveles
de la plantilla, incrementando los niveles de responsabilidad
compartida o los recursos financieros destinados al bienestar de
los trabajadores son otras posibles soluciones.

ASPECTOS ERGONOMICOS DE LA
INTERACCION ORDENADOR/HOMBRE

Jean-Marc Robert

Introduccion

El desarrollo de interfaces eficaces para los sistemas informaticos
es el objetivo fundamental de las investigaciones sobre las interac-
ciones ordenador/hombre.

Una interfaz puede definirse como la suma de los compo-
nentes del hardware y del software a través de los cuales se
acciona el sistema y se informa a los usuarios de su estado. Los
componentes del hardware incluyen los dispositivos de entrada
de datos y los dispositivos sefialadores (por ejemplo, el teclado o
el raton), los dispositivos de presentacién de la informacion
(como pantallas y altavoces), y los manuales del usuario y la
documentacion. Los componentes del software incluyen los
comandos de mend, los iconos, las ventanas, la retroinforma-
cion, los sistemas de navegacion y los mensajes, etc. Los compo-
nentes de hardware y de software de la interfaz pueden estar tan
relacionados entre si que pueden considerarse inseparables
(por ejemplo, las teclas de funcién del teclado). La interfaz
incluye todo lo que el usuario percibe, entiende y manipula
cuando interactda con el ordenador (Moran 1981). Es, por lo
tanto, un determinante crucial de la relacion persona-maquina.

La investigacion sobre las interfaces tiene como objetivo
mejorar la utilidad, accesibilidad, rendimiento, seguridad y
usabilidad. Por este motivo, la utilidad se define en relacion a la
tarea que se desea realizar. Un sistema Util contiene las
funciones necesarias para que el usuario realice las tareas que se
le han encomendado (escritura, disefio, calculo o programacion).
La accesibilidad es una medida de la capacidad de una interfaz
para permitir que varias categorias de usuarios, (en especial, los
individuos discapacitados y los que trabajan en areas geogréfica-
mente aisladas, que se desplazan continuamente o que tienen las
dos manos ocupadas), utilicen el sistema para realizar sus activi-
dades. El rendimiento, considerado aqui desde un punto de vista
humano mas que técnico, es una medida del grado en el que un
sistema mejora la eficiencia con la que los usuarios realizan su
trabajo. Con ello nos referimos a las macros, las teclas de acceso
rapido a los menus y los asistentes de software. La seguridad de
un sistema se define por el grado en que una interfaz permite a
los usuarios realizar su trabajo sin riesgo de accidentes o
pérdidas de personas, de equipos, de datos 0 medio ambientales.
Por dltimo, la usabilidad se define como la facilidad con que
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puede aprenderse el uso de un sistema y utilizarse. Por exten-
sién, este término incluye también a la utilidad y al rendimiento
del sistema, antes definidos.

Elementos del disefio de la interfaz

Desde la invencion de los sistemas operativos de tiempo compar-
tido en 1963 y especialmente desde la introduccion de los micro-
ordenadores en 1978, el desarrollo de las interfaces
persona-ordenador ha sido vertiginoso (véase historia en Gaines y
Shaw 1986). El estimulo para este desarrollo se encuentra princi-
palmente en tres factores simultaneos:

En primer lugar, la rapida evolucion de la tecnologia informa-
tica como resultado de los avances de la ingenieria eléctrica, de
las ciencias, fisicas e informaticas, ha sido uno de los determi-
nantes principales del desarrollo de la interfaz de usuario. A ello
se debe la aparicion de ordenadores cada vez mas potentes y
rapidos, con gran capacidad de memoria, pantallas graficas de
alta resolucion, y dispositivos sefialadores mas naturales que
permiten la manipulacion directa (ratones, “trackballs”). Estas
tecnologias también fueron las responsables de la aparicién de
los microordenadores y que constituyeron la base para las inter-
faces basadas en caracteres de los decenios de 1960 y1970, para
las interfaces graficas de finales del decenio de 1970 y las inter-
faces multimedia e hipermedia aparecidas a mediados del
decenio de 1980, basadas en entornos virtuales o en el uso de
tecnologias de reconocimiento de entrada alternativa
(por ejemplo, deteccion de voz, de escritura y del movimiento).
En los ultimos afios, se ha realizado una investigacion y un desa-
rrollo considerables en estas areas (Waterworth y Chignel 1989;
Rheingold 1991). Acompafiando a estos avances, se han desarro-
llado herramientas de software cada vez méas avanzadas para el
disefio de interfaces (por ejemplo, los sistemas de divisién en
ventanas, las bibliotecas de objetos graficos o los sistemas de
desarrollo de prototipos) que reducen de forma importante el
tiempo necesario para desarrollar las interfaces.

En segundo lugar, los usuarios de los sistemas informaticos
han tenido un papel muy importante en el desarrollo de inter-
faces eficaces por tres motivos: el primero, porque los usuarios
actuales no son ingenieros ni investigadores, a diferencia de los
usuarios de los primeros ordenadores. Es por esto que piden
sistemas que sean faciles de aprender y de utilizar. El segundo
motivo, la edad, el sexo, el idioma, el nivel cultural, la forma-
cion, la experiencia, las habilidades, la motivacion y el interés de
los usuarios individuales es muy variable. Por esto, las interfaces
deben ser mas flexibles y capaces de adaptarse mejor a una
amplia gama de necesidades y expectativas; y tercero, los usua-
rios trabajan en sectores econdmicos diversos y realizan una
variedad de tareas muy amplia. Por ello, los desarrolladores de
interfaces deben reevaluar constantemente la calidad de sus
interfaces.

En dltimo lugar, la gran competitividad del mercado y las
expectativas cada vez mayores en cuanto a la seguridad favo-
recen el desarrollo de mejores interfaces. Dos grupos de aliados
son responsables de estos aspectos: por una parte, los produc-
tores de software, que luchan por reducir los costes sin perder las
caracteristicas distintivas de sus productos, que les permiten
alcanzar sus objetivos comerciales y, por otra, los usuarios para
quienes el software es un medio para ofrecer productos y servi-
cios mas competitivos a sus clientes. Para ambos grupos, una
interfaz eficaz ofrece una serie de ventajas:

Para los productores de software:

« mejor imagen del producto
« mayor demanda de productos
« menor tiempo de formacion
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* menor necesidad de servicio posventa

« una base sélida para desarrollar una linea de productos
« reduccién del riesgo de errores y accidentes

« reduccion de la documentacion.

Para los usuarios:

« fase de aprendizaje mas corta

« mayores posibilidades de aplicacion general de las habilidades
* mejor uso del sistema

* mayor autonomia en el uso del sistema

« reduccion del tiempo necesario para realizar una tarea

* menor nimero de errores

« mayor satisfaccion.

Las interfaces eficaces pueden mejorar significativamente la
salud y la productividad de los usuarios al tiempo que mejoran
la calidad y reducen los costes de su formacién. Para ello es
necesario basar el disefio y la evaluacion de las interfaces en
principios ergondmicos y en normas préacticas, ya sean direc-
trices, normas de empresa de los principales fabricantes de
sistemas o normas internacionales. En el curso de los afios, se ha
acumulado una gran cantidad de principios ergonémicos y
directrices relativas al disefio de interfaces (Scapin 1986; Smith y
Mosier 1986; Marshall, Nelson y Gardiner 1987; Brown 1988).
Este blogue multidisciplinario abarca todos los aspectos de las
interfaces modalidad caracter y graficas, asi como los criterios
de evaluacion de las interfaces. A pesar de que su aplicacion
concreta ocasionalmente supone algun problema (por ejemplo,
terminologia imprecisa, informacion inadecuada sobre las
condiciones de uso, presentacion inadecuada, etc.), sigue siendo
un recurso valioso para el disefio y la evaluacion de las
interfaces.

Ademas, los principales fabricantes de software han desarro-
llado sus propias directrices y normas internas para el disefio de
interfaces. He aqui los documentos que recogen dichas
directrices:

« Apple Human Interface Guidelines (1987)

e Open Look (Sun 1990)

e OSF/Muotif Style Guide (1990)

« IBM Common User Access guide to user interface design (1991)

¢ IBM Advanced Interface Design Reference (1991)

« The Windows interface: An application design guide (Microsoft 1992)

Estas directrices tienen como objetivo simplificar el desarrollo
de interfaces indicando un nivel minimo de uniformidad y cohe-
rencia entre las interfaces utilizadas en la misma plataforma
informatica. Son precisas, detalladas y bastante completas en
varios aspectos y tienen la ventaja adicional de ser bien cono-
cidas, accesibles y ampliamente utilizadas. Son las normas de
disefio “de facto” que utilizan los que desarrollan los sistemas y
son, por lo mismo, indispensables.

Ademas, las normas de la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) son también valiosas fuentes de informa-
cion sobre el disefio y la evaluacion de las interfaces. Estas
normas se refieren principalmente a la uniformidad entre las
interfaces, independientemente de las plataformas y aplica-
ciones. Se han elaborado en colaboracion con las asociaciones
nacionales de normalizacion, después de discutirlas amplia-
mente con los investigadores, disefiadores y fabricantes. La
norma ISO mas importante sobre el disefio de interfaces es la
ISO 9241, que describe los requisitos ergonémicos para las
pantallas de visualizacion de datos y consta de 17 partes. Por
ejemplo, las partes 14, 15, 16 y 17 se refieren a cuatro tipos de
didlogo persona-ordenador: los mends, los lenguajes de
comandos, la manipulacion directa y los formularios. Las
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normas ISO deberan tener prioridad sobre otros principios y
directrices de disefio. Las siguientes secciones tratan sobre los
principios que deben condicionar el disefio de las interfaces.

Una filosofia de disefio centrada en el usuario
Gould y Lewis (1983) han propuesto una filosofia de disefio
centrada en el usuario de las pantallas de visualizacion. Los
cuatro principios propuestos son:

1. Atencién inmediata y continua a los usuarios. Se mantiene
un contacto directo con los usuarios, con el fin de
comprender mejor sus caracteristicas y tareas.

2. Disefio integrado. Todos los aspectos de la usabilidad (por
ejemplo, interfaz, manuales, sistemas de ayuda) se desarrollan
en paralelo y se colocan bajo un control centralizado.

3. Evaluacion inmediata y continua por parte de los usuarios.
Los usuarios prueban las interfaces o prototipos en las
primeras fases de disefio, en condiciones de trabajo simu-
ladas. El rendimiento y las reacciones se miden cuantitativa y
cualitativamente.

4. Disefio iterativo. El sistema es modificado dependiendo de los
resultados de la evaluacion, y vuelve a comenzar el ciclo de
evaluacion.

En Gould (1988) se explican con detalle estos principios. Muy
relevantes cuando se publicaron, en 1985, siguen siéndolo casi
quince afios después, debido a la imposibilidad de predecir la
efectividad de las interfaces sin las pruebas de los usuarios. Tales
principios constituyen la base de los ciclos de desarrollo basados
en el usuario, propuestos por varios autores en los Ultimos
afios (Gould 1988; Mantei y Teorey 1989; Mayhew 1992;
Nielsen 1992; Robert y Fiset 1992).

En la dltima parte de este articulo analizaremos cinco etapas
del ciclo de desarrollo que parecen determinar la efectividad de
la interfaz final.

Andlisis de la tarea

El andlisis ergondmico de la tarea es uno de los pilares del disefio
de interfaces. Esencialmente se trata del proceso por el que se
definen las responsabilidades y actividades de los usuarios, lo que,
a su vez, permite disefiar interfaces compatibles con las caracte-
risticas de las tareas de los usuarios. Todas las tareas tienen dos
facetas:

1. La tarea nominal, que corresponde a la definicion formal de
tarea hecha por la organizacién. Incluye los objetivos, los
procedimientos, el control de calidad, las normas y las
herramientas.

2. Latarea real, que corresponde a las decisiones de los usuarios y
a los comportamientos necesarios para la ejecucion de la
tarea nominal.

El corte entre la tarea nominal y la real es inevitable y deriva
de la incapacidad de la tarea nominal de tener en cuenta las
variaciones y las circunstancias imprevisibles del flujo de trabajo,
asi como de las diferencias en la representacion mental que los
usuarios hacen de su trabajo. El andlisis de la tarea nominal no
basta para entender completamente las actividades de los
usuarios.

El andlisis de la actividad examina elementos como los obje-
tivos de trabajo, el tipo de operaciones realizadas, su organiza-
cion temporal (secuencial, en paralelo) y frecuencia, los modos
operativos en que se basa, las decisiones, las fuentes de dificul-
tades, los errores y los modos de recuperacion. También muestra
este analisis las distintas operaciones realizadas para llevar a
cabo la tarea (deteccion, bulsqueda, lectura, comparacion,
evaluacion, decision, estimacién, anticipacion), las entidades
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manipuladas (por ejemplo, en el control de procesos, la tempera-
tura, presion, velocidad de flujo, el volumen) y la relacién entre
los operadores y las entidades. El contexto en el que es ejecutada
la tarea condiciona estas relaciones. Tales datos son indispensa-
bles para definir y organizar las caracteristicas futuras del
sistema.

A nivel més basico, el analisis de la tarea esta compuesto por
la obtencién de datos, su recopilacién y analisis. Puede realizarse
antes, durante o después de la informatizacion de la tarea. En
todos los casos, proporciona directrices esenciales para el disefio
y la evaluacion de la interfaz. El andlisis de la tarea siempre esta
relacionado con la tarea real, aunque también puede estudiar
tareas futuras a través de su simulacién o la prueba de proto-
tipos. Cuando se realiza antes de la informatizacion, estudia las
“tareas externas” (es decir, las tareas que se realizan sin el orde-
nador), que se llevan a cabo con las herramientas de trabajo
existentes (Moran 1983). Es un tipo de analisis Gtil incluso si se
espera que la informatizacion modifique la tarea de forma
importante, ya que permite definir la naturaleza y logica de la
tarea, los procedimientos de trabajo, la terminologia, los opera-
dores y tareas, las herramientas de trabajo y fuentes de dificul-
tades. Al hacer esto, se obtienen los datos necesarios para la
optimizacion de la tarea y la informatizacion.

El andlisis de la tarea realizado durante la informatizacion de
la tarea se centra en “tareas internas”, es decir, las realizadas y
representadas por el sistema informatico. En esta etapa se
utilizan prototipos del sistema para la obtencién de datos.
El proceso se ocupa de los mismos puntos examinados en la
etapa anterior, pero desde el punto de vista del proceso de
informatizacion.

Después de la informatizacion de la tarea, el analisis de la
tarea también estudia las tareas internas, pero el analisis ahora
se centra en el sistema informatico final. Este tipo de analisis se
realiza con frecuencia para evaluar las interfaces existentes o
como parte del disefio de interfaces nuevas.

El andlisis jerarquico de la tarea es un método utilizado
frecuentemente en ergonomia cognitiva que ha resultado muy
atil en diversos campos, incluido el disefio de interfaces
(Shepherd 1989). Consiste en la division de las tareas (u obje-
tivos principales) en subtareas, cada una de las cuales puede
subdividirse hasta conseguir el nivel de detalle deseado. Si los
datos se obtienen directamente de los usuarios (por ejemplo, a
través de entrevistas, comentarios, etc.), la divisién jerarquica
puede dar una imagen de la ordenacién mental que los usuarios
hacen de la tarea. Los resultados del andlisis pueden represen-
tarse mediante una tabla o un diagrama de arbol. Cada una de
estos formatos tienen ventajas e inconvenientes.

Analisis del usuario

El otro pilar del disefio de interfaces es el analisis de las caracteris-
ticas del usuario. Las caracteristicas relevantes pueden estar relacio-
nadas con la edad, sexo, idioma, nivel cultural, formacion,
conocimientos técnicos o de informatica, cualificacion o motiva-
cion del usuario. Las variaciones en estos factores individuales
son las responsables de las diferencias en y entre grupos de usua-
rios. Uno de los principios bésicos del disefio de interfaces es, por
lo tanto, que no existe un usuario medio. Es necesario, por lo
tanto, identificar distintos grupos de usuarios y sus caracteristicas.
Se debe impulsar a los representantes de cada grupo a que parti-
cipen en el en los procesos de disefio y evaluacion de las
interfaces.

Por otra parte, se pueden utilizar técnicas psicolégicas, ergo-
nomicas y de ingenieria cognitiva para obtener informacion
sobre las caracteristicas de los usuarios relativas a la percepcion,
memoria, representacion cognitiva, toma de decisiones y apren-
dizaje (Wickens 1992). Es evidente que la Unica manera de
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desarrollar interfaces que sean realmente compatibles con los
usuarios es tener en cuenta el efecto de las diferencias en estos
factores sobre las capacidades, limites y forma de trabajar de los
usuarios.

Los estudios ergonémicos sobre las interfaces se han centrado
casi exclusivamente en las habilidades perceptivas, cognitivas y
motoras de los usuarios, mas que en los factores afectivos,
sociales o de actitud, aunque en los ultimos afios, el trabajo en
estos campos ha adquirido mayor popularidad. (Para una vision
integral de las personas como sistemas de procesamiento de la
informacion, consultar Rasmussen 1986; para una revision de
los factores relacionados con el usuario que hay que considerar
para el diseflo de interfaces, consultar Thimbleby 1990 y
Mayhew 1992). Los siguientes parrafos tratan sobre las cuatro
caracteristicas principales relacionadas con el usuario que
deberian tenerse en cuenta durante el disefio de interfaces.

Representacion mental

Los modelos mentales que los usuarios construyen de los sistemas
que utilizan reflejan la forma en que reciben y entienden estos
sistemas. Es por esto que los modelos pueden variar depen-
diendo de los conocimientos y experiencia de los usuarios
(Hutchins 1989). Con el fin de minimizar la curva de aprendizaje
y facilitar el uso del sistema, el modelo conceptual en el que se
basa un sistema deberia ser similar a la representacion mental
que tiene el usuario de dicho sistema. Es necesario reconocer, sin
embargo, que estos dos modelos nunca son idénticos. EI modelo
mental se caracteriza por el hecho de que es personal
(Rich 1983), incompleto, variable entre distintas partes del
sistema, posiblemente equivocado en algunos puntos y en cons-
tante evolucion. Su papel en las tareas rutinarias es secundario,
pero resulta esencial en las tareas no rutinarias y durante el diag-
nostico de problemas (Young 1981). En estos ultimos casos, los
usuarios no pueden trabajar correctamente si no cuentan con un
modelo mental adecuado. El reto para los disefiadores de inter-
faces es disefiar sistemas cuya interaccion con los usuarios
induzcan a estos Gltimos a formar modelos mentales similares al
modelo conceptual del sistema.

Aprendizaje
La analogia tiene un papel muy importante en el aprendizaje del
usuario (Rumelhart y Norman 1983). Por esto, el uso de analogias
o metaforas adecuadas en la interfaz facilita el aprendizaje, al
maximizar la transferencia de conocimientos procedentes de
situaciones o sistemas conocidos. Las analogias y metaforas inter-
vienen en muchas partes de la interfaz, como los hombres de
comandos y mends, los simbolos, iconos, codigos (por ejemplo, la
forma y el color) y los mensajes. Cuando son pertinentes, contri-
buyen de forma muy importante a hacer que la interfaz resulte
natural y mas transparente a los usuarios. En cambio,
cuando son irrelevantes, pueden entorpecer al usuario (Halasz y
Moran 1982). Actualmente, las dos metéaforas utilizadas en las
interfaces gréaficas son el escritorio y, en menor grado, la habitacion.
Los usuarios generalmente prefieren aprender un nuevo
programa utilizandolo inmediatamente y no leyendo un manual
o0 siguiendo un curso; prefieren un aprendizaje basado en la
accion que les permite estar activos cognitivamente. Este tipo de
aprendizaje, sin embargo, causa algunos problemas a los usua-
rios (Carroll y Rosson 1988; Robert 1989). Requiere una estruc-
tura de interfaz que sea compatible, transparente, coherente,
flexible, de aspecto natural y que tolere errores, asi como un
conjunto de caracteristicas que garanticen usabilidad, retroali-
mentacion, sistemas de ayuda, ayudas para la navegacion y
manejo de errores (en este contexto, “errores” se refiere a las
acciones que los usuarios desean deshacer). Las interfaces
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eficaces proporcionan a los usuarios una cierta autonomia
durante la exploracién.

Desarrollo de conocimientos

El conocimiento de los usuarios se desarrolla al aumentar la expe-
riencia, pero tiende a llegar rapidamente a una meseta. Ello signi-
fica que las interfaces deben ser flexibles y capaces de responder
simultdineamente a las necesidades de usuarios con distintos
niveles de conocimientos. En el caso ideal, deberian ser sensibles
al contexto y proporcionar una ayuda personalizada. El sistema
EdCoach, desarrollado por Desmarais, Giroux y Larochelle
(1993) es una interfaz de este tipo. La clasificacion de los usuarios
en principiantes, intermedios y avanzados no es adecuada para
los fines del disefio de interfaces, ya que estas definiciones son
demasiado estaticas y no tienen en cuenta las variaciones indivi-
duales. Actualmente existe tecnologia de la informacién capaz de
responder a las necesidades de distintos tipos de usuarios, aunque
més a un nivel de investigacion que comercial (Egan 1988).
El interés actual por sistemas de soporte del rendimiento sugiere
que estos sistemas se desarrollaran intensamente en los préximos
afios.

Errores inevitables

Por Gltimo, es necesario reconocer que los usuarios cometen
errores cuando utilizan los sistemas, independientemente de su
nivel de preparacion o de la calidad del sistema. Un estudio
reciente realizado en Alemania por Broadbeck y cols. (1993)
muestra que al menos el 10 % del tiempo que invierten los traba-
jadores de oficina en los ordenadores esta relacionado con la
gestion de errores. Una de las causas de los errores es que los
usuarios confian mas en las estrategias de correccion que en las
de prevencion (Reed 1982). Los usuarios prefieren actuar rapida-
mente y cometer errores que después deben corregir, a trabajar
maés lentamente y evitar los errores. Es esencial tener en cuenta
este aspecto cuando se disefian las interfaces persona-ordenador.
Ademas, los sistemas deberian ser tolerantes a los errores e incor-
porar un sistema de gestion de errores efectivo (Lewis y
Norman 1986).

Analisis de necesidades

El analisis de necesidades es una parte explicita del ciclo de desa-
rrollo de Robert y Fiset (1992), corresponde al analisis funcional
de Nielsen y estd integrado en otras etapas (andlisis de la tarea,
del usuario o de las necesidades) descritas por otros autores.
Consiste en identificar, analizar y organizar todas las necesidades
que el sistema informatico puede satisfacer. Durante este proceso
se identifican las caracteristicas que es necesario afiadir al
sistema. El analisis de la tarea y del usuario, descrito anterior-
mente, deberia ayudar a definir muchas de las necesidades, pero
puede resultar inadecuado para definir las nuevas necesidades
derivadas de la introduccién de nuevas tecnologias o nuevas
normativas (por ejemplo, sobre seguridad). El andlisis de necesi-
dades llena este vacio.

El andlisis de las necesidades se lleva a cabo de la misma
forma que el analisis funcional de los productos. Requiere la
participacion de un grupo de personas interesadas en el
producto, que posea una formacion, ocupacion o experiencia en
el trabajo complementarias. En este grupo puede haber futuros
usuarios del sistema, supervisores, expertos en la materia y, si es
necesario, especialistas en formacion, organizacion del trabajo y
seguridad. Asimismo, debe llevarse a cabo una revision de la
literatura cientifica y técnica en el campo de aplicacién
correspondiente, con el fin de establecer el estado actual de los
conocimientos. También pueden estudiarse los sistemas compe-
titivos usados en campos similares o relacionados. Posterior-
mente, se clasifican las distintas necesidades identificadas en este
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analisis, se valoran y presentan en un formato adecuado para
utilizarlas durante todo el ciclo de desarrollo.

Desarrollo de prototipos
El desarrollo de prototipos forma parte del ciclo de desarrollo de
la mayoria de las interfaces y consiste en obtener un modelo
preliminar en papel o electrénico (un prototipo) de la interfaz.
Existen varios libros disponibles sobre el papel del desarrollo de
prototipos en la interaccién persona-ordenador (Wilson y Rosen-
berg 1988; Hartson y Smith 1991; Preece y cols. 1994).

El desarrollo de prototipos es practicamente indispensable
debido a que:

1. Los usuarios tienen dificultades para evaluar las interfaces
baséndose s6lo en sus especificaciones funcionales; la descrip-
cion de la interfaz esta demasiado alejada de la interfaz real y
la evaluacion es demasiado abstracta. Los prototipos son
Gtiles ya que permiten a los usuarios ver y utilizar la interfaz y
evaluar directamente su utilidad y usabilidad.

2. Es préacticamente imposible construir una interfaz adecuada
al primer intento. La interfaz debe ser probada por el usuario
y modificada a menudo. Para evitar este problema, se desa-
rrollan prototipos interactivos o en papel, que puedan
probarse, modificarse o rechazarse, y se mejoran hasta
obtener una version satisfactoria. Es un proceso considerable-
mente mas barato que trabajar con la interfaz real.

Desde el punto de vista del equipo de desarrollo, la produc-
cion de prototipos tiene varias ventajas. Los prototipos permiten
integrar y visualizar los elementos de la interfaz desde las
primeras etapas del ciclo de disefio, identificar rapidamente los
problemas detallados, producir un objeto concreto y comun de
discusion para el equipo de desarrollo y durante las discusiones
con los clientes, e ilustrar de forma sencilla las soluciones alter-
nativas con fines de comparacion y de evaluacion interna de la
interfaz. La ventaja mas importante es, sin embargo, la posibi-
lidad de tener prototipos evaluados por los usuarios.

Existen herramientas de software, economicas y muy
potentes, disponibles comercialmente para el desarrollo
de prototipos en distintas plataformas, incluidos los microorde-
nadores [por ejemplo, Visual Basic and Visual C++ (™Micro-
soft Corp.), UIM/X (™Visual Edge Software), HyperCard
(™Apple Computer), SVT (™MSVT Soft Inc.)]. El uso de estas
herramientas, faciles de obtener y relativamente faciles de usar,
se estd generalizando entre los disefiadores y evaluadores de
sistemas.

La inclusion de los prototipos ha cambiado completamente el
proceso de desarrollo de la interfaz. Considerando la rapidez y
flexibilidad con que es posible producir los prototipos, las encar-
gados de desarrollarlos tienden actualmente a reducir el analisis
inicial de la tarea, de los usuarios y de las necesidades y
compensan estas deficiencias analiticas adoptando ciclos de
evaluacion mas largos. Ello supone asumir que las pruebas de
usabilidad identificaran los problemas y que es més rentable
prolongar la evaluacién que invertir tiempo en el analisis
preliminar.

Evaluacion de las interfaces

La evaluacién de las interfaces por los usuarios es una forma
indispensable y eficaz de mejorar la utilidad y usabilidad de la
interfaz (Nielsen 1993). La interfaz se evalla casi siempre en
formato electrénico, aunque también es posible probar prototipos
en papel. La evaluacion es un proceso iterativo y forma parte del
ciclo de evaluacion-modificacion del prototipo, que continda
hasta que la interfaz se considera aceptable. Pueden ser necesa-
rios varios ciclos de evaluacion. La evaluacion puede llevarse a
cabo en el lugar de trabajo o en laboratorios de usabilidad (ver la
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edicion especial de Behaviour and Information Technology (1994) para
obtener una descripcion de varios laboratorios de usabilidad).

En algunos métodos de evaluacion de la interfaz no participan
los usuarios y pueden utilizarse como un complemento para
la evaluacion de éstos (Karat 1988; Nielsen 1993; Nielsen y
Mack 1994). Un ejemplo relativamente frecuente de estos
métodos consiste en utilizar criterios como la compatibilidad, la
coherencia, la claridad visual, el control explicito, la flexibilidad,
la carga de trabajo mental, la calidad de la retroalimentacion, la
calidad de la ayuda y los sistemas de manejo de errores. Para
obtener una definicion detallada de estos criterios, consultar
Bastien y Scapin (1993); estos criterios constituyen también la
base de un cuestionario ergonémico sobre las interfaces (Shnei-
derman 1987; Ravden y Johnson 1989).

Después de la evaluacion, es necesario encontrar soluciones
para los problemas identificados, comentar y aplicar las modifi-
caciones y tomar decisiones sobre si es necesario desarrollar un
nuevo prototipo.

Conclusién

En esta discusion del desarrollo de las interfaces se han resaltado
los objetivos principales y las tendencias generales en el campo de
la interaccion persona-ordenador. En resumen, a) el analisis de la
tarea, del usuario y de las necesidades juega un papel primordial
para entender los requisitos del sistema y, por extension, las
caracteristicas necesarias en la interfaz, y b) el desarrollo de
prototipos y la evaluacion por los usuarios son indispensables
para determinar la usabilidad de la interfaz. Existe un gran
bagaje de conocimientos, formado por principios, directrices y
normas de disefio, sobre las interacciones persona-ordenador.
Con todo, actualmente es imposible producir una interfaz
adecuada al primer intento. Constituye el reto mas importante
para los proximos afios. Es necesario establecer vinculos mas
explicitos, directos y formales entre el analisis (de la tarea, usua-
rios, necesidades, contexto) y el disefio de la interfaz. También es
necesario desarrollar métodos para aplicar los conocimientos
ergonémicos actuales de forma més directa y mas sencilla al
disefio de las interfaces.

NORMAS ERGONOMICAS

Tom F. M. Stewart

Introduccion

Las normas ergondmicas pueden tener distintos formatos, como
reglamentos promulgados a nivel nacional, o directrices y normas
instituidas por organizaciones internacionales. Se trata de normas
fundamentales en la mejora de la usabilidad de los sistemas. Las
normas de disefio y rendimiento proporcionan confianza a los
directivos de que podran utilizar de forma productiva, eficaz,
segura y comoda los sistemas que adquieran. También propor-
cionan a los usuarios una referencia para juzgar sus propias
condiciones de trabajo. En este articulo nos centraremos en la
norma ergondmica 9241 (ISO 1992) de la Organizacién Interna-
cional de Normalizacion (ISO), debido a que proporciona crite-
rios importantes y reconocidos internacionalmente para
seleccionar o disefiar equipos y sistemas con PVD. La ISO desa-
rrolla su trabajo a través de varios comités técnicos, uno de los
cuales es el Comité Técnico sobre la Ergonomia de la Interaccién
Persona-Sistema o ISO TC 159 SC4, responsable de las normas
ergondmicas para las situaciones en las que los seres humanos
interactdan con los sistemas tecnoldgicos. Sus miembros son
representantes de los organismos nacionales de normalizacién de
los paises miembros y en las reuniones participan delegaciones
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Estudio de caso: Directiva sobre equipos que
incluyen pantallas de visualizacion
(90/270/EEC)

Forma parte de una serie de directivas referentes a aspectos espe-
cificos de salud y seguridad. Las directivas forman parte del programa
de la Unién Europea para promover la salud y la seguridad en el
mercado Unico. La directiva “madre” de esta serie o Directiva Marco
(89/391/CEE) establece los principios generales de la Comunidad
con respecto a la salud y la seguridad. Entre estos principios comunes
estan la prevencion de riesgos, siempre que sea posible, por elimina-
cion de la fuente que los produce y el fomento de medidas de protec-
cion colectivas en lugar de individuales.

En los casos en los que el riesgo es inevitable, debe ser evaluado
adecuadamente por personas con la debida cualificacién y han de
tomarse las medidas oportunas en funcién del nivel de riesgo. Asi, si
la evaluacién muestra que el nivel de riesgo es leve, la adopcion de
medidas informales podria ser perfectamente adecuada. Pero, si se
identifica un riesgo importante, es necesario adoptar medidas
estrictas. La Directiva sélo impone obligaciones a los Estados miem-
bros de la UE, no a empresas o fabricantes particulares. Los Estados
miembros estan obligados a transponer las disposiciones de la Direc-
tiva a las correspondientes leyes, normativas y disposiciones adminis-
trativas nacionales. A su vez, éstas obligan a los empresarios a
garantizar un nivel minimo de salud y seguridad para los usuarios de
pantallas de visualizacion.

Las principales obligaciones para los empresarios son:

» Evaluar los riesgos producidos por el uso de las pantallas de
visualizacion en los puestos de trabajo y adoptar las medidas
oportunas para reducirlos.

» Garantizar que los nuevos puestos de trabajo (“puestos en
servicio por vez primera después del 31 de diciembre de 1992”)
cumplan las disposiciones ergonémicas minimas que figuran en
el Anexo de la Directiva. Los puestos de trabajo que estuvieran en
servicio en esa fecha tienen un plazo maximo de cuatro afios
para cumplir las disposiciones minimas, con tal que no estén
suponiendo un riesgo para los usuarios.

* Informar a los usuarios sobre el resultado de la evaluacion, las
medidas adoptadas por el empresario y sus derechos en virtud de
esta Directiva.

» Organizar la actividad de forma que el trabajo diario con la
pantalla se interrumpa por medio de pausas regulares o cambios
de actividad.

» Ofrecer un reconocimiento adecuado de los ojos y de la vista
antes de comenzar a trabajar con una pantalla de visualizacion,
de forma periédica con posterioridad y si experimentan
problemas visuales. Asimismo proporcionara dispositivos correc-
tores especiales, si los resultados del reconocimiento demuestran
que son necesarios y no pueden utilizarse dispositivos correctores
normales.

 Proporcionar a los usuarios una formacién en salud y seguridad
adecuada antes de comenzar a usar la pantalla y cada vez que
la organizacion del puesto de trabajo se modifique “sustan-
cialmente”.

La intencién de esta Directiva es especificar mas la forma en que
deberian utilizarse los puestos de trabajo, que la forma en que
deberian disefiarse los productos. Las obligaciones, por lo tanto,
recaen sobre los empresarios y no sobre los fabricantes de los puestos
de trabajo. Sin embargo, muchos empresarios pediran a los provee-
dores que sus productos sean “conformes” con las especificaciones.
En la practica, esto no significa mucho, ya que la Directiva s6lo
contiene algunos requisitos de disefio, relativamente simples. Tales
requisitos se incluyen en el Anexo [no ofrecido aqui] y se refieren al
tamafio y reflectancia de la superficie de trabajo, la regulacién del
asiento, la independencia del teclado y la claridad de la imagen
visualizada.
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nacionales para discutir y votar las resoluciones y los documentos
técnicos. El trabajo técnico mas importante del comité tiene lugar
en ocho Grupos de trabajo (GT), cada uno de los cuales es
responsable de los distintos elementos de trabajo indicados en la
Figura 52.11. Este subcomité desarrollé la 1ISO 9241.

El trabajo de 1SO es muy importante a nivel internacional.
Los principales fabricantes prestan gran atencion a las especifi-
caciones I1SO. La mayoria de los productores de PVD son socie-
dades internacionales. Es evidente que es necesario llegar
internacionalmente a un consenso sobre las soluciones mejores y
mas eficaces a los problemas de disefio del lugar de trabajo,
desde el punto de vista de los fabricantes internacionales.
Muchas autoridades regionales, como el Comité Europeo de
Normalizacién (CEN), han adoptado las normas de ISO que
han considerado adecuadas. El Acuerdo de Viena, firmado por
ISO y por CEN, es el instrumento oficial que garantiza una
colaboracion eficaz entre ambas organizaciones. A medida que
se aprueban y publican las distintas partes de la ISO 9241 como
normas internacionales, son adoptadas como normas europeas y
pasan a formar parte de la EN 29241. Puesto que las normas del
CEN sustituyen a las nacionales en la Unién Europea (UE) y en
los paises miembros del Acuerdo Europeo de Libre Comercio
(EFTA), la importancia de las normas de ISO en Europa ha
aumentado, y con ello la presién sobre I1SO para producir
normas y directrices eficientes en relacién con las PVD.

Normas de rendimiento del usuario

Una alternativa a las normas del producto es desarrollar otras
basadas en el rendimiento del usuario. Asi, en lugar de especificar
una caracteristica del producto, como la altura de los caracteres
que se piensa producira una imagen legible, los responsables de
las normas desarrollan procedimientos para probar directamente
caracteristicas tales como la legibilidad. La norma se formula

entonces en términos del rendimiento del usuario precisado por
el equipo y no en términos de como se logra. La medida del
rendimiento es un pardmetro compuesto que incluye la velocidad
y la precision y la ausencia de molestias.

Las normas basadas en el rendimiento del usuario tienen las
siguientes ventajas:

« son relevantes para los problemas reales que experimentan los
usuarios;

 admiten los desarrollos tecnolégicos,

« son suficientemente flexibles para permitir la interaccion entre
los factores.

Con todo, las normas basadas en el rendimiento de los usua-
rios también tienen varios inconvenientes. No pueden ser total y
cientificamente validas en todos los casos y representan compro-
misos razonables, que requieren que se invierta una cantidad de
tiempo considerable para alcanzar un acuerdo entre todas las
partes involucradas en el establecimiento de las normas.

Cobertura y uso de la norma 1SO 9241

La norma referente a los requisitos ergonémicos de las PVD,
ISO 9241, detalla los aspectos ergonémicos de los productos y la
evaluacion de las propiedades ergondmicas de un sistema. Todas
las referencias a la 1SO 9241 también se aplican a la EN 29241.
Algunas partes proporcionan directrices generales para el disefio
del equipo, del software y de las tareas, mientras que otras
incluyen directrices y requisitos de disefio mas especificos, rele-
vantes para la tecnologia actual, ya que resultan Utiles a los dise-
fiadores. Ademés de las especificaciones de los productos, la
ISO 9241 resalta la necesidad de especificar los factores que
afectan al rendimiento del usuario, incluida la forma de evaluar

Figura 52.11 « Grupos de trabajo del Comité Técnico sobre la ergonomia de la interaccion persona/sistema (ISO TC 159
SC4). ISO 9241.: cinco grupos de trabajo han desglosado las “partes” de la norma, que se indican a
continuacién. Se muestra la correspondencia entre las partes de la norma y los distintos aspectos del

puesto de trabajo con los que se relacionan.

10. Principios de

didlogo
14. Didlogos por mends
15. Didlogos por comandos

directo

16. Didlogos por acceso

1. Infroduccion general
11. Guia sobre la especificacion y
medicion de usabilidad
12. Presentacion de la informacidn
13. Guia para el usuario

3. Requisitos de la pantalla de visualizacion
7. Requisitos de los pantallas con reflejos
8. Requisitos de las pantallas en color

4. Requisitos del teclado

5. Concepcion del puesto de trabajo
y exigencias posturales

2. Guia sobre

17. Didlogos por cumplimen-
tacién de formularios

DISERO ERGONOMICO DE LOS CENTROS DE CONTROL

o

1. Principios para el disefio de los centros de control

2. Principios para la disposicidn del rea de control

3. Disposicidn de la sala de control

4. Disposicidn y dimensiones del puesto de trabajo

5. Pantallas y controles

6. Requisitos ambientales para los salas de control

7. Principios para la evaluacién de los centros de
control

8. Requisitos ergondmicos para aplicaciones
aspectficas

Fuente: 150 11064,

6. Requisitos ambientales

los requisitos
de lo tarea

9. Requisitos para los dispositivos
de entrada de datos distintos
del teclado
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el rendimiento del usuario con el fin de determinar si un sistema
es adecuado en el contexto en el que se va a utilizar.

La ISO 9241 se ha elaborado pensando en las tareas y
ambientes de oficina, lo cual significa que en otros ambientes
puede ser necesaria alguna desviacién aceptable de esta norma.
En muchos casos, esta adaptacion de la norma de oficina podra
producir resultados mucho mas satisfactorios que las especifica-
ciones “a ciegas” o las pruebas de una norma especifica aislada
para una situacion concreta. De hecho, uno de los problemas de
las normas ergondmicas para las PVD es que la tecnologia se
desarrolla mas rapidamente de lo que los responsables de la
formulacion de normas pueden trabajar. Asi, es posible que un
nuevo dispositivo no cumpla estrictamente los requisitos de una
norma existente debido a que aborde las necesidades en cues-
tion de una forma radicalmente distinta a la que estaba prevista
cuando se formulé la norma original. Por ejemplo, las primeras
normas para la calidad de los caracteres en la pantalla partian
de la construccion de una matriz simple de puntos. Las nuevas
fuentes, mas legibles, no habrian cumplido el requisito original
porgue no tienen el nimero especificado de puntos de separa-
cion entre ellos, un parametro incoherente con su disefio.

A menos que las normas se especifiquen en términos del
rendimiento que se desea obtener, los usuarios de las normas
ergondmicas deben permitir que los proveedores cumplan con
los requisitos demostrando que su solucién proporciona un
rendimiento equivalente o superior para lograr el mismo
objetivo.

El uso de la norma ISO 9241 en el proceso de especificacion y
adquisicion coloca los aspectos ergonémicos de la pantalla de
visualizacion como una prioridad para los directivos y ayuda a
garantizar que tanto el comprador como el proveedor les den la
importancia adecuada. La norma, pues, es una parte Util de la
estrategia de la empresa para proteger la salud, la seguridad y la
productividad de los usuarios de las pantallas.

Aspectos generales
1SO 9241 Parte 1 Introduccién general explica los principios funda-
mentales de las diversas partes de la norma. Describe el enfoque
de rendimiento del usuario y proporciona una guia para utilizar
la normay sobre como estar en conformidad con las partes de la
I1SO 9241.

I1SO 9241 Parte 2 Guia para los requisitos de la tarea proporciona
una guia para el disefio del trabajo y de la tarea dirigida a los
responsables de la planificacién del trabajo con PVD, con el fin

Figura 52.12 « Directrices y requisitos de la tarea.

COHESION
Cierto grado de cohesidn de
forma que la tarea constituya
una parfe comprensible
el trabajo de o
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de aumentar la eficiencia y el bienestar de los usuarios indivi-
duales mediante la aplicacién practica del conocimiento ergon6-
mico al disefio de las tareas de oficina con PVD. También
comenta los objetivos y las caracteristicas del disefio de las tareas
(véase la Figura 52.12) y describe como se pueden identificar y
especificar los requisitos de la tarea en organizaciones concretas
y ser incorporados al disefio del sistema de organizacion vy al
proceso de aplicacion.

Aspectos ergondmicos del hardware y del entorno

Pantallas de visualizacion
1SO 9241 (EN 29241) Parte 3 Requisitos para las pantallas de visualiza-
cion de datos especifica los requisitos ergonodmicos de las pantallas
de visualizacion que garantizan una lectura comoda, segura y
eficiente para desempefiar las tareas de oficina. A pesar de que
trata especificamente sobre las pantallas utilizadas en oficinas, sus
recomendaciones son adecuadas para la especificacion de la
mayoria de las aplicaciones que utilizan pantallas con fines
generales. Se propone una prueba de rendimiento del usuario
que, una vez aprobada, puede servir de base para las pruebas de
rendimiento y convertirse en una forma alternativa de
cumplimiento con la norma para PVD.

1SO 9241 Parte 7 Requisitos de las pantallas con reflejos. El objetivo
de esta parte es especificar los métodos de medicion de los brillos
y reflejos en la superficie de las pantallas de visualizacion,
incluidas aquellas con tratamientos superficiales. Esta dirigida a
los fabricantes de pantallas que desean garantizar que los trata-
mientos antirreflejos no reducen la calidad de la imagen.

1SO 9241 Parte 8 Requisitos para las pantallas en color. EI objetivo
de esta parte es tratar sobre los requisitos de las pantallas en
color, que consisten basicamente en una ampliacién de los requi-
sitos para las pantallas monocromas indicados en la Parte 3,
requisitos de las pantallas de visualizacion en general.

Teclado y otros dispositivos de entrada de datos
1SO 9241 Parte 4 Requisitos del teclado es importante que el teclado
sea inclinable, independiente de la pantalla y facil de utilizar, sin
producir fatiga de los brazos o de las manos. Asimismo, la norma
especifica las caracteristicas de disefio ergonémico de un teclado
alfanumérico para que pueda utilizarse de forma cdmoda, segura
y eficiente para realizar tareas de oficina. Nuevamente, aunque la
Parte 4 es una norma a utilizar para tareas de oficina, es adecuada
para la mayoria de las aplicaciones en las que se utilizan teclados
alfanumeéricos con fines generales. Se incluyen especificaciones de
disefio y un método alternativo de cumplir con las especifica-
ciones mediante una prueba de rendimiento.

1SO 9241 Parte 9 Requisitos para los dispositivos de entrada diferentes
al teclado especifica los requisitos ergonémicos de los dispositivos
como el ratén y otros dispositivos de sefializacion que pueden
utilizarse en combinacién con una pantalla de visualizacion.
También incluye una prueba de rendimiento.

Puestos de trabajo
1SO 9241 Parte 5 Concepcion del puesto de trabajo y exigencias posturales
facilita el manejo eficiente de las PVD y fomenta la adopcién por
el usuario de una postura de trabajo confortable y saludable.
Se comentan los requisitos para una postura confortable y salu-
dable, que incluyen:

 la colocacion de los controles de los equipos usados mas
frecuentemente, de las pantallas y de las superficies de trabajo
a una buena distancia de alcance;

* la oportunidad de cambiar de posicion con frecuencia;

el evitar los movimientos excesivos, frecuentes y repetitivos,
que impliquen una extension o rotacion extremas de las extre-
midades o del tronco,
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 un respaldo que permita un angulo de entre 90 y 110 grados
entre la espalda y los muslos.

También se identifican las caracteristicas del lugar de trabajo
que favorecen una postura confortable y saludable y se propor-
cionan directrices para el disefio.

Entorno de trabajo

1SO 9241 Parte 6 Requisitos ambientales especifica los requisitos ergo-
némicos para el ambiente de trabajo con pantallas de visualiza-
cion que proporcionan al usuario condiciones de trabajo
confortables, seguras y productivas. Abarca los aspectos visuales,
acusticos y térmicos del ambiente. Su objetivo es proporcionar un
entorno de trabajo que facilite el uso eficiente de las PVD y
proporcione al usuario condiciones de trabajo confortables.

Identifica las caracteristicas del ambiente de trabajo que
influyen sobre una actividad eficiente y la comodidad del
usuario, y proporciona directrices de disefio. Incluso cuando es
posible controlar el ambiente de trabajo dentro de limites
estrictos, la opinion de los individuos sobre su aceptabilidad
varia, en parte debido a las preferencias individuales y en parte a
que las distintas tareas pueden requerir entornos diferentes.
Por ejemplo, los usuarios sentados ante una PVD durante
periodos prolongados son mas sensibles a sufrir las consecuen-
cias que los usuarios cuyo trabajo les permite desplazarse por la
oficina y trabajan frente a la PVD de forma intermitente.

El trabajo con PVD restringe con frecuencia las posibilidades
que las personas tienen para desplazarse por la oficina, por lo
que un cierto grado de control individual sobre el entorno es
muy recomendable. En las &reas de trabajo comun, debe tenerse
cuidado de no exponer a la mayoria de los usuarios a condi-
ciones extremas que pueden ser las preferidas por algunas
personas.

Ergonomia del software y disefio del dialogo

1SO 9241 Parte 10 Principios de dialogo presenta los principios ergo-
némicos aplicables al disefio de didlogo entre las personas y los
sistemas de informacion, a saber:

e adecuados para la tarea

* autodescriptivos

« controlables

« conformes con las expectativas del usuario
 (que toleren errores

« adecuados para la individualizacion

« adecuados para el aprendizaje.

Estos principios estan apoyados con varios ejemplos que
indican las prioridades relativas y la importancia de los distintos
principios en aplicaciones préacticas. El punto de partida para
este trabajo fue la norma alemana DIN 66234 Parte 8 Principios de
disefio del dialogo ergonémico para lugares de trabajo con pantallas de
visualizacion.

1SO 9241 Parte 11 Guia para la especificacion y medicion de la usabi-
lidad ayuda a los responsables de especificar o medir la usabi-
lidad proporciondndoles un cuadro general coherente vy
consensuado de los aspectos clave y los parametros involucrados.

NORMAS ERGONOMICAS

Puede utilizarse este cuadro como una parte de la especificacion
de los requisitos ergonomicos e incluye descripciones del
contexto de uso, de los procedimientos de evaluacion que deben
llevarse a cabo, y de los criterios de medida que deben satisfa-
cerse al evaluar la usabilidad del sistema.

ISO 9241 Parte 12 Presentacion de la informacion proporciona
orientaciones sobre los aspectos ergonémicos especificos relacio-
nados con la representacion y la presentacion de la informacion
de manera visual. Incluye recomendaciones sobre la forma de
representar la informacion compleja, la disposicion en pantalla y
el disefio y uso de las ventanas. Constituye un resumen Util de los
materiales relevantes disponibles entre la gran cantidad de direc-
trices y recomendaciones existentes. La informacion se presenta
como orientaciones, sin necesidad de una prueba formal de
conformidad.

I1SO 9241 Parte 13 Guia para el usuario proporciona a los fabri-
cantes directrices eficaces para que ellos proporcionen, a su vez,
directrices a los usuarios. Entre estas Ultimas estan la documen-
tacion, las pantallas de ayuda, los sistemas de gestion de errores
y otro tipo de ayudas frecuentes en muchos sistemas de software.
Al evaluar la usabilidad de un producto en la practica, los usua-
rios reales deberian tener en cuenta la documentacion y las
instrucciones proporcionadas por el proveedor en forma de
manuales, formacidn, etc., asi como las caracteristicas especi-
ficas del propio producto.

1SO 9241 Parte 14 Dialogos por men(is proporciona orientaciones
sobre el disefio de los sistemas basados en menus. Se aplica tanto
a los mends de texto, como a los menus desplegables o emer-
gentes en los sistemas graficos. La norma contiene una gran
cantidad de directrices desarrolladas a partir de publicaciones y
estudios relevantes. Con el fin de abarcar la gran diversidad y
complejidad de los sistemas basados en el uso de menus, la
norma utiliza una forma de “cumplimiento condicional”. Para
cada directriz, se proporcionan criterios que ayudan a establecer
si es 0 no aplicable al sistema en cuestion. Para los casos en que
se determine que las directrices son aplicables, se proporcionan
criterios para establecer si el sistema cumple o no con los
requisitos.

1ISO 9241 Parte 15 Dialogos por comandos proporciona orienta-
ciones para el disefio de dialogos por comandos de texto. Los
didlogos son los recuadros habituales que aparecen en la
pantalla y preguntan al usuario de la PVD, por ejemplo en los
comandos de busqueda. El software crea un “dialogo” en el que
el usuario debe proporcionar el término que desea buscar, asi
como cualquier otra especificacion importante del término,
como el formato o el uso de mayusculas y mintsculas.

1SO 9241 Parte 16 Dialogos por acceso directo trata sobre el disefio
de los didlogos por acceso directo y las técnicas de dialogo
WYSIWYG (What You See Is What You Get: lo que ve es lo que
obtiene), tanto si se proporcionan como Unico medio de diélogo,
como si se combinan con alguna otra técnica de didlogo. Se
considera que el cumplimiento condicional desarrollado para la
Parte 14 también puede ser valido para este modo de interaccion.

I1SO 9241 Parte 17 Didlogos por cumplimentacion de formularios esta
en las primeras etapas de desarrollo.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



RIESGOS GENERALES

Referencias

Akabri, M, S Konz. 1991. Viewing distance for VDT
work. En Designing For Everyone, dirigido por
Y Queinnec y F Daniellou. Londres: Taylor &
Francis.

Amick, BC, MJ Smith. 1992. Stress, computer-based
work monitoring and measuring systems: A con-
ceptual overview. Appl Ergon 23(1):6-16.

Apple Computer Co. 1987. Apple Human Interface
Guidelines. The Apple Desktop Interface. Waltham,
Massachussetts: Addison-Wesley.

Bammer, G, B Martin. 1988. The arguments about
RSI:  An examination. Community Health Stud
12:348-358.

—. 1992. Repetition strain injury in Australia: Medi-
cal knowledge, social movement and de facto par-
tisanship. Social Prob 39:301-319.

Bammer, G. 1987. How technologic change can
increase the risk of repetitive motions injuries.
Seminars Occup Med 2:25-30.

—. 1990. Review of current knowledge -Musculoskel-
etal problems. En Work With Display Units 89:
Selected Papers from the Work with Display Units Confer-
ence, September 1989, Montreal, dirigido por L Ber-
linguet y D Berthelette. Amsterdam: North
Holland.

Bastien, JMC, DL Scapin. 1993. Ergonomic criteria for
the evaluation of human-computer interfaces. Technical
Report no. 156, Programme 3 Artificial Intelli-
gence, cognitive systems, and man-machine inter-
action. Francia: INRIA.

Berg, M, BB Arnetz, S Lidén, P Eneroth, A Kallner.
1992. Techno-stress, a psychophysiological study
of employees with VDU-associated skin com-
plaints. J Occup Med 34:698-701.

Berg, M, MA Hedblad, K Erkhardt. 1990. Facial skin
complaints and work at visual display units:
A histopathological study. Acta Derm-Venereol
70:216-220.

Berg, M, S Lidén, O Axelson. 1990. Skin complaints
and work at visual display units: An epidemiologi-
cal study of office employees. J Am Acad Dermatol
22:621-625.

Berg, M. 1988. Skin problems in workers using visual
display terminals: A study of 201 patients. Contact
Dermat 19:335-341.

—. 1989. Facial skin complaints and work at visual
display units. Epidemiological, clinical and histo-
pathological studies. Acta Derm-Venereol Supl.
150:1-40.

Bergquist, U. 1986. Pregnancy and VDT work -An
evaluation of the state of the art. En Work With Dis-
play Units 86: Selected Papers from the International Scien-
tific Conference On Work With Display Units, May
1986, Stockholm, dirigido por B Knave y
PG Widebéck. Amsterdam: North Holland.

Bikson, TK. 1987. Understanding the implementa-
tion of office technology. En Technology and the
Transformation of White-Collar Work, dirigido por
RE Kraut. Hillsdale, Nueva Jersey: Erlbaum Asso-
ciates.

Bjerkedal, T, J Egenaes. 1986. Video display termi-
nals and birth defects. A study of pregnancy out-
comes of employees of the Postal-Giro-Center,
Oslo, Norway. En Work With Display Units 86:
Selected Papers from the Interantional Scientific Conference
On Work With Display Units, May 1986, Stockholm,
dirigido por B Knave y PG Wideback. Amster-
dam: North Holland.

Blackwell, R, A Chang. 1988. Video display terminals
and pregnancy. A review. Brit J Obstet Gynaec
95:446-453.

Blignault, 1. 1985. Psychosocial aspects of occupa-
tional overuse disorders. Tesis del Master de Psi-
cologia Clinica, Departamento de Psicologia,

Universidad Nacional Australiana, Canberra
ACT.

Boissin, JP, J Mur, JL Richard, J Tanguy. 1991. Study
of fatigue factors when working on a VDU. En
Designing for Everyone, dirigido por Y Queinnec y
F Daniellou. Londres: Taylor & Francis.

Bradley, G. 1983. Effects of computerization on work
environment and health: From a perspective of
equality between sexes. Occup Health Nursing :35-39.

—. 1989. Computers and the Psychological Environment.
Londres: Taylor & Francis.

Bramwell, RS, MJ Davidson. 1994. Visual display
units and pregnancy outcome: A prospective
study. J Psychosom Obstet Gynecol 14(3):197-210.

Brandt, LPA, CV Nielsen. 1990. Congenital malfor-
mations among children of women working with
video display terminals. Scand J Work Environ Health
16:329-333.

—. 1992. Fecundity and the use of video display ter-
minals. Scand J Work Environ Health 18:298-301.
Breslow, L, P Buell. 1960. Mortality and coronary
heart disease and physical activity on work in Cali-

fornia. J Chron Dis 11:615-626.

Broadbeck, FC, D Zapf, J Prumper, M Frese. 1993.
Error handling in office work with computers:
A field study. J Occup Organ Psychol 66:303-317.

Brown, CML. 1988. Human-Computer Interface Guide-
lines. Norwood, Nueva Jersey: Ablex.

Bryant, HE, EJ Love. 1989. Video display terminal
use and spontaneous abortion risk. Int J Epidemiol
18:132-138.

Cakir, A, D Hart, TFM Stewart. 1979. The VDT Man-
ual. Darmstadt: Inca-Fiej Research Association.
Cakir, A. 1981. Belastung und Beanspruching bei
Biuldschirmtatigkeiten. En Schriften zur Arbeitspy-

chologie, dirigido por M Frese. Berna: Huber.

Carayon, P. 1993a. Job design and job stress in office
workers. Ergonomics 36:463-477.

—. 1993b. Effect of electronic performance monitor-
ing on job design and worker stress: A review of
the literature and conceptual model. Hum Factors
35(3):385-396.

Carayon-Sainfort, P. 1992. The use of computers in
offices: Impact on task characteristics and worker
stress. Int J Hum Comput Interact 4:245-261.

Carmichael, AJ, DL Roberts. 1992. Visual display
units and facial rashes. Contact Dermat 26:63-64.

Carroll, JM, MB Rosson. 1988. Paradox of the active
user. En Interfacing Thought. Cognitive Aspects of
Human-Computer Interaction, dirigido por JM Carroll.
Cambridge: Bradford.

Cohen, ML, JF Arroyo, GD Champion, CD Browne.
1992. En search of the pathogenesis of refractory
cervicobrachial pain syndrome. A deconstruction
of the RSI phenomenon. Med J Austral 156:432-
436.

Cohen, S, N Weinstein. 1981. Nonauditory effects of
noise on behavior and health. J Soc Issues 37:36-70.

Cooper, CL, J Marshall. 1976. Occupational sources
of stress: A review of the literature relating to coro-
nary heart disease and mental ill health. J Occup
Psychol 49:11-28.

Dainoff, MG. 1982. Occupational Stress Factors in VDT
Operation: A Review of Empirical Research in Behavior
and Information Technology. Londres: Taylor & Fran-
cis.

Desmarais, MC, L Giroux, L Larochelle. 1993. An
advice-giving interface based on plan-recognition
and user-knowledge assessment. Int J Man Mach
Stud 39:901-924.

Dorard, G. 1988. Place et validité des tests ophthalmolo-
giques dans I’étude de la fatigue visuelle engendrée par le tra-
vail sur écran. Grenoble: Facultad de Medicina,
Universidad de Grenoble.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Egan, DE. 1988. Individual differences in human-
computer interaction. En Handbook of Human-
Computer Interaction, dirigido por M Helander.
Amsterdam: Elsevier.

Ellinger, S, W Karmaus, H Kaupen-Haas,
KH Schéfer, G Schienstock, E Sonn. 1982. 1982
Arbeitsbedingungen, gesundheitsverhalten und rheumatische
Erkrankungen. Hamburgo: Medizinische Soziologie,
Universidad de Hamburgo.

Ericson, A, B Kallén. 1986. An epidemiological study
of work with video screens and pregnancy out-
come: Il. A case-control study. Am J Ind Med
9:459-475.

Frank, AL. 1983. Effects of Health Following Occupational
Exposure to Video Display Terminals. Lexington, Ken-
tucky: Department of Preventive Medicine and
Environmental Health.

Frese, M. 1987. Human-computer interaction in the
office. En International Review of Industrial and Organi-
zational Psychology, dirigido por CL Cooper. Nueva
York: Wiley.

Frolén, H, N-M Svedenstal. 1993. Effects of pulsed
magnetic fields on the developing mouse embryo.
Biolelectromagnetics 14:197-204.

Fry, HIJH. 1992. Overuse syndrome and the Overuse
concept. Discussion Papers On the Pathology of Work-
Related Neck and Upper Limb Disorders and the Implica-
tions for Treatment, dirigido por G Bammer. Work-
ing paper No. 32. Canberraz NCEPH,
Universidad Nacional Australiana.

Gaines, BR, MLG Shaw. 1986. From timesharing to
the sixth generation: The development of human-
computer interaction. Part I. Int J Man Mach Stud
24:1-27.

Gardell, B. 1971. Alienation and mental health in the
modern industrial environment. En Society, Stress,
and Disease, dirigido por L Levi. Oxford: OUP.

Goldhaber, MK, MR Polen, RA Hiatt. 1988. The
risk of miscarriage and birth defects among
women who use visual display terminals during
pregnancy. Am J Ind Med 13:695-706.

Gould, JD, C Lewis. 1983. Designing for usabil-
ity—Key principles and what designers think. En
Proceedings of the 1983 CHI Conference On Human Fac-
tors in Computing Systems, 12 December, Boston. Nueva
York: ACM.

Gould, JD. 1988. How to design usable systems. En
Handbook of Human Computer Interaction, dirigido por
M Helander. Amsterdam: Elsevier.

Grandjean, E. 1987. Ergonomics in Computerized Offices.
Londres: Taylor & Francis.

Hackman, JR, GR Oldham. 1976. Motivation
through the design of work: Test of a theory. Organ
Behav Hum Perform 16:250-279.

Hagberg, M, A Kilbom, P Buckle, L Fine, T Itani,
T Laubli, H Riihimaki, B Silverstein, G Sjzgaard,
S Snook, E Viikari-Juntura. 1993. Strategies for
prevention of work-related musculo-skeletal disor-
ders. Appl Ergon 24:64-67.

Halasz, F, TP Moran. 1982. Analogy considered
harmful. En Proceedings of the Conference On Human
Factors in Computing Systems. Gaithersburg, Mary-
land: ACM Press.

Hartson, HR, EC Smith. 1991. Rapid prototyping in
human-computer interface development. Interact
Comput 3(1):51-91.

Hedge, A, WA Erickson, G Rubin. 1992. Effects of
personal and occupational factors on sick building
syndrome reports in air-conditioned offices. En
Stress and Well-Being At Work-Assessments and Interven-
tions for Occcupational Mental Health, dirigido por
JC Quick, LR Murphy y JJ Hurrell Jr. Washing-
ton, DC: American Psychological Association.

Helme, RD, SA LeVasseur, SJ Gibson. 1992. RSI
revisited: Evidence for psychological and physio-

REFERENCIAS

w
[a]
[}
<
3
o
s
z
g
o
0

1)
°
<
a
w
a
P4
(o]
3]
<
N
-
<
)
]
S




RIESGOS GENERALES

logical differences from an age, sex and occupation
matched control group. Aust NZ J Med 22:23-29.

Herzberg, F. 1974. The wise old Turk. Harvard Bus
Rev (Sept./Oct.):70-80.

House, J. 1981. Work Stress and Social Support. Reading,
Massachussetts: Addison-Wesley.

Hutchins, EL. 1989. Metaphors for interactive sys-
tems. En The Structure of Multimodal Dialogue, diri-
gido por DG Bouwhuis, MM Taylor y F Néel.
Amsterdam: North Holland.

Huuskonen, H, J Juutilainen, H Komulainen. 1993.
Effects of low-frequency magnetic fields on fetal
development in rats. Biolelectromagnetics 14(3):205-
213.

Infante-Rivard, C, M David, R Gauthier, GE Rivard.
1993. Pregnancy loss and work schedule during
pregnancy. Epidemiology 4:73-75.

Institut de recherche en santé et en sécurité du travail
(IRSST). 1984. Rapport du groupe de travail sur les ter-
minaux ¢ écran de visualisation. Montreal: IRSST.

International Business Machines Corp. (IBM). 1991a.
Systems Application Architecture. Common User Access
Guide-Advanced Interface Design Reference. White
Plains, NuevaYork: IBM.

—. 1991b. Systems Application Architecture. Common User
Access Guide to User Interface Design. White Plains,
Nueva York: IBM.

Johansson, G, G Aronsson. 1984. Stress reactions in
computerized administrative work. J Occup Behav
5:159-181.

Juliussen, E, K Petska-Juliussen. 1994. The Seventh
Annual Computer Industry 1994-1995 Almanac. Dallas:
Computer Industry Almanac.

Kalimo, R, A Leppanen. 1985. Feedback from video
display terminals, performance control and stress
in text preparation in the printing industry. J Occup
Psychol 58:27-38.

Kanawaty, G. 1979. Introduction to Work Study. Gine-
bra: OIT.

Karasek, RA, D Baker, F Marxer, A Ahlbom,
R Theorell. 1981. Job decision latitude, job
demands, and cardiovascular disease. En Machine-
Pacing and Occupational ~ Stress, dirigido por
G Salvendy y MJ Smith. Londres: Taylor & Fran-
cis.

Karat, J. 1988. Software evaluation methodologies.
En Handbook of Human-Computer Interaction, dirigido
por M Helander. Amsterdam: Elsevier.

Kasl, SV. 1978. Epidemiological contributions to the
study of work stress. En Stress At Work, dirigido por
CL Cooper y R Payne. Nueva York: Wiley.

Koh, D, CL Goh, J Jeyaratnam, WC Kee, CN Ong.
1991. Dermatologic complaints among visual dis-
play unit operators and office workers. Am J Contact
Dermatol 2:136-137.

Kurppa, K, PC Holmberg, K Rantala, T Nurminen,
L Saxén, S Hernberg. 1986. Birth defects, course
of pregnancy, and work with video display units.
A Finnish case-referent study. En Work With Dis-
play Units 86: Selected Papers from the International Scien-
tific Conference On Work With Display Units, May
1986, Stockholm, dirigido por B Knave y PG
Widebéck. Amsterdam: North Holland.

Laubli, T, H Nibel, C Thomas, U Schwanninger,
H Krueger. 1989. Merits of periodic visual screen-
ing tests in VDU operators. En Work With Comput-
ers, dirigido por MJ Smith y G Salvendy.
Amsterdam: Elsevier Science.

Levi, L. 1972. Stress and Distress in Response to Psychoso-
cial Stimuli. Nueva York: Pergamon Press.

Lewis, C, DA Norman. 1986. Designing for error. En
User Centered System: New Perspectives On Human-
Computer Interation, dirigido por DA Norman vy
SW Draper. Hillsdale, Nueva Jersey: Erlbaum
Associates.

REFERENCIAS

Lidén, C, JE Wahlberg. 1985. Work with video dis-
play terminals among office employees. Scand
J Work Environ Health 11:489-493.

Lidén, C. 1990. Contact allergy: A cause of facial der-
matitis among visual display unit operators. Am
J Contact Dermatol 1:171-176.

Lindbohm, M-L, M Hietanen, P Kygornen, M Sall-
men, P von Nandelstadh, H Taskinen, M Pekkari-
nen, M Ylikoski, K Hemminki. 1992. Magnetic
fields of video display terminals and spontaneous
abortion. Am J Epidemiol 136:1041-1051.

Lindstrém, K. 1991. Well-being and computer-
mediated work of various occupational groups in
banking and insurance. Int J Hum Comput Interact
3:339-361.

Mantei, MM, TJ Teorey. 1989. Incorporating behav-
ioral techniques into the systems development life
cycle. MIS Q Septiembre: 257-274.

Marshall, C, C Nelson, MM Gardiner. 1987. Design
guidelines. En Applying Cognitive Psychology to User-
Interface Design, dirigido por MM Gardiner y
B Christie. Chichester, Reino Unido: Wiley.

Mayhew, DJ. 1992. Principles and Guidelines in Software
User Interface Design. Englewood Cliffs, Nueva Jer-
sey: Prentice Hall.

McDonald, AD, JC McDonald, B Armstrong,
N Cherry, AD Nolin, D Robert. 1988. Work with
visual display units in pregnancy. Brit J Ind Med
45:509-515.

McGivern, RF, RZ Sokol. 1990. Prenatal exposure to
a low-frequency electromagnetic field demasculin-
izes adult scent marking behavior and increases
accessory sex organ weights in rats. Teratology
41:1-8.

Meyer, J-J, A Bousquet. 1990. Discomfort and disabil-
ity glare in VDT operators. En Work With Display
Units 89, dirigido por L Berlinguet y D Berthelette.
Amsterdam: Elsevier Science.

Microsoft Corp. 1992. The Windows Interface: An Appli-
cation Design Guide. Redmond, Washington: Micro-
soft Corp.

Monk, TH, DI Tepas. 1985. Shift work. En Job Stress
and Blue Collar Work, dirigido por CL Cooper y
MJ Smith. Nueva York: Wiley.

Moran, TP. 1981. The command language grammar:
A representation for the user interface of interac-
tion computer systems. Int J Man Mach Stud
15:3-50.

—. 1983. Getting into a system: External-internal task
mapping analysis. En Proceedings of the 1983 CHI
Conference On Human Factors in Computing Systems,
12-15 December, Boston. Nueva York: ACM.

Moshowitz, A. 1986. Social dimensions of office auto-
mation. Adv Comput 25:335-404.

Murray, WE, CE Moss, WH Parr, C Cox, MJ Smith,
BFG Cohen, LW Stammerjohn, A Happ. 1981.
Potential Health Hazards of Video Display Terminals.
NIOSH Research Report 81-129. Cincinnati,
Ohio: National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH).

Nielsen, CV, LPA Brandt. 1990. Spontaneous abor-
tion among women using video display terminals.
Scand J Work Environ Health 16:323-328.

—. 1992. Fetal growth, preterm birth and infant mor-
tality in relation to work with video display termi-
nals during pregnancy. Scand J Work Environ Health
18:346-350.

Nielsen, J, RL Mack. 1994. Usability Inspection Methods.
Nueva York: Wiley.

Nielsen, J. 1992. The usability engineering life cycle.
Computer (Mar.):12-22.

—. 1993. Iterative user-interface design. Computer
(Nov.):32-41.

Numéro spécial sur les laboratoires d'utilisabilité.
1994. Behav Inf Technol.

Nurminen, T and K Kurppa. 1988. Office employ-
ment, work with video display terminals, and

course of pregnancy. Reference mothers’ experi-
ence from a Finnish case-referent study of birth
defects. Scand J Work Environ Health 14:293-298.

Office of Technology Assessment (OTA). 1987. The
Electronic Supervisor: New Technology, New Tensions.
Washington, DC: US Government Printing
Office.

Open Software Foundation. 1990. OSF/Motif Style
Guide. Englewood Cliffs, Nueva Jersey: Prentice
Hall.

Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).
1992. Ergonomic Requirements for Office Work With Vis-
ual Display Terminals (VDTs). Norma ISO
9241.Ginebra: 1SO.

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). 1984.
Automation, Work Organisation and Occupational Stress.
Ginebra: OIT.

—. 1986. Special issue on visual display units. Cond
Work Dig.

—. 1989. Working with Visual Display Units. Occupa-
tional Safety and Health Series, No. 61. Ginebra:
OIT.

—. 1991. Worker’s privacy. Part I: Protection of per-
sonal data. Cond Work Dig 10:2.

Organizacién Mundial de la Salud (OMS). 1987. Vis-
ual Display Terminals and Workers’ Health. Ginebra:
OMS.

—. 1989. Work with visual display terminals: Psycho-
social aspects and health. J Occup Med 31:957-968.

Ostberg, O, C Nilsson. 1985. Emerging technology
and stress. En Job Stress and Blue Collar Work, diri-
gido por CL Cooper y MJ Smith. Nueva York:
Wiley.

Piotrkowski, CS, BFG Cohen, KE Coray. 1992.
Working conditions and well-being among women
office workers. Int J Hum Comput Interact 4:263-282.

Pot, F, P Padmos, A Brouwers. 1987. Determinants of
the VDU operator’s well-being. En Work With Dis-
play Units 86. Selected Papers from the International Scien-
tific Conference On Work With Display Units, May
1986, Stockholm, dirigido por B Knave y PG
Widebéck. Amsterdam: North Holland.

Preece, J, Y Rogers, H Sharp, D Benyon, S Holland,
T Carey. 1994. Human Computer Interaction. Read-
ing, Massachussetts: Addison-Wesley.

Quinter, J, R Elvey. 1990. The neurogenic hypothesis
of RSI. Discussion Papers On the Pathology of Work-
Related Neck and Upper Limb Disorders and the Implica-
tions for Treatment, dirigido por G Bammer. Work-
ing paper No. 24. Canberraz NCEPH,
Universidad Nacional Australiana.

Rasmussen, J. 1986. Information Processing and Man-
Machine Interaction. An Approach to Cognitive Engineer-
ing. Nueva York: North Holland.

Ravden, SJ, GI Johnson. 1989. Evaluating Usability of
Human-Computer Interfaces: A Practical Approach. West
Sussex, Reino Unido: E Horwood.

—. 1992. Systems Application Architecture: Common Com-
munications Support. Englewood Cliffs, Nueva Jersey:
Prentice Hall.

Reed, AV. 1982. Error correcting strategies and
human interaction with computer systems. En Pro-
ceedings of the Conference On Human Factors in Computing
Systems Gaithersburg, Maryland: ACM.

Rey, P, A Bousquet. 1989. Visual strain of VDT
operators: The right and the wrong. En Work With
Computers, dirigido por G Salvendy y MJ Smith.
Amsterdam: Elsevier Science.

—. 1990. Medical eye examination strategies for
VDT operators. En Work With Display Units 89,
dirigido por L Berlinguet y D Berthelette. Amster-
dam: Elsevier Science.

Rheingold, HR. 1991. Virtual Reality. Nueva York:
Touchstone.

Rich, E. 1983. Users are individuals: Individualizing
user models. Int J Man Mach Stud 18:199-214.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



RIESGOS GENERALES

Rivas, L, C Rius. 1985. Effects of chronic exposure to
weak electromagnetic fields in mice. IRCS Med Sci
13:661-662.

Robert, J-M, J-Y Fiset. 1992. Conception et évalua-
tion ergonomiques d’une interface pour un logiciel
d’aide au diagnostic: Une étude de cas. 1CO
primavera-verano:1-7.

Robert, J-M. 1989. Learning a computer system by
unassisted exploration. An example: The Macin-
tosh. En MACINTER I Man-Computer Interaction
Research, dirigido por F KIlix, N Streitz, Y Warren y
H Wandke. Amsterdam: Elsevier.

Roman, E, V Beral, M Pelerin, C Hermon. 1992.
Spontaneous abortion and work with visual display
units. Brit J Ind Med 49:507-512.

Rubino, GF. 1990. Epidemiologic survey of ocular
disorders: The Italian multicentric research. En
Work With Display Units 89, dirigido por L Ber-
linguet y D Berthelette. Amsterdam: Elsevier Sci-
ence.

Rumelhart, DE, DA Norman. 1983. Analogical
processes in learning. En Cognitive Skills and Their
Acquisition, dirigido por JR Anderson. Hillsdale,
Nueva Jersey: Lawrence Erlbaum.

Ryan, GA, JH Mullerworth, J Pimble. 1984. The
prevalence of repetition strain injury in data
process operators. En Proceedings of the 21st Annual
Conference of the Ergonomics Society of Australia and New
Zealand. Sidney.

Ryan, GA, M Bampton. 1988. Comparison of data
process operators with and without upper limb
symptoms. Community Health Stud 12:63-68.

Sainfort, PC. 1990. Job design predictors of stress in
automated offices. Behav Inf Technol 9:3-16.

—. 1991. Stress, job control and other job elements:
A study of office workers. Int J Ind Erg 7:11-23.

Salvendy, G. 1992. Handbook of Industrial Engineering.
Nueva York: Wiley.

Salzinger, K, S Freimark. 1990. Altered operant
behavior of adult rats after perinatal exposure to a
60-Hz electromagnetic field. Biolelectromagnetics
11:105-116.

Sauter, SL, CL Cooper, JJ Hurrell. 1989. Job Control
and Worker Health. Nueva York: Wiley.

Sauter, SL, MS Gottlieb, KC Jones, NV Dodson,
KM Rohrer. 1983a. Job and health implications of
VDT use: Initial results of the Wisconsin-NIOSH
study. Commun ACM 26:284-294.

Sauter, SL, MS Gottlieb, KM Rohrer, NV Dodson.
1983b. The Well-Being of Video Display Terminal Users.
An Exploratory Study. Cincinnati, Ohio: NIOSH.

Scapin, DL. 1986. Guide ergonomique de conception des
interfaces homme-machine. Rapport de recherche
no. 77. Le Chesnay, Francia: INRIA.

Schnorr, TM, BA Grajewski, RW Hornung, MJ
Thun, GM Egeland, WE Murray, DL Conover,
WE Halperin. 1991. Video display terminals and
the risk of spontaneous abortion. New Engl J Med
324:727-733.

Shepherd, A. 1989. Analysis and training in informa-
tion technology tasks. En Task Analysis for Human-
Computer Interaction, dirigido por D Diaper. Chich-
ester: E Horwood.

Shneiderman, B. 1987. Designing the User Interface:
Strategies for Effective Human-Computer Interaction.
Reading, Massachussetts: Addison-Wesley.

Sjoédren, S, A Elfstrom. 1990. Eye discomfort among
4000 VDU users. En Work With Display Units 89,
dirigido por L Berlinguet y D Berthelette. Amster-
dam: Elsevier Science.

Smith, MJ, BC Amick. 1989. Electronic monitoring
at the workplace: Implications for employee con-
trol and job stress. En Job Control and Worker Health,
dirigido por S Sauter, J Hurrel y C Cooper. Nueva
York: Wiley.

Smith, MJ, BFG Cohen, LW Stammerjohn, A Happ.
1981. An investigation of health complaints and

job stress in video display operations. Hum Factors
23:387-400.

Smith, MJ, G Salvendy, P Carayon-Sainfort,
R Eberts. 1992b. Human-computer interaction.
En Handbook of Industrial Engineering, dirigido por
G Salvendy. Nueva York: Wiley.

Smith, MJ, P Carayon, K Miezio. 1987. VDT tech-
nology: Psychosocial and stress concerns. En Work
With Display Units, dirigido por B Knave y PG
Widebéck. Amsterdam: Elsevier Science.

Smith, MJ, P Carayon, KH Sanders, S-Y Lim, D
LeGrande. 1992a. Electronic performance moni-
toring, job design and worker stress. Appl Ergon
23:17-27.

Smith, MJ, P Carayon-Sainfort. 1989. A balance the-
ory of job design for stress reduction. Int J Ind Erg
4:67-79.

Smith, MJ. 1987. Occupational stress. En Handbook of
Ergonomics/Human Factors, dirigido por G Salvendy.
Nueva York: Wiley.

Smith, SL, SL Mosier. 1986. Guidelines for Designing
User Interface Software. Report ESD-TR-278. Bed-
ford, Massachussetts: MITRE.

South Australian Health Commission Epidemiology
Branch. 1984. Repetition Strain Symptoms and Working
Conditions Among Keyboard Workers Engaged in Data
Entry or Word Processing in the South Australian Public
Service. Adelaide: South Australian Health Com-
mission.

Stammerjohn, LW, MJ Smith, BFG Cohen. 1981.
Evaluation of work station design factors in VDT
operations. Hum Factors 23:401-412.

Stellman, JM, S Klitzman, GC Gordon, BR Snow.
1985. Air quality and ergonomics in the office:
Survey results and methodologic issues. Am Ind Hyg
Assoc J 46:286-293.

—. 1987a. Comparison of well-being among non-
machine interactive clerical workers and full-time
and part-time VDT users and typists. En Work
With Display Units 86. Selected Papers from the Interna-
tional Scientific Conference On Work With Display Units,
May 1986, Stockholm, dirigido por B Knave y
PG Widebéck. Amsterdam: North Holland.

—. 1987h. Work environment and the well-being of
clerical and VDT workers. J Occup Behav 8:95-114.

Strassman, PA. 1985. Information Payoff: The Transfor-
mation of Work in the Electronic Age. Nueva York: Free
Press.

Stuchly, M, AJ Ruddick, y cols. 1988. Teratological
assessment of exposure to time-varying magnetic
fields. Teratology 38:461-466.

Sun Microsystems Inc. 1990. Open Look. Graphical User
Interface Application Style Guidelines. Reading, Massa-
chussetts: Addison-Wesley.

Swanbeck, G, T Bleeker. 1989. Skin problems from
visual display units: Provocation of skin symptoms
under experimental conditions. Acta Derm-Venereol
69:46-51.

Taylor, FW. 1911. The Principles of Scientific Management.
Nueva York: Norton & Co.

Thimbleby, H. 1990. User Interface Design. Chichester:
ACM.

Tikkanen, J, OP Heinonen. 1991. Maternal exposure
to chemical and physical factors during pregnancy
and cardiovascular malformations in the offspring.
Teratology 43:591-600.

Tribukait, B, E Cekan. 1987. Effects of pulsed mag-
netic fields on embryonic development in mice. En
Work With Display Units 86: Selected Papers from the
International Scientific Conference On Work With Display
Units, May 1986, Stockholm, dirigido por B Knave y
PG Widebéck. Amsterdam: North Holland.

Wabhlberg, JE, C Lidén. 1988. Is the skin affected by
work at visual display terminals? Dermatol Clin
6:81-85.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Waterworth, JA, MH Chignell. 1989. A manifesto for
hypermedia usability research. Hypermedia 1:205-
234.

Westerholm, P, A Ericson. 1986. Pregnancy outcome
and VDU work in a cohort of insurance clerks. En
Work With Display Units 86. Selected Papers from the
International Scientific Conference On Work With Display
Units, May 1986, Stockholm, dirigido por B Knave y
PG Widebéck. Amsterdam: North Holland.

Westlander, G, E Aberg. 1992. Variety in VDT work:
An issue for assessment in work environment
research. Int J Hum Comput Interact 4:283-302.

Westlander, G. 1989. Use and non-use of
VDTs—Organization of terminal work. En Work
With Computers: Organizational, Management, Stress and
Health Aspects, dirigido por MJ Smith y G Salvendy.
Amsterdam: Elsevier Science.

Wickens, C. 1992. Engineering Psychology and Human Per-
formance. Nueva York: Harper Collins.

Wiley, MJ, P Corey. 1992. The effects of continuous
exposure to 20-khz sawtooth magnetic fields on
the litters of CD-1 mice. Teratology 46:391-398.

Wilson, J, D Rosenberg. 1988. Rapid prototyping for
user interface design. En Handbook of Human-
Computer Interaction, dirigido por M Helander.
Amsterdam: Elsevier.

Windham, GC, L Fenster, SH Swan, RR Neutra.
1990. Use of video display terminals during preg-
nancy and the risk of spontaneous abortion, low
birthweight, or intrauterine growth retardation.
Am J Ind Med 18:675-688.

Yang, C-L, P Carayon. 1993. Effects of job demands
and job support on worker stress: A study of VDT
users. Behav Inf Technol.

Young, JE. 1993. Global Network. Computers in a Sustain-
able Society. Washington, DC: Worldwatch Paper
115.

Young, RM. 1981. The machine inside the machine:
Users’ models of pocket calculators. Int J Man
Mach Stud 15:51-85.

Zecca, L, P Ferrario, G Dal Conte. 1985. Toxicologi-
cal and teratological studies in rats after exposure
to pulsed magnetic fields. Bioelectrochem Bioenerget
14:63-69.

Zuboff, S. 1988. In the Age of the Smart Machine: The
Future of Work and Power. Nueva York: Basic Books.

Otras lecturas recomendadas

Berlinguet, L, D Berthelette. 1990. Work With Display
Units 89. Amsterdam: Elsevier Science.

Berthelette, D. 1995. Les changements technolo-
giques et la gestion de la santé et de la sécurité du
travail. En Changement technologique et gestion des res-
sources humaines: Fondement et pratiques, dirigido por
J Réal y J Ducharme. Montreal: Gaétan Morin.

Card, SK, TP Moran, A Newell. 1983. The Psychology
of Human-Computer Interactions. Hillsdale, Nueva Jer-
sey: Lawrence Erlbaum.

Cordingley, ES. 1989. Knowledge elicitation tech-
niques for knowledge-based systems. En Knowledge
Elicitation. Principles, Techniques and Applications, diri-
gido por D Diaper. Chichester: E Horwood.

Diaper, D. 1989. Task Analysis for Human-Computer
Interaction. Chichester: E Horwood.

DiTecco, D, G Cwitco, A Arsenault, M Andre. 1992.
Operator stress and monitoring practices. Appl
Ergon 23(1):29-34.

Handcock, PA, MH Chignell. 1989. Intelligent Inter-
faces. Theory, Research and Design. Amsterdam:
Elsevier.

Hocking, B. 1987. Epidemiological aspects of “repeti-
tion strain injury”. Med J Austral 147:218-222.

Johnson, P, H Johnson. 1989. Integrating task analy-
sis into system design: Surveying designers’ needs.
Ergonomics 32(11):1451-1467.

REFERENCIAS

w
[a]
[}
<
3
o
s
z
g
o
0

1)
°
<
a
w
a
P4
(o]
3]
<
N
-
<
)
]
S




RIESGOS GENERALES

Johnson, P, S Wilson, P Markopoulos, J Pycock.
1993. Adept-Advanced Design Environment for
Prototyping With Task Models. En Proceedings of
INTERCHI’93: Conference On Human Factors in Com-
puting Systems, 24-29 April, Amsterdam Reading, Mas-
sachussetts: Addison-Wesley.

Johnson, P. 1985. Towards a task model of messag-
ing: an example of the application of T.A.K.D. to
user interface design. En People and Computers:
Designing the Interface, dirigido por P Johnson y
S Cook. Cambridge: CUP.

Knave, B, PG Wideback. 1987. Work With Display
Units 86. Amsterdam: Elsevier Science.

REFERENCIAS

Krueger, H. 1992. Exigences visuelles au poste d
tavail: Diagnostic et traitement. Cahiers médico-
sociaux 36:171-181.

Mayer, RE. 1988. From novice to expert. En Hand-
book of Human-Computer Interaction, dirigido por
M Helander. Amsterdam: Elsevier.

Meyer, J-J, D Francioli, P Rey. 1993. Observed varia-
tions of lighting conditions versus feelings of visual
discomfort in VDT operators: Application of a
new model. In Lux Europa 1993. Edimburgo: Universi-
dad Heriot-Watt.

Rey, P. 1991. Précis de médecine du travail. Ginebra:
Medicine et Hygiene.

Robert, J-M. 1993. Interfaces personne-systéme et
élaboration de normes internationales. En Fran-

cophonie et génie linguistique. Grands enjeux et solutions &
Privilégier. Montreal: UREF.

Scalet, EA, TFM Stewart, KP McGee. 1987. VDT
Health and Safety. Issues and Solution. Lawrence,
Kansas: Ergosyst.

Scapin, DL, C Pierret-Golbreich. 1989. Mad: Méthode
analytique de description des taches. Antipolis: Sophia.

Sébillotte, S, DL Scapin. 1992. From User’s Task
Knowledge to High Level Interface Specification.
Comunicacion presentada en la Tercera Confer-
encia Internacional de WWDU, 1-4 de septiem-
bre, Berlin, Alemania.

Wilson, MD, PJ Barnard, A MacLean. 1986. Task
Analyses in Human-Computer Interaction. Hursley
Human Factors Laboratory HF122.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



	Sumario
	Visión general
Diane Berthelette	52.2
	Características de los puestos de trabajo con pantallas de visualización de datos
Ahmet Çakir	52.4
	Problemas oculares y visuales
Paule Rey y Jean-Jacques Meyer	52.11
	Riesgos para la reproducción: datos experimentales
Ulf Bergqvist	52.15
	Efectos en la reproducción: evidencias en humanos
Claire Infante-Rivard	52.18
	Trastornos musculosqueléticos
Gabriele Bammer	52.23
	Problemas de la piel
Mats Berg y Sture Lidén	52.26
	Aspectos psicosociales del trabajo con PVD
Michael J. Smith y Pascale Carayon	52.26
	Aspectos ergonómicos de la interacción 
ordenador/hombre
Jean-Marc Robert 	52.31
	Normas ergonómicas
Tom F. M. Stewart	52.35











