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1.1. ANTECEDENTES 

En la mitad de los municipios que conforman la comunidad de Andalucía, el sector 

de la agricultura es el más importante en cuanto a empleo. Almería, es la segunda 

provincia que presenta un mayor porcentaje de empleo en este sector, correspondiendo al 

14,5%, precedido únicamente por Jaén, con el 20,4%. Además, en Almería se encuentra 

la mayor superficie de invernaderos de Andalucía [1]. 

Concretando un poco más, en Almería, un total de 74084 trabajadores se han 

dedicado a la agricultura durante 2020/2021. De hecho, se ha producido un aumento del 

0,8% respecto a 2019/2020. La superficie total de invernaderos es de 32554 ha, habiendo 

crecido también en comparación con años anteriores. La sandía y el pimiento se 

caracterizan por una mayor superficie cultivada en Almería, con 12575 ha y 12310 ha, 

respectivamente. Estas van seguidas por el tomate, con 8423 ha en la campaña 2020/2021. 

La producción de tomate ha sido de 736363 toneladas [2].  

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en el ámbito de la agricultura es 

fundamental, ya que los agricultores se exponen a numerosos riesgos durante sus labores. 

Entre otras cosas, las tareas manuales son muy frecuentes, se realizan tareas en 

condiciones climáticas adversas, existen riesgos con la utilización de maquinaria, etc. [3].  

Además, la agricultura se caracteriza por un riesgo muy elevado para los 

trabajadores de sufrir trastornos musculoesqueléticos. A pesar de que ya se emplean 

algunas máquinas que ayudan a realizar las diferentes labores, se siguen realizando 

muchos trabajos de carácter manual, que engloban movimientos repetitivos, manejo 

manual de cargas o posturas perjudiciales para los trabajadores [4]. 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

La escasa existencia de estudios relativos a los trastornos musculoesqueléticos a los 

que están expuestos los agricultores de cultivo de tomate bajo invernadero en Almería, 

justifica la realización de este estudio. Tras la realización de una evaluación centrada en 

estos trabajadores se podrían proponer medidas preventivas. 

Además, un análisis de tareas específicas de cultivo de tomate podría ser un punto 

más para la realización en un futuro de un manual en el que se caractericen las tareas 

específicas de los cultivos de Andalucía por sectores y provincias. Pimiento, melón, 

sandía, calabacín, judía, berenjena, pepino y tomate identificarían el sector de los 

invernaderos de Almería. Desde la Universidad de Almería ya han sido realizados el 

melón, calabacín y pimiento. 

 

1.3. HIPÓTESIS 

Esta investigación desea demostrar qué operaciones durante el cultivo de tomate 

bajo invernadero son las más problemáticas desde el punto de vista musculoesquelético. 
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1.4. OBJETIVOS 

El objetivo de esta propuesta de investigación es conocer las posturas adoptadas y 

movimientos repetitivos de los trabajadores en el cultivo de tomate bajo invernadero tipo 

Almería diferenciando por labores o tareas culturales. 

Para conseguir este objetivo general se proponen una serie de objetivos específicos: 

o Valorar cuantitativamente, mediante los métodos OWAS y RULA, las 

posturas forzadas/movimientos repetitivos en trabajadores agrícolas del 

cultivo de tomate. 

o Analizar resultados y proponer medidas y/o acciones para mejorar y/o evitar 

los riesgos musculoesqueléticos. 
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2.1. CONCEPTOS: SEGURIDAD Y SALUD, ERGONOMÍA Y 

TRASTORNOS MUSCULOESQUELÉTICOS DE ORIGEN LABORAL 

La economía de los países se ve afectada por los accidentes y las enfermedades 

labores, por ello las administraciones públicas fomentan la Seguridad y Salud en el 

Trabajo permanentemente [5]. Se define como “condiciones y factores que afectan, o 

podrían afectar a la salud y la seguridad de los empleados o de otros trabajadores 

(incluyendo a los trabajadores temporales y personal contratado), visitantes o cualquier 

otra persona en el lugar de trabajo” [6]. Los sistemas de gestión de Seguridad y Salud 

en el Trabajo mejoran las interacciones entre organizaciones y trabajadores (Figura 1) [7]. 

 

Figura 1. Mejoras debidas a un sistema de gestión de SST [7]. 

 

 El concepto de ergonomía se define como “la disciplina científica que trata de las 

interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, así como, la 

profesión que aplica teoría, principios, datos y métodos al diseño con objeto de optimizar 

el bienestar del ser humano y el resultado global del sistema”, según la Asociación 

Internacional de Ergonomía (IEA). Además, establece una distinción entre ergonomía 

física, ergonomía cognitiva y ergonomía organizacional (Figura 2) [8].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M
ej

o
ra

s

Reputación de la empresa

Cláusulas sociales

Aumento del rendimiento

Participación de trabajadores

Reducción y gestión de gastos

Relación con clientes e inversores

ERGONOMÍA 
 

 

FÍSICA 

o Adopción de posturas 

o Movimientos de cargas 
o Trabajos repetitivos 

o … 

 

ORGANIZACIONAL 

o Grupos de trabajo 
o Teletrabajo, trabajo online 

o Organización del trabajo 

o … 

 

COGNITIVA 

o Carga mental 

o Capacidad de toma de decisiones 

o Estrés de trabajo… 

Figura 2. Clases de ergonomía (adaptado de [8]). 
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La ergonomía busca la eficiencia de las tareas, sin efectos negativos para el 

trabajador, utilizando estrictamente los medios necesarios y sin errores [9]. 

Por último, los trastornos musculoesqueléticos (TME) son definidos por la Agencia 

Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo como “alteraciones que sufren 

estructuras corporales como los músculos, articulaciones, tendones, ligamentos, nervios, 

huesos y el sistema circulatorio, causadas o agravadas fundamentalmente por el trabajo 

y los efectos del entorno en el que este se desarrolla” [10].  

En Europa y España las bajas laborales más frecuentes son debidas a los trastornos 

musculoesqueléticos [11]. Es necesaria la prevención de estos trastornos, pero también 

facilitar y mejorar la reincorporación al trabajo de empleados objeto de bajas por TME 

[12]. 

 

2.2. CARGA FÍSICA Y MÉTODOS DE EVALUACIÓN 

Las garantías en SST se podrían estar deteriorando como consecuencia de los 

cambios tan grandes que se están llevando a cabo en todos los sectores de la economía 

mundial, desde el primario hasta el terciario (Figura 3).  

 

Figura 3. Sectores económicos objeto de estudio en SST [13]. 

 

El intercambio de mano de obra entre países es una realidad, sobre todo en un sector 

tan básico como el agrícola. Migraciones desde África a Europa [14] y desde México a 

Estados Unidos de América [15] son un claro ejemplo. Diferentes idiomas, culturas y 

capacidades, entre otras muchas características de los trabajadores, se enfrentan a las 

demandas de los empresarios y hacen difícil la labor de los mismos.  

Se han clasificado en doce grandes grupos las investigaciones a nivel mundial 

llevadas a cabo sobre SST de los trabajadores agrícolas, destacando las relacionadas con 

las condiciones ergonómicas y lesiones musculoesqueléticas [16]. 

En agricultura una cantidad considerable del trabajo es físico, fundamentalmente 

por el carácter manual de muchas de las labores de los cultivos [17]. Hortalizas 

protegidas, frutales y fresas, entre otros, son un claro ejemplo de ello en Andalucía. Así, 
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malas posturas en trabajos con elevadas exigencias físicas son la causa de lesiones 

musculoesqueléticas [18]. Las estadísticas lo demuestran en todos los sectores. Más del 

50% de los accidentes de trabajo con baja son de origen musculoesquelético [19]. 

Se entiende por carga física de trabajo el conjunto de requerimientos a los cuales 

está sometido el trabajador a lo largo de la jornada laboral. Sus componentes son: 

movimientos repetitivos, posturas forzadas y manipulación de cargas. 

La disminución de la capacidad física del individuo por carga de trabajo excesiva 

produce cansancio, sensación de malestar e insatisfacción, movimientos más torpes e 

inseguros, disminución del ritmo de la actividad, disminución del rendimiento y aumento 

del número de errores. Finalmente, las consecuencias serían lesiones musculoesqueléticas 

[20]. 

Para conocer los posibles problemas musculoesqueléticos generados en los puestos 

de trabajo, dos preguntas son necesarias:  

1. ¿Cuál es la forma más fácil de analizar las posturas/movimientos de una tarea de 

trabajo? 

2. ¿Cómo se pueden distinguir qué posturas/movimientos son las perjudiciales con 

un criterio contrastado? 

La primera pregunta se puede responder fácilmente. Las posturas adoptadas en una 

tarea dentro de un determinado trabajo pueden ser observadas y grabadas. Posteriormente, 

son analizadas en el ordenador. Es en éste cuando se deben distinguir qué posturas son 

las perjudiciales y según qué criterios. Así, se responde “a medias” a la segunda pregunta. 

“A medias” porque muchos son los métodos que según criterios específicos permitirán 

determinar los riesgos o “qué es lo que se está haciendo mal en cada postura de cada 

tarea”. 

El problema de identificación y clasificación de las posturas es complicado y 

dependerá del tipo de trabajo (empresas), de la diversidad de tareas de ese trabajo 

(actividades en la empresa – subsistemas físico y cognitivo) posturas de esas tareas 

(procesos de una actividad) y del país donde se produzca (Figura 4) [21]. Este último 

aspecto es importante ya que, como ejemplo, la recolección de aceituna puede hacerse 

con treinta operarios o por el contrario con 2 operarios y una máquina. El coste de 

recolección será mayor o menor dependiendo del desarrollo o no del país y de su 

legislación laboral.  
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Figura 4. Interrelación de los subsistemas físico y cognitivo [21]. 

 

Para satisfacer la necesidad de evaluar la carga física de las tareas de los diferentes 

trabajos y cuantificar sus efectos se han desarrollado numerosos métodos (Tabla 1) [22]. 

Tabla 1. Métodos de evaluación de carga física, entre otros. 
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MÉTODOS SEMIDIRECTOS 

Método KIM [29] 

Método INSHT [30] 

Método MAC [31] 

Tablas LIBERTY MUTUAL 
[32] 

Ecuación NIOSH [33] 

Tabla Snook y Ciriello [34] 

Método RULA [35] 

Método OCRA [36] 

Método PLIBEL [37]   

Método “Job Strain Index” 
[38] 

Método IBV [39] 

Postura y Repetición Riesgos 
Factor Index (PRRI) [40] 

Método REBA [41]   

Método PATH [42]   

Método OWAS [43]   

Método VIRA [44]   

Método Corlett [45]   
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HADA Move-Human [23] 

Sistema de Kinect [24]   

Cuestionario Nórdico Estandarizado (NMQ) [25]  

Cuestionario Michigan [26]   

Cuestionario Quick Exposure Check (QEC) [27] 

Cuestionario Keyserling [28]  
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Lo importante de los métodos es que deben: 

o Ser lo suficientemente simples para ser utilizados por personal no entrenado 

ergonómicamente. 

o Proporcionar respuestas claras en la evaluación. 

o Ofrecer posibilidades para la corrección de las posturas detectadas. 

 

2.3. TRASTORNOS MUSCULOESQUELÉTICOS EN EL SECTOR DE LA 

AGRICULTURA 

Los trastornos musculoesqueléticos son una prioridad en la prevención de riesgos 

agrícolas junto con los riesgos psicosociales, la gestión de la prevención, estudio de 

enfermedades respiratorias, dermatológicas y exposiciones químicas, fundamentalmente. 

No hay riesgos más importantes que otros y su priorización dependerá de las autoridades 

[46]. 

En el sector agrícola, el clima de seguridad deficiente es asociado con desórdenes 

musculoesqueléticos [47]; sin embargo, un clima no deficiente unido a una buena gestión 

de la seguridad y salud en el trabajo favorece una mayor capacidad de trabajo y 

compromiso del trabajador [48]. 

Los trastornos musculoesqueléticos suelen aumentar con la edad, con niveles 

educativos más bajos y con otras enfermedades [48, 49].  Son generalizados en los 

trabajadores agrícolas (zona lumbar principalmente) [50], pero ellos, normalmente, no 

suelen acudir a los servicios médicos. Infravaloran los trastornos musculoesqueléticos, lo 

que sugiere que las bajas laborales por esta afección sean superiores a las registradas por 

las administraciones [51].  

Los trabajadores necesitan de formación, información y concienciación en cultura 

preventiva para mejorar sus condiciones laborales [52, 53] acompañado de un buen 

sistema de vigilancia de la salud y planes de prevención [54]. La ejecución incorrecta de 

las tareas agrícolas y no seguir las recomendaciones de los planes de prevención 

favorecen los trastornos musculoesqueléticos [55].  

Diseños ergonómicos previos de los puestos de trabajo minimizarán los riesgos 

musculoesqueléticos [56]. Complementariamente, la mecanización de los cultivos 

disminuirá los accidentes laborales [57]; no obstante, se asocia a problemas 

musculoesqueléticos derivados de las vibraciones, que suelen ser mínimas por las mejoras 

[58]. También, se asocia a la adopción de posturas forzadas como consecuencia de su 

manejo (palanca de cambios, comandos, frenos, embrague de pedales, dirección, mirar, 

observar, maniobrar) [59]. Otra opción innovadora sería el uso de exoesqueletos para 

tareas agrícolas, sobre todo en espalda y rodillas. Su principal inconveniente sería de 

adaptación a las distintas condiciones de cultivo y diferentes pendientes con sus derivadas 

caídas [60]. 

Los movimientos repetitivos de brazos y manos son los más exigentes para los 

trabajadores agrícolas de España (67%). También, se advierten TME en cuello (23%) y 
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espalda baja (50%) [61, 62]. Además, son escasos los estudios sobre TME en agricultura 

[63] en un sector con numerosísimos riesgos [64]. 

Para obtener una visión más concreta sobre las principales zonas corporales 

afectadas por TME, en diversos cultivos, se realiza una revisión a nivel mundial con 

estudios relacionados que se publicaron entre 1996 y 2020 (Tabla 2). La finalidad es 

analizar algunos cultivos estudiados, metodologías aplicadas, etc. con el fin de conocer 

el camino y la forma para llevar a cabo nuevos estudios que puedan ayudar a prevenir 

estos trastornos. 
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Tabla 2. Trastornos musculoesqueléticos en agricultura. 

ZONA CORPORAL 

  

PAÍSES EN DESARROLLO EN LA 

AGRICULTURA1 

 

PAÍSES DESARROLLADOS2 

 

CABEZA Y CUELLO  

1 

Mediante el uso del NMQ y el cuestionario de 

exposición rápida (QEC) en cultivo de palmeras se 

advirtieron mayores dolencias en cuello respecto a 

espalda y hombros [65] (Malasia). 

En las macrogranjas se detectan mayores dolencias 

en el cuello y extremidades superiores [68] (EE. 

UU.). 

 

2 

Una organización del trabajo deficiente en cultivo de 

palma aceitera es relacionada con posturas forzadas 

que afectan a cuello y hombros [66] (Malasia). 

Mediante el análisis de 518 agricultores se observó 

que el dolor de cuello asociado al ordeño de animales 

superaba al resto de TME detectados [69] (EE. UU.). 

3 

Con NMQ y RULA (861 trabajadores) se evaluaron 

recolectores de frutas en Tailandia con más de 10 

años de experiencia. Problemas de cuello fueron 

identificados [67] (Tailandia). 

El uso de maquinaria (quad) podría explicar la alta 

prevalencia de dolor de cuello en agricultores como 

consecuencia de las vibraciones [70] (Canadá). 

 

ESPALDA, COLUMNA Y 

LUMBAGO 
1 

Evaluados 13965 trabajadores, los trastornos 

lumbares se asocian a estrés físico moderado/fuerte y 

exposición a vibraciones. Mujeres y trabajadores 

mayores son los más afectados en zonas agrícolas en 

desarrollo [71] (China). 

Las agricultoras modificaron las posturas en la 

realización de las tareas. Evaluación con OWAS. 

Aprendieron nuevas técnicas de trabajo, y redujeron 

posturas forzadas (dobladas y torcidas de la espalda) 

del 34 al 4% [76] (Finlandia). 

2 

La prevalencia (lumbalgia) crónica (8,4%) en cultivo 

de tabaco se asoció a la edad avanzada, cría adicional 

de ganado, esfuerzo físico intenso, posturas forzadas 

y trastornos psicosociales [72] (Brasil). 

Alta prevalencia en los agricultores de maíz y soja. 

Muestra de 499 [77] (Kansas-EE. UU.). 
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3 

Las intervenciones actuales en la India no son 

efectivas para devolver a los trabajadores a una 

agricultura sin dolencias [73] (India). 

Investigación a nivel mundial en la que destaca como 

más perjudicial el trabajo con espalda inclinada [78] 

(EE. UU.). 

4 

Los mayores riesgos de TME en cultivo de arroz 

están asociados a la columna, principalmente. Estos 

hechos se relacionan con la temporalidad de los 

trabajadores [74] (Malasia). 

Se redujo la tensión y fatiga muscular en la espalda 

en la recolección de manzanas mediante el uso de 

cinturones de seguridad [79]. 

5 

En Irán mediante QEC y NMQ, se comprobó que los 

agricultores que usaban herramientas mejoraron sus 

condiciones ergonómicas con respecto a otros que no 

las utilizaban [75] (Irán). 

Exposición y duración a vibraciones se asocian con 

dolor de espalda transitoriamente y de por vida [80] 

(EE. UU.). 

6 

-------------------- En el viñedo lo sufren el 32% en hombres y el 43,7% 

en mujeres. Muchos trabajadores agrícolas carecen 

de seguro médico o de acceso a servicios de atención 

médica [81] (Oregón-EE. UU.). 

7 

-------------------- Trabajos agrícolas se relacionan directamente con 

osteoartritis y lumbago en Corea del Sur. Se advierte 

baja preocupación de las administraciones [82]. 

8 

-------------------- Alta incidencia en áreas agrícolas junto a otras 

actividades como minería y construcción [83] (EE. 

UU.). 

9 

-------------------- Utilización del método MICASA en 759 

agricultores. TME en mujeres si se arrodillan más de 

35 h/semana) [84] (EE. UU.). 
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10 

-------------------- En las megagranjas de leche los trabajadores 

eventuales tienen una mayor prevalencia en la parte 

superior de la espalda [68] (EE. UU.). 

11 

-------------------- El mantenimiento de equipos y maquinaria agrícola 

se asocia (518 trabajadores agrícolas) a TME en zona 

lumbar (33,2%), cuello/hombro (30,8%) y 

codo/muñeca/mano (21,6%). Labores de ordeño se 

asocian con dolor de hombros. Manipulación de 

cargas se asocia con dolor de codo/muñeca/mano 

[69] (EE. UU.). 

12 

-------------------- Efectos de las vibraciones en el cuerpo de 

agricultores de las praderas canadienses (muestra de 

187 agricultores) asociados al uso de maquinaria [85] 

(Canadá). 

13 
-------------------- Las tareas del viñedo están relacionadas con los 

dolores de espalda [86] (EE. UU.). 

14 

-------------------- Controles de salud deficientes y horarios precarios se 

relacionan directamente con dolores lumbares. Se 

usó el índice de discapacidad de Oswestri (ODI) [87] 

(Corea del Sur). 

16 

-------------------- Evaluados 835 agricultores (RX), se detectó mayor 

incidencia de TME lumbares en mujeres y jóvenes 

en comparación con los agricultores masculinos y 

mayores [88] (Corea del Sur). 
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16 

-------------------- El peso de la carga, edad, peso corporal, sexo y 

altura son parámetros que influyen sobre los TME en 

mayor o menor medida [89] (Singapur). 

17 

-------------------- Las vibraciones no se pueden relacionar 

categóricamente con agricultores que operan con 

tractores y maquinaria [90] (Canadá). 

18 

-------------------- Manipulación de cargas, posturas forzadas y 

movimientos repetitivos provocan trastornos 

acumulativos y agudos. Otros riesgos como cortes, 

fracturas, distancia a recorrer, peso de la carga, sexo, 

altura y mecanización también son base de 

problemas adicionales. Muestra de 49 agricultores de 

cultivos extensivos y uso de sensores (métodos de 

evaluación directos) [91] (EE. UU.). 

19 

-------------------- La tarea más estudiada es la recolección, seguida del 

transporte, carga, poda, siembra y otras operaciones 

manuales ordinarias. Movimientos repetitivos, 

posturas forzadas (agacharse y arrodillarse), 

características individuales, diseño deficiente de 

herramientas y uso de maquinaria favorecen mayores 

riesgos [92] (Grecia). 

 

CADERA 1 

-------------------- La osteoartritis en cadera es una enfermedad común 

entre los agricultores. Hay pocos estudios sobre esta 

dolencia. Son necesarios enfoques integrales en las 

zonas rurales [82] (Corea del Sur). 

2 
-------------------- La conducción de tractores o equipos durante más de 

60 horas/semana en los hombres se relaciona con el 



RIESGOS MUSCULOESQUELÉTICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO 

18 
 

TME de cadera. Utilización del método MICASA en 

759 agricultores [84] (EE. UU). 

 

EXTREMIDADES SUPERIORES 1 

158 trabajadores fueron analizados en la tarea de 

clasificación y corte de flor. Se advirtieron TME 

(muñeca y brazo). Se sugieren pausas/descansos 

durante la jornada laboral [93] (Colombia). 

Tareas en salas de ordeño pueden considerarse con 

poca carga física gracias a la mecanización. 

Evaluación mediante métodos directos (parámetros 

biológicos) e indirectos (OWAS) [96] (Finlandia). 

2 

Formación de agricultores de arroz y rediseño de 

herramientas reducen las lesiones [94] (Tailandia). 

Son comunes en los recolectores de tomate de 

invernadero. Evaluación con NMQ. Muestra de 108 

trabajadores [97] (Reino Unido). 

3 

En tareas de mantenimiento de herramientas de poda 

y corte de flor [95] (Colombia). 

 

Los agricultores, junto con trabajadores de otros 

sectores productivos, padecen síndrome del túnel 

carpiano, tendinitis y artritis. Estas afecciones 

pueden ser invalidantes. Encuesta nacional de salud 

[98] (EE. UU). 

4 
-------------------- Padres e hijos migrantes.  Muestra 180 familias (390 

personas) [99] (EE. UU.). 

5 

-------------------- Posturas forzadas y movimientos repetitivos en 

granjas lecheras junto jornadas sin descansos se 

asocian con patologías de hombros [100] (EE. UU.). 

6 

-------------------- A pesar de los avances técnicos en las salas de 

ordeño todavía existen TME, especialmente en 

mujeres. Uso de NMQ en 103 personas [101] 

(Suecia). 

7 

-------------------- Vibradores eléctricos para recolección de aceitunas y 

la postura en la recolección suponen un riesgo de 

trastornos en los miembros superiores [102] (Italia). 
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8 

-------------------- Las sobrecargas y posturas forzadas en granjas 

generan dolores y/o rigideces musculoesqueléticas 

[103] (Polonia). 

9 

-------------------- Posturas forzadas y manipulación de cargas en la 

recolección de pimiento en invernadero. Empleo de 

video 3DMatch [104] (Canadá). 

10 
-------------------- Tareas en salas de ordeño de gran tamaño. Uso de 

NMQ. Muestra de 450 trabajadores [105] (EE. UU.). 

11 
-------------------- Son el segundo TME laboral más alto en la 

agricultura [106] (Países Bajos). 

12 

-------------------- En la poda con motosierra en olivar se sugieren 

medidas preventivas para paliar TME. Métodos 

empleados OWAS, RULA y REBA [107] (Portugal). 

13 

-------------------- La recolección semi-mecánica con vibraciones, 

provoca fatiga y diversos riesgos en la recolección de 

arándanos. Emplearon la escala Borg CR10, 

electromiografía (EMG), (RULA), el índice de 

trastornos de trauma acumulativo (CTD) y el NIOSH 

(National Institute for Occupational Safety and 

Health) [108] (EE. UU.). 

14 

-------------------- En Finlandia están disminuyendo las lesiones 

promedio anuales de las extremidades superiores. 

Registro Finlandés de enfermedades profesionales. 

Análisis de 240000 casos durante el periodo 1975-

2013 [109]. 
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EXTREMIDADES INFERIORES 

(RODILLAS Y TOBILLOS) 

 

1 

En cultivo de arroz en Tailandia. Muestra de 30 

agricultores [110] (Tailandia). 

Flexión de rodillas en escardas y recolección en 

explotaciones agrarias tradicionales de Corea del Sur 

[112]. 

2 

Buenas condiciones físicas y de mantenimiento de 

los trabajadores favorecen la prevención de riesgos 

musculoesqueléticos (Malasia) [111]. 

En explotaciones agrarias diversas mediante métodos 

de evaluación semidirectos. Agricultores 

tradicionales [113] (Corea del Sur). 

 

AFECTAN A VARIAS REGIONES 

DEL CUERPO 

1 

Trabajadores de palma aceitera. Uso de REBA [114] 

(Malasia). 

Muestra de 2473 trabajadores en explotaciones 

agrarias diversas. Uso de NMQ. Prevalencia general 

de artritis [119] (Canadá). 

2 

En palmeras aceiteras, alta prevalencia de lesiones, 

particularmente durante el trabajo manual intensivo y 

durante la cosecha. Uso de métodos semidirectos e 

indirectos [115] (Malasia). 

En el cultivo del olivo, muchas labores requieren de 

esfuerzos físicos prolongados e intensos que pueden 

incrementar el riesgo. Las tareas laborales más 

problemáticas fueron la poda y la recolección, 

mientras que la fertilización mostró el menor riesgo. 

Uso de OCRA. Muestra de 430 trabajadores [120] 

(Italia). 

3 

Los trabajadores sufren dolores agudos y siguen 

trabajando, aunque su productividad se reduce a la 

mitad [116] (Malasia). 

-------------------- 

4 

Tareas de cultivo y recolección en palmeras provocan 

dolor de espalda y dolor de hombros. Uso de NMQ y 

QEC [65] (Malasia). 

 

-------------------- 

5 

La prevalencia de los TME en cuello de los 

agricultores de El Salvador y Nicaragua fue del 

47,8% y 45,9%, respectivamente. Sin embargo, el 

-------------------- 
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dolor de espalda de los agricultores de Panamá y 

Guatemala fue del 12,8% y 14,8%, respectivamente. 

La prevalencia de dolor fue mayor en mujeres, sobre 

todo en tareas manuales. Muestra de 12024 personas 

[117] (Costa Rica). 

6 

En agricultores de la India, en general, la edad se 

asoció con TME en todas las regiones del cuerpo 

excepto, hombros y cuello. Uso de RULA y NMQ. 

Muestra de 140 trabajadores [118] (India). 

-------------------- 

1Países en desarrollo en la agricultura (Irán, India, China, Malasia, Tailandia, Islas Salomón, Borneo, Nepal, Indonesia, Marruecos, Túnez, Egipto, Sudáfrica, Argelia, Líbano, Colombia, El 
Salvador, México, Brasil, Trinidad y Tobago, Panamá, Guatemala y Nicaragua). 

2Países desarrollados (Países Bajos, Alemania, Italia, España, Finlandia, Francia, Suecia, Serbia, Dinamarca, Canadá, Estados Unidos, Australia, Corea del Sur, Lituania y Nueva Zelanda). 
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Como se observa en la Tabla 2, son numerosos los métodos de evaluación que se 

emplean para la evaluación de trastornos de este tipo (Tabla 1), OWAS, RULA, QEC, 

NMQ, etc.  

Los TME relacionados con el cuello son frecuentes en granjas de leche, conductores 

de quads, cultivos frutales y de palmeras (Malasia, Tailandia, EE. UU. y Canadá) [65- 

70]. 

Los TME relacionados con la espalda, columna y lumbago están asociados a 

explotaciones agropecuarias. Se consideran dolencias comunes del sector agrario (China, 

Brasil, India, Malasia, Irán, Finlandia, EE. UU., Corea del Sur, Canadá, Singapur y 

Grecia) [68- 92]. 

Los TME relacionados con la cadera no son muy habituales; sin embargo, hay una 

relación de esta dolencia con la conducción de tractores y maquinaria agrícola durante 

tiempo prolongado (Corea del Sur y EE. UU.) [82, 84]. 

TME en las extremidades superiores están relacionados con tareas de ordeño, 

vibraciones de maquinaria y recolección de frutas (Colombia, Tailandia, Finlandia, Reino 

Unido, EE. UU., Suecia, Italia, Polonia, Canadá, Países Bajos y Portugal) [93- 109]. 

TME en las extremidades inferiores han sido relacionadas con cultivos tradicionales 

y en pendientes. Destaca el arroz, sobre todo, por los resbalones (Tailandia, Malasia y 

Corea del Sur) [110-113]. 

En general, los TME en agricultura afectan a varias partes del cuerpo a la vez 

(Malasia, India, Costa Rica, Panamá, Guatemala, Salvador, Nicaragua, Canadá e Italia) 

[65, 114-120].  
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3.1. INVERNADERO DE ESTUDIO 

El estudio se ha llevado a cabo en un invernadero situado en la provincia de Almería 

(Andalucía, España; Figura 5). Se trata de un invernadero de 8000 m2, plano, enarenado 

con riego por goteo, dedicado al cultivo de tomate en rama (variedad “Ateneo”).  

 
Figura 5. Ubicación invernadero de estudio. 

 

La explotación cuenta con tres operarios masculinos que acumulan gran experiencia 

laboral en el sector hortofrutícola de cultivos protegidos. Además de ellos, una 

trabajadora asistía de forma esporádica para ayudar en algunas labores. Se grabó 

principalmente a los otros dos operarios que eran los que trabajaban de forma continua 

en el invernadero. 

Casi la totalidad de las tareas que realizan son manuales, no adoptando 

mecanización en sus trabajos, como ocurre en los invernaderos de Almería. En algunas 

labores emplean herramientas determinadas (tijeras, cuchillos de poda, escardillos, etc.). 

Los horarios de trabajo varían a lo largo de los meses en función de las condiciones 

climatológicas. 

Se comenzó la toma de datos el 8 de agosto y se terminó el 21 de mayo. A la vez 

que se realizaban las observaciones se analizaban las imágenes en gabinete. Hay que 

destacar que la fecha de comienzo fue anterior a la concesión del proyecto previo visto 

bueno del Instituto Andaluz de Prevención de Riesgos Laborales. Esto fue así ya que era 

necesario grabar todas las labores del cultivo. 

 

3.2. POSTURAS EVALUADAS 

Se realiza la evaluación de posturas de trabajadores en cada una de las tareas del 

cultivo de tomate. Las labores que se llevan a cabo en este cultivo en los distintos 

invernaderos tipo Almería son prácticamente las mismas, por lo que de forma general las 

posiciones que se adoptan son muy similares. Por tanto, lo que se analiza en este estudio 

son las diferentes posturas vinculadas a cada tarea, no a los trabajadores. De esta forma, 

la muestra es el número de posturas, no el número de operarios que se encargan del 

invernadero. Por este motivo, tampoco se hace distinción por sexo en los trabajadores. 
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A continuación, se presenta un ejemplo de dos trabajadores recogiendo tomates en 

un invernadero. Ambos tienen diferentes características (que no se van a analizar), lo que 

se va a evaluar son sus posturas. En los dos casos la posición de su cuerpo para esa tarea 

es la misma (Figuras 6 y 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. SELECCIÓN DE MÉTODOS 

Para la selección del método de evaluación se ha seguido una matriz de decisión 

(Tabla 3). En ella se han obviado los métodos tipo checklist por sólo identificar y no 

cuantificar. Se ha valorado cada método en una escala de 1 a 4. 

Tabla 3. Matriz de decisión de los métodos de evaluación. 

Método 

(ver  Tabla  1 )  

Rapidez  en  

apl i car  e l  

método 

Variable  

de  es tudio  

Apl i cabil idad 

en agr icul tura  

Fiabi l idad y  

fac i l idad en 

la  es tadís t i ca  

Faci l idad de  

apl i cación,  

so f tware  y  

referencias  

Tota l  

Método  RULA 

[35 ] 
3 3 3 3 4 16 

Método  IBV 

[39 ] 
2 3 3 3 3 14 

Método  OCRA 

[36 ] 
1 4 3 4 3 15 

Método  PLIBEL 

[37 ] 
2 2 2 3 2 11 

Método  REBA 

[41 ] 
2 2 2 3 2 11 

Método  OWAS 

[43 ] 
3 3 3 3 4 16 

Método  Corl e t t  

[45 ] 
2 2 2 2 2 10 

Figura 6. Trabajador 1. Recogida 
de tomates en invernadero tipo 

Almería. 

Figura 7. Trabajador 2. Recogida de 
tomates en invernadero tipo 

Almería. 
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Método 

(ver  Tabla  1 )  

Rapidez  en  

apl i car  e l  

método 

Variable  

de  es tudio  

Apl i cabil idad 

en agr icul tura  

Fiabi l idad y  

fac i l idad en 

la  es tadís t i ca  

Faci l idad de  

apl i cación,  

so f tware  y  

referencias  

Tota l  

Método  VIRA 

[44 ] 
2 2 2 3 2 11 

Método  del  

INSHT  [30 ] 
3 1 3 3 3 13 

Ecuación  de  

NIOSH [33 ] 
2 2 3 3 3 13 

Tablas  de  

Liber ty  Mutua l  

[32 ] 

2 1 2 3 3 11 

 

Los factores considerados como evaluables en la matriz (Tabla 3) han sido fijados 

por los investigadores que han llevado a cabo el estudio, en función del objetivo 

perseguido, el tiempo y herramientas disponibles.  

Finalmente, se utilizarán los métodos OWAS y RULA [35, 43]. Estos destacan por 

ser sencillos y útiles en el análisis de carga postural y movimientos repetitivos. Pueden 

ser utilizados obteniéndose datos fiables después de un periodo corto de entrenamiento. 

Es decir, cumplen con las tres condiciones descritas en el capítulo 2 de este documento. 

Por tanto, el análisis consistirá en la clasificación según los métodos OWAS y 

RULA de todas las tareas del cultivo de tomate. 

 

3.4. MÉTODOS OWAS Y RULA 

El método OWAS es originario de Finlandia y fue aplicado por primera vez en la 

industria del acero [43], pero se aplica para la evaluación de posturas en numerosos 

sectores laborales [96, 107, 121-123]. 

OWAS evalúa un total de 252 posturas. Estas son combinación de las posiciones 

de las distintas partes del cuerpo y de la carga que soporta el trabajador durante el 

desarrollo de la tarea. En concreto, el método considera cuatro posiciones de espalda, tres 

de brazos, siete de piernas y tres intervalos de carga. Cada una de estas opciones tiene 

asignado un dígito. Al evaluar una postura concreta del trabajador y asignar un dígito a 

cada posición y a la carga, se obtiene un código de postura determinado (Tabla 4). En 

función de este, cada postura se clasifica en un nivel de riesgo (Tabla 5). El método 

determina cuatro categorías de riesgo, siendo la número cuatro la más perjudicial, 

requiriendo acciones de corrección inmediatas (Tabla 6). También es posible determinar 

el nivel de riesgo para cada parte del cuerpo (espalda, brazos y piernas) en función del 

porcentaje de repetición de la posición adoptada (Tabla 7) [43, 124].   
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Tabla 4. Códigos de postura. Adaptado de [124]. 

Espalda 

(1º dígito) 

1 Recta Tronco en línea con cadera y piernas. 

2 Doblada Flexión con un ángulo mayor de 20º. 

3 Girada Inclinación lateral o torsión mayor de 20º. 

4 Doblada y girada Flexión y giro a la misma vez. 

Brazos 

(2º dígito) 

1 Los dos abajo Se considera arriba cuando el brazo 

completo o una parte de él está situada 

pasando el nivel del hombro. 

2 Uno abajo y otro arriba 

3 Los dos arriba 

Piernas 

(3º dígito) 

1 Sentado Sentado. 

2 De pie, piernas rectas Peso en equilibrio entre las piernas. 

3 De pie, pierna recta y otra flexionada Peso desequilibrado entre las piernas. 

4 
De pie o cuclillas, dos piernas flexionadas 

(peso equilibrado) 
Ángulo igual o inferior a 150º [125]. 

5 
De pie o cuclillas, dos piernas flexionadas 

(peso desequilibrado) 
Ángulo igual o inferior a 150º [125] 

6 De rodillas 
No sólo se refiere a las dos rodillas, también 

a una. 

7 Andando Andando 

Carga 

(4º dígito) 

1 Menos de 10 kg 

2 Entre 10 y 20 kg 

3 Más de 20 kg 

 

Tabla 5. Niveles de riesgo para códigos de postura. Adaptado de [124]. 

 Brazos 

Piernas Carga 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 

1 1 1 1 2 2 3 1 2 2 2 3 4 

2 1 1 1 2 2 3 1 2 2 3 3 4 

3 1 1 1 3 3 4 1 3 3 3 4 4 

2 

1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 

2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 3 3 

3 1 1 1 3 3 3 1 1 1 3 4 4 

3 

1 1 1 1 2 2 3 1 1 2 2 3 3 

2 1 1 1 2 3 3 1 1 3 2 3 3 

3 1 1 1 3 3 3 2 2 3 3 4 4 

4 

1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

2 2 2 2 3 4 4 3 4 4 4 4 4 

3 2 2 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 

5 

1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

2 2 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

6 

1 1 1 1 2 3 4 1 3 4 4 4 4 

2 1 1 1 2 3 4 1 3 4 4 4 4 

3 1 1 1 2 4 4 1 3 4 4 4 4 

7 

1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 

2 1 1 1 3 3 3 1 1 1 3 3 3 

3 1 1 2 3 4 4 1 1 1 4 4 4 

 
1 2 3 4 

Espalda 

 
Tabla 6. Niveles de riesgo OWAS. Adaptado de [124]. 

Nivel de riesgo 

1 Posturas consideradas normales. No requieren corrección. 

2 
Posturas que podrían afectar al sistema musculoesquelético. Requieren 

corrección, pero no con urgencia. 

3 
Posturas que provocan daños en el sistema musculoesquelético. Requieren 

corrección en un período de tiempo breve. 

4 
Posturas muy dañinas para el sistema musculoesquelético. Requieren 

corrección de forma inmediata. 
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Tabla 7. Niveles de riesgo por zonas corporales. Adaptado de [124]. 

Porcentaje 

repetición 

Espalda Brazos Piernas 

1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 

≤ 10% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

≤ 20% 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 

≤ 30% 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 

≤ 40% 1 2 2 3 1 2 2 1 1 2 3 3 2 1 

≤ 50% 1 2 2 3 1 2 2 1 1 2 3 3 2 1 

≤ 60% 1 2 3 3 1 2 2 1 1 2 3 3 3 1 

≤ 70% 1 2 3 3 1 2 2 1 1 2 3 3 3 1 

≤ 80% 1 2 3 4 1 2 3 1 1 2 4 4 3 1 

≤ 90% 1 3 3 4 1 3 3 1 2 3 4 4 3 2 

≤ 100% 1 3 3 4 1 3 3 2 2 3 4 4 3 2 

 

 

El método RULA fue desarrollado por Mc Atamney y Corlett para evaluar 

movimientos repetitivos de empleados durante sus tareas. Este método evalúa las 

posiciones adoptadas en seis partes del cuerpo, concretamente muñecas, antebrazos, 

brazos, cuello, tronco y piernas. Además, evalúa dos factores adicionales, la acción 

muscular estática o repetición y la carga. Se analiza la parte derecha e izquierda del cuerpo 

de forma independiente, seleccionando generalmente la que se expone a una mayor carga 

durante el trabajo. Para su uso se requiere medir los ángulos originados en la adopción de 

las posturas. A partir de dichos ángulos y otra serie de características se obtiene una 

puntuación (Figura 8). Cada puntuación se engloba en un nivel de acción que establece 

RULA, clasificándose las posturas según el riesgo. Existen cuatro niveles, siendo el 

cuarto el más perjudicial (Tabla 8) [35]. El método RULA también ha sido aplicado en 

numerosos sectores laborales [127]. 
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Figura 8. Método RULA y sus puntuaciones [35, 127]. 

 
Tabla 8. Niveles de acción método RULA [35, 127]. 

Nivel de acción Puntuación Correcciones 

1 1-2 No es necesario tomar medidas. Riesgo aceptable. 

2 3-4 
Puede ser necesario adoptar alguna modificación, pero no en un plazo 

de tiempo corto. 

3 5-6 
Se deben llevar a cabo correcciones en la realización de la tarea en un 

plazo de tiempo corto. 

4 7 
Se deben llevar a cabo correcciones en la realización de la tarea de 

forma inmediata. 
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3.5. ETAPAS DE APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS 

Para la aplicación de los métodos OWAS y RULA en cultivo de tomate, parte del 

procedimiento a realizar es común, aunque también hay etapas específicas para cada 

método. A continuación, se definen cada una de ellas (Tabla 9): 

 
Tabla 9. Procedimiento para la aplicación de OWAS [43, 124] y RULA [35]. 

MÉTODO OWAS MÉTODO RULA 

1. Estudio de los métodos a aplicar en profundidad y de las partes del cuerpo que se 

evalúan. 

2. Una o varias personas (evaluadores) deberán asistir al invernadero de forma 

periódica, cada vez que los agricultores realicen una labor en el cultivo. No se asistirá 

en labores de mantenimiento del invernadero como blanqueo, arreglo de plásticos, etc., 

sino solamente a las tareas que se realicen sobre el tomate. 

3. Observación de las posturas de los trabajadores durante la realización de las tareas 

por parte de los evaluadores. La observación se realiza como una combinación de 

observación directa y grabación en vídeo desde varias perspectivas. El proceso de 

grabación es una parte fundamental, ya que deben lograrse imágenes útiles que 

permitan un análisis posterior. El tiempo de grabación es decidido por el evaluador, 

pero deberá ser suficiente para cumplir el objetivo del estudio. 

4. Se identifican y caracterizan las diferentes tareas y subtareas que se llevan a cabo 

durante el cultivo de tomate. Es importante no perder ninguna tarea, ya que en este caso 

el estudio no proporcionará una evaluación completa del puesto de trabajo. 

5. Se seleccionan las posturas a evaluar. 

Para ello, se obtienen imágenes de los 

vídeos.  

Con el método OWAS, para cada tarea 

realizada se escogen imágenes cada 5 

segundos de forma consecutiva. El 

intervalo de tiempo es de pocos segundos 

por tratarse de tareas que se realizan de 

forma rápida, por lo que el trabajador va 

adoptando diferentes posturas de forma 

muy seguida. Además, ese intervalo de 

tiempo puede variar por circunstancias 

como falta de visibilidad del trabajador, 

descansos, cambio de zona del agricultor 

en el invernadero, etc. Por tanto, el método 

OWAS selecciona y evalúa varias 

posturas en cada labor. 

5. Se seleccionan las posturas a evaluar. 

Para ello, se obtienen imágenes de los 

vídeos.  

Con el método RULA, para cada tarea 

realizada se escogen las imágenes en las 

que el trabajador adopte la postura más 

forzada o repetitiva. En este caso no se 

evalúan varias posturas consecutivas 

como en OWAS, sino que se evalúa una 

postura por tarea. En caso de duda de cuál 

es la postura a evaluar puede analizarse 

más de una. Como se ha indicado, el 

método diferencia entre brazo derecho y 

brazo izquierdo, por lo que siempre se 

evalúa el que parezca más perjudicado 

durante la realización de la tarea. 

6. Se analizan las imágenes que se 

seleccionaron en la etapa anterior. En este 

caso consiste en que el evaluador 

identifique el código de postura que 

corresponde a cada una de ellas (Anexo 2). 

6. Se analizan las imágenes que se 

seleccionaron en la etapa anterior. Para 

ello, se lleva a cabo la medición de los 

ángulos que forman parte del cuerpo 

mediante el uso del software AutoCAD. 

Además, se seleccionan otros criterios del 

método según la postura que se esté 

evaluando (Anexo 3). 
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7. Una vez que se tienen los datos necesarios para continuar con la aplicación de los 

métodos, se utiliza el software Ergomet. En este se introducirán los datos, códigos de 

postura en el caso de OWAS y ángulos y criterios en el caso de RULA, para obtener 

los resultados. Además, el programa proporcionará los niveles de riesgo o acción que 

se obtienen para cada tarea. 

8. Por último, en el caso de que los resultados obtenidos indiquen que es necesario 

realizar modificaciones, debido a la adopción de posturas perjudiciales para los 

trabajadores, se propondrán una serie de recomendaciones que permitan la mejora. 

 

3.6. SOFTWARE Y EQUIPOS 

En esta investigación se hace uso de: 

- Software Ergomet [128] para la utilización y aplicación de los métodos 

OWAS y RULA. 

- Cámara disponible en el móvil Xiaomi Redmi Note 5. Se trata de una 

cámara dual, caracterizada por 12 MP en el sensor primario y 5 MP en lentes 

secundarias. 

- Software AutoCAD para la medición de ángulos en las imágenes. 
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4.1. Tareas y subtareas del cultivo de tomate bajo invernadero 

Tras el período de observación en el invernadero (Tabla 9), el primer resultado que 

se obtiene es la caracterización de las tareas y subtareas que realizan los agricultores en 

el cultivo de tomate bajo invernadero. En el Anexo 1 se presentan algunas imágenes de 

estas tareas que han sido grabadas.  

A continuación, se explican y clasifican dichas tareas y subtareas. Para identificar 

estas últimas se presentan unos códigos (T1, T2, T3…), que serán utilizados en todo el 

apartado de resultados y discusión. No todas las tareas se codifican por orden de 

realización, ya que luego las evaluaciones se realizarán de forma independiente. 

Trasplante 

La primera tarea realizada en el cultivo de tomate es el trasplante. Esta labor se 

divide en dos subtareas: 

Realización de hoyos (T1): Se realizan hoyos en la arena que se utilizarán para 

colocar las plantas posteriormente. Para realizarlos el trabajador emplea un escardillo 

(Figura 9).  

 

Figura 9. Imágenes de subtareas. De izquierda a derecha: T1, T2, T3, T4, T5, T6 y T7. 

Plantación (T2): Se introduce un cepellón en cada uno de los hoyos realizados 

previamente. El trabajador los transporta en una bandeja y los va poniendo manualmente 

(Figura 9). 

Sulfatado 

Sulfatado (T3): Se realiza como tratamiento para las plantas y para eliminar bichos. 

El trabajador va caminando con una mochila en la que transporta el producto que vierte 

en el cultivo mediante una manguera de forma manual (Figura 9). 

Colocación de cuerdas 

Colocación de cuerdas (T4): Se atan cuerdas en posición vertical en los alambres 

superiores colocados en el invernadero. Se colocan dos cuerdas para cada planta. Los 

extremos inferiores de dichas cuerdas se dejan sueltos para atar la planta cuando vaya 

creciendo (Figura 9). 

Tratamientos fitosanitarios 

Tratamiento que se vierte sobre la plantación para eliminar enfermedades y plagas. 

Se realiza en numerosas ocasiones durante el ciclo de cultivo de tomate, pero siempre se 

lleva a cabo de la misma forma. El agricultor va caminando entre los líneos y aplicando 
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el producto manualmente mediante una manguera, que está conectada al depósito de un 

tractor. El tractor se encuentra aparcado y la manguera es lo suficientemente larga para 

llegar a todas las zonas. Por tanto, no se evalúa la postura del trabajador en el tractor 

porque no lo conduce para realizar la labor. 

En este caso se van a evaluar solamente tres sublabores, tres ocasiones en las que 

se ha realizado el tratamiento fitosanitario. Se seleccionan aquellas que permiten tener en 

cuenta las diferentes alturas de las plantas. De esta forma, se podrá concluir si existen 

diferencias entre ellas en relación a las posturas adoptadas por el trabajador. 

Tratamientos fitorsanitarios – Plantas bajas (T5): Realización de la labor 

cuando las plantas prácticamente no habían crecido (Figura 9). 

Tratamientos fitorsanitarios – Plantas medianas (T6): En este caso las plantas 

tenían una altura media (Figura 9). 

Tratamientos fitorsanitarios – Plantas altas (T7): Las plantas ya habían crecido. 

En este momento tenían la altura máxima durante el cultivo (Figura 9).  

Quitar tallos 

En esta tarea se quitan los tallos de las capas inferiores de las plantas. Se quitan 

manualmente, sin ayuda de herramientas cortantes. Esta labor también se realiza en 

numerosas ocasiones, por lo que al igual que en el caso anterior se van a evaluar las 

situaciones diferentes en función de la altura de la planta.  

Quitar tallos – Plantas bajas (T8): Primera vez que el agricultor realiza esta 

subtarea, es decir, cuando las plantas han crecido lo suficiente para hacerla, pero sería la 

altura más baja a la que se quitan tallos (Figura 10). 

 

Figura 10. Imágenes de subtareas. De izquierda a derecha: T8, T9, T10, T11, T12, T13 y T14. 

Quitar tallos – Plantas medianas (T9): Las plantas tienen una altura media 

(Figura 10). 

Quitar tallos – Plantas altas (T10): Las plantas ya han crecido y están a una altura 

considerable (Figura 10). 

Atar plantas con cuerdas 

Atar plantas con cuerdas (T11): En la subtarea T4 se habían dejado preparadas 

dos cuerdas por planta. En esta subtarea se atan dichas cuerdas a cada planta para sujetar 

cada una de ellas. Una cuerda se engancha en un tallo y la otra cuerda en el otro tallo. 

Esto se repite con todas las plantas del cultivo. Se realiza manualmente (Figura 10).  
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Colocación de grapas 

El agricultor va colocando grapas circulares de plástico que unen cada tallo con su 

respectiva cuerda. Esto se realiza para que las plantas vayan creciendo rectas. Las grapas 

se transportan en un cubo que el trabajador lleva sujeto en la cintura y se colocan 

manualmente. Esta labor también se repite en varias ocasiones, pero la primera vez que 

se lleva a cabo la planta ya tiene algo de altura. Por tanto, se van a analizar dos subtareas 

en este caso: 

Colocación de grapas – Plantas medianas (T12): A esta altura de las plantas es a 

la que se colocaron las grapas por primera vez (Figura 10).  

Colocación de grapas – Plantas altas (T13): De todas las ocasiones en las que se 

colocan grapas, en este caso es cuando las plantas están más altas (Figura 10). 

Despunte de tallos 

Despunte de tallos (T14): Durante esta subtarea el trabajador va cortando puntas 

de los tallos para que no salgan más tomates por ramo. Para ello, el agricultor utiliza unas 

tijeras de despunte (Figura 10). 

Quitar hojas 

El agricultor va cortando hojas de la planta. Esta labor también se realiza varias 

veces durante el ciclo de cultivo. En este caso se realiza de forma manual, aunque también 

podría emplearse alguna herramienta cortante. Esta tarea siempre se lleva a cabo de la 

misma forma, por lo que se van a evaluar dos casos en los que se observa a simple vista 

que el trabajador cambia completamente de postura.  

Quitar hojas – Nivel suelo (T15): En este caso, el operario se agacha con 

frecuencia para quitar hojas por la parte baja de la planta (Figura 11). 

 

Figura 11. Imágenes de subtareas. De izquierda a derecha: T15, T16, T17, T18, T19, T20, T21 y T22. 

Quitar hojas – Nivel alto (T16): Por el contrario, en esta subtarea el agricultor se 

mantiene de pie para quitarlas de la parte media y alta de la planta (Figura 11). 

Recolección  

En esta labor se engloban diferentes subtareas, en concreto 6 que se detallan a 

continuación. 

Clasificación de tomates (T17): El agricultor limpia los tomates y los clasifica. 

Los tomates recogidos del invernadero se llevan en cajas colocadas en carros al almacén 

para esta operación. La recogida de tomates se explica en las siguientes subtareas. La 

clasificación se realiza según el tamaño y calidad de los tomates. Los tomates que se sabe 

a priori que no cumplen las características para ser vendidos se colocan en cajas 
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independientes. Para la limpieza de los tomates se emplea un cepillo y sobre cada caja se 

coloca un papel para que el proceso sea más higiénico (Figura 11). 

Una fase importante dentro de la recolección sería aquella en la que el trabajador 

corta los tomates que ya están listos para ser recogidos del invernadero. El agricultor lleva 

un carro con cajas en las que va depositando los tomates. Además, para realizar la 

recogida hace uso de una herramienta cortante. Los tomates no se cortan de forma 

individual, se trata de tomate en rama. 

A lo largo del ciclo de cultivo, la recogida se realiza varias veces. Como las posturas 

varían según la altura a la que están los tomates que se van a cortar, se seleccionan tres 

subtareas para evaluar, que se detallan a continuación.  

Recogida de tomates 1 (T18): El operario corta tomates que se sitúan en la parte 

baja de la planta. Por lo general, en este caso el agricultor se tendrá que agachar para 

recoger los tomates (Figura 11). 

Recogida de tomates 2 (T19): Los tomates se encuentran a una altura media de la 

planta. El trabajador va de pie recogiendo y por lo general no tiene que levantar los brazos 

o ponerse de puntillas (Figura 11). 

Recogida de tomates 3 (T20): En este caso, los tomates se encuentran en la parte 

alta de la planta. El agricultor normalmente tiene que levantar los brazos cada vez que va 

a cortar los tomates (Figura 11). 

Por último, dentro de la recolección destacan otras dos subtareas relevantes: 

Transporte de carros (T21): En la recogida de tomates (T18, T19 y T20), estos se 

depositan en cajas colocadas en carros. Una vez que en el carro no caben más cajas, este 

se transporta desde el invernadero hasta un almacén situado muy cerca. Este será el que 

luego se colocará para comenzar la clasificación de tomates (T17). Cuando se deja el 

carro lleno, se coge otro con cajas vacías y se transporta al interior del invernadero para 

seguir con la recogida (Figura 11). 

Carga del remolque (T22): En esta subtarea el trabajador carga un remolque con 

todas las cajas de tomates ya preparadas, es decir, aquellas obtenidas tras la clasificación 

(T17). Se emplea una carretilla para llevar las cajas del almacén al remolque. Una vez 

cargado completamente, los tomates recolectados se llevan a una cooperativa agrícola 

para su venta (Figura 11). 

Limpieza de broza 

En esta tarea se limpian los restos de plantas que hay en el suelo del invernadero. 

Normalmente estos restos provienen del corte de la hierba que crece en el suelo y otros 

restos secos de plantas.  Se diferencian cuatro subtareas: 

Arrancar hierba del suelo (T23): El trabajador arranca del suelo la hierba que va 

creciendo. Principalmente lo realiza manualmente, aunque en algunas ocasiones emplea 

una azada rectangular (Figura 12). 
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Figura 12. Imágenes de subtareas. De izquierda a derecha: T23, T24, T25, T26, T27 y T28. 

Recoger y retirar broza del suelo (T24): En esta subtarea el trabajador emplea un 

rastrillo con el que va retirando y acumulando toda la broza. Acumula en cada líneo uno 

o varios montones con los restos recogidos (Figura 12).   

Sacar broza al pasillo central (T25): El agricultor emplea un rastrillo manual con 

ruedas para recoger los montones que había apilado al recoger la broza (T24). Todos estos 

restos los coloca en el pasillo central del invernadero (Figura 12).   

Echar broza en dumper (T26): Con ayuda de un rastrillo se van recogiendo los 

montones acumulados en el pasillo central del invernadero y se echan en el dumper 

(Figura 12). 

Sacar broza del invernadero 

En esta labor se clasifican dos subtareas: 

Recoger hojas (T27): Con una pala se recogen los restos de hojas que sigue 

habiendo en el invernadero y se cargan también en el dumper. Es una tarea similar a la 

T26 (Figura 12). 

Sacar dumper (T28): El dumper se saca del invernadero con los restos recogidos 

y se vacía en el lugar destinado a tal fin. Luego se vuelve a meter en el invernadero para 

continuar con la subtarea (Figura 12). 

Llenar dumper 

Llenar dumper (T29): En este caso el dumper se utiliza para echar los tomates que 

están malos. Estos tomates se separaron durante la recogida y la clasificación. Cuando el 

dumper está lleno se vacía como en el caso anterior (Figura 13).  

 

Figura 13. Imágenes de subtareas. De izquierda a derecha: T29, T30, T31, T32, T33 y T34. 

Despunte de ramas 

Despunte de ramas (T30): Se despuntan las ramas para que no sigan creciendo. 

Se emplea una herramienta cortante (Figura 13).    
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Cortar hierba 

Cortar hierba (T31): Subtarea similar a la T23, pero en este caso se emplea una 

cuchilla que va arrancando la hierba (Figura 13).    

Limpieza de invernadero 

Cortar plantas (T32): Una vez que el ciclo de cultivo ha finalizado, se cortan las 

plantas del invernadero. Se utilizan unas tijeras de podar (Figura 13).    

Recoger matas (T33): Tras cortar las plantas (T32) estas se dejan varios días para 

en el suelo para que se sequen. Tras estos días se recogen las matas y se echan en el 

remolque de un tractor para sacarlas del invernadero (Figura 13).    

Barrer invernadero (T34): El agricultor barre el invernadero para terminar con la 

limpieza tras la finalización del cultivo (Figura 13).    

 

4.2. Niveles de riesgo en cada subtarea según OWAS 

Uno de los resultados proporcionados por el método OWAS son los diferentes 

niveles de riesgo que aparecen en cada una de las 34 subtareas que se han analizado. Estos 

dependen de las posturas adoptadas durante la realización del trabajo (Figura 14).  
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Figura 64. Niveles de riesgo según subtarea. 
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El nivel de riesgo que se presenta en un mayor número de subtareas es el 1, 

apareciendo en 31 de ellas. Este va seguido por el nivel 2, en 29. Por último, los niveles 

3 y 4 son menos frecuentes en comparación a los anteriores, en 14 y 3 subtareas, 

respectivamente. Esto refleja de forma general que los niveles de riesgo predominantes 

en el cultivo de tomate bajo invernadero son los dos primeros, que como indica OWAS 

[43] son los menos preocupantes. El nivel 1 no requiere que se realicen correcciones y el 

nivel 2 sí engloba posturas que pueden ser perjudiciales para el sistema 

musculoesquelético del operario, por lo que deben adoptarse medidas correctivas, pero 

no de carácter urgente. Esto no descarta que también se manifiesten efectos más negativos 

en este cultivo con el nivel de riesgo 3, que hace que el 41,2% de las subtareas evaluadas 

necesiten corregir algunas de las posturas que comprenden en un período de tiempo breve, 

para evitar trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores. Además, recalcar el riesgo 

grave que implica un nivel 4 (Figura 14 y Tabla 6). 

Solamente hay una subtarea en la que se reflejen los cuatro niveles de riesgo, que 

es la “Recogida de tomates 1” (T18). A pesar de que esta es una de las pocas en las que 

aparece un nivel de riesgo 4, este solamente se refleja en una postura, predominando 

realmente en la subtarea T22 (Carga del remolque) con 3 posiciones.  

Además, destacan cuatro subtareas que no afectan negativamente al trabajador, ya 

que únicamente reflejan un riesgo de nivel 1, por tanto, no requieren ningún tipo de 

cambio y puede considerarse que se realizan de forma satisfactoria. Estas subtareas son 

la T4, T5, T6 y T7, que corresponden a la “Colocación de cuerdas” y a los tres tipos de 

“Tratamientos fitosanitarios” evaluados. El nivel de riesgo 2 predomina en la T32 (Cortar 

plantas) con 38 posturas. La tarea de “Plantación” (T2) también destaca por la cantidad 

de posturas (31) englobadas en el nivel 3 (Figura 14 y Tabla 6). 

Por tanto, según OWAS [43] y en función de los resultados anteriormente 

comentados será necesario adoptar cambios en 30 de las 34 subtareas realizadas por los 

trabajadores en este tipo de cultivo, en plazos de tiempo variables según su gravedad. Las 

medidas que se tomen pueden evitar que los agricultores desarrollen trastornos 

musculoesqueléticos o disminuirlos. Los TME son muy frecuentes en los trabajadores de 

este sector debido a diversos factores como las posturas perjudiciales, movimientos 

repetitivos o manejo manual de cargas [4]. Con los resultados aportados por OWAS el 

estudio se centra en el factor de las posturas.  

 

4.3. Otros resultados obtenidos con el método OWAS 

A continuación, se presentan de forma más detallada los resultados de la Figura 14, 

especificando las posiciones concretas que adopta el trabajador. Es importante resaltar 

que para cada una de las 34 subtareas se han evaluado 40 posturas, por lo que en total se 

han estudiado 1360 en el cultivo de tomate completo. Para cada una de ellas se presenta 

la subtarea a la que corresponde, el nivel de riesgo y el porcentaje de repetición (Tabla 

10).
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Tabla 10. Posturas adoptadas, niveles de riesgo y 
porcentajes de repetición en cada subtarea. 

Subtarea Código postura 

y nivel de riesgo 

Porcentaje de 

repetición (%) 

T1 2121 17,50 

 1271 2,50 

 1131 22,50 

 1171 2,50 

 1121 12,50 

 2131 27,50 

 2171 7,50 

 1231 5,00 

 2271 2,50 

T2 2151 60,00 

 2171 20,00 

 2141 17,50 

 2121 2,50 

T3 1171 50,00 

 2171 50,00 

T4 1221 40,00 

 1121 17,50 

 1131 30,00 

 1231 12,50 

T5 1171 65,00 

 3171 35,00 

T6 3171 72,50 

 1171 27,50 

T7 1171 75,00 

 3171 25,00 

T8 2151 17,50 

 2141 22,50 

 2121 12,50 

 2131 12,50 

 2171 2,50 

 4141 2,50 

 4161 2,50 

 2161 27,50 

T9 2131 22,50 

 4121 30,00 

 2121 22,50 

 4131 10,00 

 1131 10,00 

 1121 5,00 

T10 1221 27,50 

 1121 10,00 

 1131 15,00 

 1231 37,50 

 2131 7,50 

 1331 2,50 

T11 2121 40,00 

 2141 10,00 

 2151 12,50 

 1171 5,00 

 2131 10,00 

 1121 10,00 

 1221 5,00 

 1131 2,50 

 1141 5,00 

T12 1131 25,00 

Subtarea Código postura 

y nivel de riesgo 

Porcentaje de 

repetición (%) 

 1121 62,50 

 2121 10,00 

 2131 2,50 

T13 1321 2,50 

 1121 20,00 

 1221 10,00 

 1131 35,00 

 1231 27,50 

 2131 5,00 

T14 1121 22,50 

 4131 2,50 

 2141 12,50 

 2131 15,00 

 2121 27,50 

 1131 15,00 

 2151 5,00 

T15 2161 32,50 

 1161 2,50 

 2121 30,00 

 1131 5,00 

 2131 12,50 

 2141 17,50 

T16 1121 15,00 

 1131 52,50 

 1221 7,50 

 1231 2,50 

 1321 12,50 

 2121 5,00 

 1331 2,50 

 2131 2,50 

T17 2172 2,50 

 2121 72,50 

 4121 12,50 

 1121 5,00 

 1171 5,00 

 3272 2,50 

T18 4141 2,50 

 3131 2,50 

 2121 40,00 

 2131 15,00 

 4121 10,00 

 2141 12,50 

 4131 5,00 

 2171 2,50 

 1131 7,50 

 1141 2,50 

T19 1131 12,50 

 4121 12,50 

 4131 5,00 

 1121 32,50 

 2131 12,50 

 2171 2,50 

 2121 17,50 

 1171 5,00 

T20 1131 22,50 

 2131 10,00 

 1121 22,50 

 1221 2,50 
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Subtarea Código postura 

y nivel de riesgo 

Porcentaje de 

repetición (%) 

 2121 10,00 

 1331 10,00 

 1321 20,00 

 4131 2,50 

T21 1171 37,50 

 2171 27,50 

 3171 2,50 

 2121 5,00 

 2122 5,00 

 3121 10,00 

 2131 5,00 

 2142 2,50 

 4131 2,50 

 1121 2,50 

T22 1111 2,50 

 2171 10,00 

 2131 5,00 

 1171 52,50 

 4171 7,50 

 1121 7,50 

 1231 5,00 

 3171 7,50 

 1131 2,50 

T23 2171 2,50 

 2161 82,50 

 4161 7,50 

 1161 7,50 

T24 1121 60,00 

 1171 10,00 

 2131 7,50 

 1131 12,50 

 3131 2,50 

 3121 7,50 

T25 1171 70,00 

 3171 2,50 

 1121 15,00 

 2121 2,50 

 1131 5,00 

 2171 5,00 

T26 3171 12,50 

 1271 10,00 

 4121 7,50 

 2131 7,50 

 1171 25,00 

 4131 2,50 

 4171 5,00 

 2121 2,50 

 1371 2,50 

 1131 5,00 

 2141 5,00 

 1121 15,00 

T27 1121 12,50 

Subtarea Código postura 

y nivel de riesgo 

Porcentaje de 

repetición (%) 

 2121 12,50 

 2131 20,00 

 1231 12,50 

 1131 20,00 

 1171 10,00 

 1221 2,50 

 4131 7,50 

 2151 2,50 

T28 1111 85,00 

 2111 15,00 

T29 2131 27,50 

 1171 10,00 

 1132 5,00 

 1131 17,50 

 1121 17,50 

 2141 7,50 

 2171 5,00 

 2121 2,50 

 2132 2,50 

 1172 5,00 

T30 1131 32,50 

 1121 45,00 

 1231 2,50 

 1221 2,50 

 1171 7,50 

 1321 2,50 

 2131 5,00 

 2121 2,50 

T31 2121 32,50 

 2131 32,50 

 1131 20,00 

 2141 5,00 

 1171 7,50 

 2171 2,50 

T32 2121 32,50 

 2171 25,00 

 2131 35,00 

 2141 5,00 

 4131 2,50 

T33 1171 85,00 

 2151 2,50 

 2141 10,00 

 1121 2,50 

T34 1121 25,00 

 1131 25,00 

 3171 5,00 

 1171 15,00 

 3121 7,50 

 2171 2,50 

 2131 15,00 

 2121 5,00 

 Nivel de 

riesgo 1 

 Nivel de 

riesgo 2 

 Nivel de 

riesgo 3 

 Nivel de 

riesgo 4 
 

Además, OWAS también proporciona los riesgos que se producen en función del 

porcentaje de repetición de las posiciones adoptadas por cada parte del cuerpo (Tabla 11). 
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Tabla 11. Porcentajes de repetición y niveles de riesgo de las posiciones adoptadas en cada parte del cuerpo para cada subtarea. (Dígitos rojos: Ver Tabla 4). 

 Espalda Brazos Piernas Carga  

Subtarea 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 

T1 45,00 55,00 0,00 0,00 90,00 10,00 0,00 0,00 30,00 55,00 0,00 0,00 0,00 15,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -   - -   - - -  - - - Riesgo 

T2 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 17,50 60,00 0,00 20,00 100,00 0,00 0,00 % 

 -  - -  - - -  -   -  - - - Riesgo 

T3 50,00 50,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -  - - - - - - - -  - - - Riesgo 

T4 100,00 0,00 0,00 0,00 47,50 52,50 0,00 0,00 57,50 42,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

  - - -   - -   - - - - - - - Riesgo 

T5 65,00 0,00 35,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 % 

  -  -  - - - - - - - -  - - - Riesgo 

T6 27,50 0,00 72,50 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 % 

  -  -  - - - - - - - -  - - - Riesgo 

T7 75,00 0,00 25,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 % 

  -  -  - - - - - - - -  - - - Riesgo 

T8 0,00 95,00 0,00 5,00 100,00 0,00 0,00 0,00 12,50 12,50 25,00 17,50 30,00 2,50 100,00 0,00 0,00 % 

 -  -   - - -       - - - Riesgo 

T9 15,00 45,00 0,00 40,00 100,00 0,00 0,00 0,00 57,50 42,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   -   - - -   - - - - - - - Riesgo 

T10 92,50 7,50 0,00 0,00 32,50 65,00 2,50 0,00 37,50 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -    -   - - - - - - - Riesgo 

T11 27,50 72,50 0,00 0,00 95,00 5,00 0,00 0,00 55,00 12,50 15,0 12,50 0,00 5,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -   - -     -  - - - Riesgo 

T12 87,50 12,50 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 72,50 27,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -  - - -   - - - - - - - Riesgo 

T13 95,00 5,00 0,00 0,00 60,00 37,50 2,50 0,00 32,50 67,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -    -   - - - - - - - Riesgo 

T14 37,50 60,00 0,00 2,50 100,00 0,00 0,00 0,00 50,00 32,50 12,50 5,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   -   - - -     - - - - - Riesgo 

T15 7,50 92,50 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 30,00 17,50 17,50 0,00 35,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -  - - -    -  - - - - Riesgo 

T16 92,50 7,50 0,00 0,00 75,00 10,00 15,0 0,00 40,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -    -   - - - - - - - Riesgo 
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 Espalda Brazos Piernas Carga  

Subtarea 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 

T17 10,00 75,00 2,50 12,50 97,50 2,50 0,00 0,00 90,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 95,00 5,00 0,00 % 

       - -  - - - -  - - - Riesgo 

T18 10,00 70,00 2,50 17,50 100,00 0,00 0,00 0,00 50,00 30,00 17,50 0,00 0,00 2,50 100,00 0,00 0,00 % 

      - - -    - -  - - - Riesgo 

T19 50,00 32,50 0,00 17,50 100,00 0,00 0,00 0,00 62,50 30,00 0,00 0,00 0,00 7,50 100,00 0,00 0,00 % 

   -   - - -   - - -  - - - Riesgo 

T20 77,50 20,00 0,00 2,50 67,50 2,50 30,00 0,00 55,00 45,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   -     -   - - - - - - - Riesgo 

T21 40,00 45,00 12,50 2,50 100,00 0,00 0,00 0,00 22,50 7,50 2,50 0,00 0,00 67,50 92,50 7,50 0,00 % 

      - - -    - -  - - - Riesgo 

T22 70,00 15,00 7,50 7,50 95,00 5,00 0,00 2,50 7,50 12,50 0,00 0,00 0,00 77,50 100,00 0,00 0,00 % 

               - - - Riesgo 

T23 7,50 85,00 0,00 7,50 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,50 2,50 100,00 0,00 0,00 % 

   -   - - - - - - -   - - - Riesgo 

T24 82,50 7,50 10,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 67,50 22,50 0,00 0,00 0,00 10,00 100,00 0,00 0,00 % 

    -  - - -   - - -  - - - Riesgo 

T25 90,00 7,50 2,50 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 17,50 5,00 0,00 0,00 0,00 77,50 100,00 0,00 0,00 % 

    -  - - -   - - -  - - - Riesgo 

T26 57,50 15,00 12,50 15,00 87,50 10,00 2,50 0,00 25,00 15,00 5,00 0,00 0,00 55,00 100,00 0,00 0,00 % 

        -    - -  - - - Riesgo 

T27 57,50 35,00 0,00 7,50 85,00 15,00 0,00 0,00 27,50 60,00 0,00 2,50 0,00 10,00 100,00 0,00 0,00 % 

   -    - -   -  -  - - - Riesgo 

T28 85,00 15,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -  - -  - - - - - - - - - Riesgo 

T29 55,00 45,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 20,00 52,50 7,50 0,00 0,00 20,00 87,50 12,50 0,00 % 

   - -  - - -    - -  - - - Riesgo 

T30 92,50 7,50 0,00 0,00 92,50 5,00 2,50 0,00 52,50 40,00 0,00 0,00 0,00 7,50 100,00 0,00 0,00 % 

   - -    -   - - -  - - - Riesgo 

T31 27,50 72,50 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 32,50 52,50 5,00 0,00 0,00 10,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -  - - -    - -  - - - Riesgo 

T32 0,00 97,50 0,00 2,50 100,00 0,00 0,00 0,00 32,50 37,50 5,00 0,00 0,00 25,00 100,00 0,00 0,00 % 

 -  -   - - -    - -  - - - Riesgo 

T33 87,50 12,50 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 10,00 2,50 0,00 85,00 100,00 0,00 0,00 % 

   - -  - - -  -   -  - - - Riesgo 
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 Espalda Brazos Piernas Carga  

Subtarea 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 

T34 65,00 22,50 12,50 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 37,50 40,00 0,00 0,00 0,00 22,50 100,00 0,00 0,00 % 

    -  - - -   - - -  - - - Riesgo 

 

 Nivel de 

riesgo 1 

 Nivel de 

riesgo 2 

 Nivel de 

riesgo 3 

 Nivel de 

riesgo 4 
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4.4. Resultados obtenidos con el método RULA 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos mediante el método RULA, 

centrado en movimientos repetitivos. Este método evalúa 6 partes del cuerpo y otros 

factores [35].  Con RULA se han analizado un total de 34 imágenes. Cada una 

corresponde a una subtarea y la que se selecciona en cada caso es la más forzada o 

repetitiva a simple vista. La Tabla 12 muestra los ángulos medidos con AutoCAD para 

cada zona del cuerpo que indica el método. También presenta las puntuaciones y nivel de 

acción obtenido mediante el software Ergomet.  
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Tabla 12. Mediciones y resultados obtenidos mediante el método RULA. 

Subtarea Postura 
Brazo a analizar Ángulos medidos (flexión o extensión según el caso) Puntuaciones RULA Nivel de acción 

(ver Tabla 8) Derecho Izquierdo Brazo Antebrazo Muñeca Tronco Cuello C D Total 

T1 P1  X 28°  60°  18°  12°  31°  5 5 6  

T2 P2 X  68°  32°  0°  84°  18°  5 6 7  

T3 P3 X  25°  36°  0°  15°  30°  4 5 5  

T4 P4 X  140°  10°  35°  13°  32°  7 6 7  

T5 P5 X  15°  70°  0° 0° 23° 2 4 4  

T6 P6 X  13° 85° 8° 6° 10° 3 4 4  

T7 P7 X  13° 111° 0° 0° 14° 3 4 4  

T8 P8  X 66° 77° 21° 112° 9° 4 8 6  

T9 P9  X 29° 37° 24° 7° 32° 4 4 4  

T10 P10 X  80° 59° 0° 15° 0° 5 3 4  

T11 P11  X 29° 53° 0° 69° 11° 4 6 6  

T12 P12  X 26° 63° 0° 4° 17° 3 3 3  

T13 P13 X  47° 72° 0° 0° 23° 4 4 4  

T14 P14 X  76° 43° 14° 72° 5° 5 6 7  

T15 P15 X  88° 14° 0° 63° 5° 4 6 6  

T16 P16  X 18° 90° 0° 10° 9° 2 3 3  

T17 P17  X 21° 50° 18° 16° 33° 4 4 4  

T18 P18 X  90° 39° 0° 93° 20° 4 6 6  

T19 P19  X 20° 93° 0° 0° 0° 2 2 2  

T20 P20 X  49° 86° 22° 20° 20° 5 3 4  

T21 P21 X  15° 0° 0° 15° 5° 3 7 6  

T22 P22 X  34° 45° 18° 9° 25° 3 4 4  

T23 P23 X  63° 39° 0° 70° 9° 5 8 7  

T24 P24 X  16° 86° 0° 27° 24° 2 5 4  

T25 P25  X 45° 116° 25° 8° 24° 5 5 6  

T26 P26  X 74° 15° 0° 53° 15° 5 9 7  

T27 P27 X  14° 56° 0° 84° 10° 4 9 6  

T28 P28  X 15° 68° 32° sentado* 9° 3 2 3  

T29 P29 X  26° 56° 10° 40° 8° 5 9 7  

T30 P30  X 12° 68° 19° 0° 24° 3 4 4  

T31 P31 X  27° 71° 0° 38° 7° 3 6 5  
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Subtarea Postura 
Brazo a analizar Ángulos medidos (flexión o extensión según el caso) Puntuaciones RULA Nivel de acción 

(ver Tabla 8) Derecho Izquierdo Brazo Antebrazo Muñeca Tronco Cuello C D Total 

T32 P32 X  15° 60° 0° 39° 44° 2 5 4  

T33 P33  X 52° 37° 0° 86° 12° 5 6 7  

T34 P34 X  16° 77° 26° 26° 9° 4 5 5  
 

*Cuando el agricultor está sentado se indica directamente al aplicar el método.
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4.5. Discusión sobre riesgos en trabajadores de cultivo de tomate 

En los siguientes apartados se reflejan y discuten los resultados más relevantes 

obtenidos mediante el método OWAS y RULA. Por otra parte, se proponen algunas 

recomendaciones o medidas que pueden conducir a una disminución del riesgo de padecer 

TME. 

4.5.1. Trasplante 

La primera subtarea analizada es la realización de hoyos (T1). En ella se presentan 

9 posturas diferentes. Como niveles de riesgo solamente aparecen el 1 y el 2, siendo para 

este último necesaria la aplicación de medidas para corregir las posturas que lo engloban 

(Tabla 10), según establece el método OWAS [43].  

La postura que el trabajador adopta en más ocasiones es la 2131 (espalda doblada, 

brazos hacia abajo, de pie con una pierna recta y la otra flexionada y carga menor de 10 

kg) con un riesgo de nivel 2 y con un porcentaje de repetición de 27,50%. Sin embargo, 

la segunda postura más frecuente (22,50%) es la 1131, que solamente varía con la anterior 

en que en este caso la espalda está recta. Esta se engloba en un nivel de riesgo 1, siendo 

lógico que sea menos perjudicial que la anterior por la posición de espalda. También hay 

que destacar que la tercera postura que más se repite es la 2121, que es igual que la 

primera que se ha mencionado, pero en este caso el agricultor está de pie con ambas 

piernas rectas (nivel de riesgo 2) (Tabla 10).  

La labor de realizar hoyos se lleva a cabo de forma muy similar en otros cultivos 

que se realizan bajo invernadero. En el caso de estudios existentes en melón, calabacín y 

pimiento, el trabajador también realizaba esta operación con ayuda de un escardillo que 

iba moviendo de arriba hacia abajo para realizar los hoyos. De hecho, en el cultivo de 

pimiento la postura más repetida coincide con la del cultivo de tomate, siendo la 2131. 

Esta va seguida por la 2121, que corresponde a la tercera más frecuente también en el 

tomate y que destaca en el cultivo de melón y de calabacín [129-131]. 

Si se estudian las dos posturas más habituales (1131 y 2131) del tomate para T1, 

como se ha mencionado antes, solamente cambia la posición de la espalda. Este cambio 

hace que se pase de adoptar una postura cómoda a una que puede afectar al sistema 

musculoesquelético del operario. Además, según los resultados de OWAS en función de 

las partes del cuerpo, el 55% de las veces el trabajador tiene la espalda doblada durante 

la labor (Tabla 11).  Que la mayoría de las posturas tomen esta posición de espalda 

también coincide con el cultivo de melón, calabacín y pimiento [129-131].   

Si se analizan las observaciones tomadas en el cultivo de tomate (Figura 15) se 

puede deducir que el trabajador inclina la espalda para poder realizar el hoyo. Esto puede 

deberse a que el escardillo no tiene un mango demasiado largo para el agricultor que lo 

utiliza. Los trabajadores de la agricultura deben elegir herramientas de trabajo que acaben 

con la exposición a riesgos de tipo ergonómico, como es realizar los trabajos con la espada 

flexionada, entre otros [132]. Una solución sería que el trabajador realizara esta labor 

siempre con la espalda recta. Para ello, se podría emplear una herramienta de trabajo con 

un mango regulable o un escardillo con la longitud suficiente de acuerdo a la altura del 

trabajador. Es decir, que la herramienta empleada se ajuste a la altura del operario [3]. 
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Figura 75. Ejemplo de realización de hoyos en tomate con espalda doblada. 

En la plantación (T2) únicamente se adoptan 4 posturas durante el trabajo (Tabla 

10). Todas ellas con la espalda inclinada (Tabla 11), siendo la más frecuente (60%) la 

2151 (espalda doblada, brazos bajos, de pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas 

y el peso desequilibrado y carga menor de 10 kg). Esta postura corresponde a un nivel de 

riesgo 3, el más elevado que se presenta para esta subtarea. La segunda más frecuente 

(20%) es igual que la anterior, pero el trabajador está caminando. Las 4 posturas que se 

adoptan durante la realización de este trabajo coinciden en la posición de espalda, en que 

los brazos están hacia abajo y en que la carga es menor de 10 kg. Lo único que varía es 

la posición de las piernas. Que las piernas estén flexionadas con el peso equilibrado o 

desequilibrado es lo que conduce a un nivel de riesgo mayor para el trabajador (Tabla 

10).  

Al igual que ocurre en la realización de hoyos, la plantación también es una labor 

que se realiza de la misma forma en otros cultivos de invernadero. El trabajador se agacha 

continuamente para meter el cepellón en el hoyo previamente realizado. En el cultivo de 

pimiento la postura más común coincide con la del tomate (2151). En el melón y el 

calabacín esta postura ocupa la cuarta y segunda posición, respectivamente. Las posturas 

predominantes son prácticamente las mismas, pero variando la posición de las piernas 

[129-131].   

Esta subtarea probablemente adopta esta postura incómoda debido a que se realiza 

a nivel del suelo. Por este motivo, la espalda y piernas se ven afectadas (Tabla 11). Una 

forma de evitar estas posiciones corporales sería la utilización de carros que circulen entre 

las líneas de cultivo para que el agricultor pueda llevar a cabo la labor sentado. De esta 

forma se evitará la inclinación frecuente de la espalda y la flexión de piernas. Existen 

carros de este tipo con regulación del asiento y estructura ligera para un uso eficiente en 

agricultura [133]. Quizás debido a su coste su uso no es una práctica habitual en los 

cultivos bajo plástico. 

Los resultados obtenidos con el método RULA (Tabla 12) coinciden con los de 

OWAS en que la T2 se considera más perjudicial que la T1. En este caso el nivel de 

acción en la realización de hoyos es un nivel 3, que indica que se tienen que hacer 

correcciones en la subtarea en un plazo de tiempo corto. Sin embargo, la plantación tiene 

un nivel 4, que indica que las correcciones deben ser inmediatas [35].  

Debe aclararse que los niveles de acción que se obtienen con RULA en general para 

todas las subtareas son altos puesto que la imagen que se evalúa en cada una es aquella 
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en la que se realiza la postura más forzada o frecuente que se detecta en la observación 

(Tabla 12).  

4.5.2. Sulfatado y tratamientos fitosanitarios 

La tercera subtarea (T3) es el sulfatado. En este caso solamente se diferencian dos 

posturas y cada una de ellas representa el 50%. En las dos, el agricultor va caminando, 

con los brazos hacia abajo y con una carga menor de 10 kg. La única diferencia es la 

posición de espalda, estando recta en la mitad de las ocasiones y doblada en la otra mitad. 

Esta última situación es la única postura que presenta riesgo, correspondiendo a un nivel 

2 (Tabla 10). Las partes del cuerpo que pueden verse afectadas son la espalda, por lo que 

acaba de indicarse, y las piernas por estar durante toda la labor caminando (nivel de riesgo 

2 para ambos casos). El resto de las partes del cuerpo no se ven perjudicadas (Tabla 11).  

El agricultor durante este trabajo va caminando con una mochila que contiene el 

producto a rociar sobre el cultivo (Apartado 4.1.). Una medida que podría prevenir daños 

musculoesqueléticos, al permitir la adopción de posturas más cómodas, sería el uso de 

carritos que transporten la mochila, con el fin de que el agricultor no tenga que llevarla 

colgada en la espalda [133]. 

El sulfatado (T3) coincide con tratamientos fitosanitarios (T5, T6 y T7) en parte de 

la postura que toma el operario. En ambos casos el trabajador tiene los brazos hacia abajo 

para sujetar la manguera correspondiente, que vierte el producto en el cultivo. En el caso 

del sulfatado esta se conecta con la mochila y en el otro caso a un tractor. Además, en 

ambas labores el agricultor camina continuamente para echar el producto en la plantación 

(Tabla 10).  

En “tratamientos fitosanitarios” se habían evaluado tres sublabores en función de la 

altura de las plantas: plantas bajas, plantas medianas y plantas altas. Sin embargo, en los 

tres casos se diferencian las mismas posturas: 1171 y 3171, de nivel de riesgo 1. Estas 

tienen las características expuestas anteriormente, pero la primera con la espalda recta y 

la segunda con la espalda girada (Tabla 10). Aunque las plantas estén altas (T7) el 

agricultor no necesita elevar los brazos para realizar la subtarea. Esto se debe a que el 

producto sale como una niebla y llega a todas las zonas de la planta (Figura 16).  

 

Figura 86. Posición de los brazos hacia abajo en las tres subtareas de tratamientos fitosanitarios. De izquierda a 
derecha: T5, T6 y T7. 
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Puesto que las posturas en tratamientos fitosanitarios (T5, T6 y T7) representan un 

nivel de riesgo 1 no son perjudiciales para el trabajador y no se requieren cambios 

ergonómicos (Tabla 10). En este tipo de labores (sulfatado y tratamientos fitosanitarios) 

lo que es importante es que los trabajadores tomen medidas para el uso de plaguicidas y 

otros productos. Algunas de estas medidas son la utilización de mascarillas, ropa de 

protección, guantes, etc. [134].  

En cuanto a partes del cuerpo, en las tres subtareas los mayores riesgos aparecen en 

la espalda por mantenerse girada y en las piernas por estar caminando en todo momento 

(Tabla 11). El riesgo en las piernas es de nivel 2 (Tabla 11), lo que coincide exactamente 

con el cultivo de pimiento [131].  

Los resultados de RULA también indican que los tres tipos de tratamientos 

fitosanitarios evaluados (T5, T6 y T7) en función de la altura de las plantas obtienen la 

misma puntuación total y el mismo nivel de acción. En concreto presentan nivel 2 que 

requiere modificaciones, pero no en un período corto de tiempo. Esto por tanto afirma lo 

que se dedujo con OWAS y es que las diferencias en la altura de las plantas no afectan en 

la realización de esta labor. También corrobora que el sulfatado implica un poco más de 

riesgo para el trabajador que la tarea de tratamientos fitosanitarios, obteniendo un nivel 

de acción 3 (Tabla 12). 

4.5.3. Colocación de cuerdas y atar plantas con cuerdas 

La colocación de cuerdas (T4) diferencia 4 posturas, todas consideradas normales. 

La más frecuente (40%) es la 1221, que es con la espalda y piernas rectas, un brazo 

elevado y carga menor de 10 kg. Las tres posturas restantes son similares, aunque en 

algunas cambian los brazos (ambos bajos) o las piernas (una recta y otra flexionada; Tabla 

10). Estas dos últimas posiciones cuentan con un porcentaje de repetición del 52,50% y 

42,50%, respectivamente. Dan lugar a niveles de riesgo 2 en estas partes del cuerpo (Tabla 

11).  

Esta subtarea se empleaba para dejar las cuerdas preparadas antes de realizar la T11 

(Atar plantas con cuerdas). Esta última sí presenta niveles de riesgo más altos a diferencia 

de la anterior, distinguiendo además del 1, los niveles 2 y 3. La postura más común es la 

2121 de nivel 2 con un porcentaje del 40%. La siguiente sería la 2151 con un 12,50%. En 

ambas la espalda está doblada, los brazos bajos y la carga menor que 10 kg. La diferencia 

es el dígito de las piernas, significando el 2, piernas rectas y el 5, piernas flexionadas con 

peso desequilibrado (Tabla 10). La posición de la espalda se debe a que este trabajo se 

realiza cuando las plantas están muy bajas, casi a nivel del suelo. Por tanto, también 

podría considerarse la utilización de carros de asiento [133].   

En este caso los resultados que proporciona el método RULA no coinciden con 

algunas de las cosas comentadas anteriormente. En este caso la T4 tiene un nivel de acción 

mayor (nivel 4) que la T11 (nivel 3), cuando la T4 según OWAS no era perjudicial. Esto 

se debe a que la postura seleccionada para su evaluación ha sido la más perjudicial (Figura 

17). Esto indica que la labor en concreto con esta postura sí debería ser corregida. 



RIESGOS MUSCULOESQUELÉTICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO 

53 
 

 

Figura 17. Postura evaluada con RULA para la subtarea T4. 

Estas dos tareas que se acaban de detallar (T4 y T11) son similares a la tarea de 

tutorado que se realiza en el cultivo de calabacín [130]. Esta también podría englobar la 

labor de colocación de grapas, ya que consiste en unir los tallos con las cuerdas.  

En las dos subtareas analizadas (T12 y T13) un porcentaje de posturas superior al 

87% se engloba en nivel de riesgo 1. Esto indica que estas labores no son muy 

perjudiciales para el agricultor y que no existe mucha diferencia entre realizarlas con las 

plantas de un tamaño mediano (T12) o con las plantas elevadas (T13). Que no existe 

diferencia entre ellas también queda reflejado en los resultados de RULA, habiendo 

obtenido el mismo nivel de acción (Tabla 12). 

 Aun así, en ambas aparece también un nivel de riesgo 2, por lo que si hubiera que 

determinar la subtarea en la que hay más posturas incómodas esta sería la T12.  En los 

dos casos las posturas más frecuentes son con la espalda recta, los brazos bajos y con 

carga menor de 10 kg, aunque en T12 las piernas están rectas y en T13 una se encuentra 

flexionada (Tabla 10).  

Sin embargo, por partes del cuerpo no ocurre lo mismo, ya que en la T12 no se 

presenta ningún nivel de riesgo superior a 1 y en la T13 sí aparece el nivel 2 (Tabla 11). 

Una recomendación para el tutorado en tomate es la utilización de un sistema 

innovador basado en el uso de grapas metálicas galvanizadas. Su uso disminuye el tiempo 

de mano de obra y tiene ventajas frente a las grapas de plástico [133]. 

4.5.4. Quitar tallos 

En la tarea de quitar tallos también se evaluaron tres subtareas (T8, T9 y T10), en 

función de la altura de las plantas, al igual que se detalló en tratamientos fitosanitarios. 

Sin embargo, en este caso se ha demostrado que sí afecta la altura a las posturas del 

trabajador.  

En la T9 y T10 se distinguen únicamente 6 posturas diferentes, todas englobadas 

en los niveles de riesgo 1 y 2. Sin embargo, en la T8 aparecen un total de 8 y ninguna 

englobada en un riesgo de nivel 1, sino en los tres niveles restantes (Tabla 10).    

Se observa que el agricultor adopta las peores posturas al quitar tallos cuando las 

plantas están bajas (T8). Para este caso destaca la postura 2141 (espalda doblada, brazos 

bajos, piernas flexionadas con peso equilibrado y carga menor de 10 kg) por ser la más 
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frecuente (22,50% y nivel 3). También se resaltan las posturas 4141 (igual que 2141, pero 

con espalda doblada y girada) y 4161 (igual que 4141, pero con piernas flexionadas y 

peso equilibrado), por ser las más graves (nivel 4), con porcentajes bajos de repetición, 

2,50% en cada caso (Tabla 10).   

En la T8 el trabajador se pasa la mayor parte del tiempo agachado y con la espalda 

en una postura perjudicial para quitar los tallos al nivel del suelo, siendo este uno de los 

motivos de que sea la subtarea con riesgos más importantes. En la T9 sin embargo, el 

trabajador está de pie la mayor parte del tiempo, pero como las plantas todavía tienen una 

altura mediana debe doblar o doblar y girar la espalda para poder cortar los tallos. Por 

último, en la T10 por lo general las posturas son más cómodas, teniendo la espalda recta 

en más del 90% de las ocasiones (Tablas 10 y 11).   

Además, en la T10 como las plantas están altas el trabajador suele levantar 

constantemente uno de los brazos para cortar los tallos (65%) lo que implica un nivel de 

riesgo 2 (Tabla 11). En alguna ocasión el trabajador cansado de tener elevado el brazo 

utilizó un taburete que le permitía estar más cómodo. Este taburete estaba fabricado por 

ellos, por lo que no se recomienda su uso debido a que no es seguro (Figura 18).  

 

Figura 98. De izquierda a derecha: Quitar tallos en la parte alta de la planta con ayuda de un taburete. 

Sin embargo, la postura que adoptada subido era menos forzada que en el caso sin 

taburete. Esto conduce a pensar que una medida podría ser la utilización de una escalera 

para realizar los trabajos con determinada altura y así disminuir el riesgo postural. [133]. 

Por el contrario, este tipo de medida podría conducir a un aumento de riesgo de caída. 

Existen carros con barandas que podrían sustituir a las escaleras en este tipo de trabajos.   

RULA requiere cambios en las tres subtareas, y al igual que OWAS, contempla un 

riesgo superior en la T8 (nivel de acción 3) que en la T9 y T10 (nivel de acción 2; Tabla 

12). 

Los tallos se quitan manualmente en las tres subtareas investigadas, los trabajadores 

no se ayudan de herramientas cortantes. En este caso, podrían seleccionar herramientas 

de corte capaces de eliminar algunos de los riesgos ergonómicos a los que se enfrentan, 

como es la realización del trabajo con flexión en la espalda [132].  

Además, al quitar los tallos cuando las plantas están bajas, el agricultor suele estar 

agachado, por lo que cuando adopte posturas de mucha flexión en piernas, como por 

ejemplo al estar en cuclillas (Figura 19) se pueden utilizar cuñas que se sujetan en las 

pantorrillas mediante velcros y que están fabricadas de espuma de poliuretano. Esta 
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medida limita la posición flexionada de las rodillas evitando la adopción de posturas muy 

forzadas [133]. 

 

Figura 109. Posición de cuclillas en T8. 

4.5.5. Recolección 

Una de las tareas que más subtareas engloba es la recolección (T17, T18, T19, T20, 

T21 y T22). Si se observan los resultados conjuntos de todas ellas, aparecen los cuatro 

niveles de riesgo (Tabla 10). Esto indica que la labor de recolección puede provocar daños 

en el sistema musculoesquelético de los trabajadores del cultivo de tomate, lo que 

coincide con otros estudios en los que también se afirma que este trabajo puede conducir 

al desarrollo de TME [108, 118, 135, 136]. 

Respecto a la recolección, 4 (T17, T18, T19 y T21) de las 6 subtareas evaluadas 

coinciden en un nivel de riesgo 2 para la espalda doblada debido a altos porcentajes de 

repetición (Tabla 11). Algunos autores afirmaron que la zona lumbar es una de las más 

perjudicadas en los agricultores [137]. Una medida que puede ayudar a proteger la parte 

baja de la espalda es el uso de plantillas antifatiga en el calzado [133]. 

Si se hace un análisis de las sublabores incluidas en la fase de recolección se puede 

determinar que, de las tres recogidas de tomates evaluadas (T18, T19 y T20), la primera 

es la que puede conllevar efectos más perjudiciales. Esto se debe a que presenta un 

porcentaje más alto de posturas (75%) correspondientes a riesgo 2, además de que 

presenta niveles 3 (12,50%) y 4 (2,50%), a diferencia de las otras (Tabla 10). RULA 

también afirma esta teoría, ya que la T18 presenta un riesgo superior (nivel de acción 3) 

a las otras dos recogidas (T19 y T20; Tabla 12). 

En la T18 la postura más frecuente es la 2121 (espalda doblada, brazos bajos, 

piernas rectas y carga menor de 10 kg). Mientras que la T19 y T20 coinciden en que una 

de las posturas más frecuentes y de nivel de riesgo 1 es la 1121 (32,50% para T19 y 

22,50% para T20). Es la misma postura que en T18 pero con la espalda recta, lo que la 

hace menos incómoda.  

Por tanto, que la T18 sea más perjudicial puede ser debido a que los tomates están 

próximos al nivel del suelo. Esto da lugar a que el operario tenga que tomar posturas más 

forzadas que en la T19 y T20, con la espalda flexionada para poder cortar el tomate. La 

flexión de la espalda en esta subtarea también se refleja en los resultados obtenidos para 

la espalda, con un porcentaje del 70% de repetición (Tabla 11). 



RIESGOS MUSCULOESQUELÉTICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO 

56 
 

Los resultados comentados y obtenidos con OWAS en este cultivo se asemejan 

parcialmente a los de un estudio que fue realizado en pimiento y tomate, que mostró que, 

en la recogida de hortalizas, en un nivel próximo al suelo, los operarios estaban expuestos 

a un riesgo de nivel medio o elevado [138]. 

En la recogida de tomate 3 se diferencian más posturas normales, aunque también 

se presenta riesgo 2 (Tabla 10). El agricultor no suele inclinar la espalda frecuentemente, 

sino que en la mayoría de ocasiones la tiene recta. Esto es debido a que los tomates están 

situados en la parte alta de la planta, por lo que el operario no tiene que agacharse para 

cortarlos. Por el contrario, se muestra que los brazos pueden salir perjudicados en 

determinadas posturas, ya que a veces los tomates están en una posición elevada y tienen 

que subir los brazos (nivel de riesgo 2 con un 30% de repetición) para recogerlos (Tabla 

11).  

La recogida de tomates 2 se caracteriza por un 50% de las posturas normales, pero 

el otro 50% se caracteriza por un nivel de riesgo 2 (Tabla 10). Para este caso, los tomates 

se sitúan a una altura intermedia de la planta, por lo que la posición de espalda se va 

alternando entre recta e inclinada, destacando la primera posición, pero siendo más 

perjudicial la segunda (Tabla 11). 

Todo lo que se ha detallado en los párrafos anteriores se puede relacionar con un 

estudio existente también en tomate, en el que se concluyó que llevar a cabo la labor a 

una altura que se encontrara entre 1,2 m y 1,6 m no era tan perjudicial para el agricultor 

[139]. 

La recogida de tomates conlleva al desarrollo de TME en el agricultor debido a los 

riesgos de las diferentes posturas adoptadas. Esta labor ocasiona este tipo de trastornos 

en otros ámbitos de la agricultura. Por ejemplo, en un estudio se evaluaron los TME y los 

factores de riesgo en trabajadores de cosecha de palma aceitera. El estudio demostró un 

gran porcentaje de este tipo de trastornos, siendo las partes del cuerpo más perjudicadas 

la lumbar, hombros y cuellos [140]. Otros autores se centraron en investigar nuevos 

equipos a utilizar en las tareas de recolección. Concluyeron que se podían obtener mejoras 

realizando esta labor con la ayuda de un exoesqueleto [141].  

En los tres tipos de recogida se podrían aplicar medidas que prevengan o eliminen 

el riesgo de desarrollar TME. Una de ellas sería comprobar que las herramientas que se 

emplean para el corte de los tomates se encuentren afiladas para evitar que el trabajador 

tenga que realizar un esfuerzo extra. Además, utilizar también herramientas cortantes que 

ayuden a la recolección, ya que en el mercado se venden algunas que se componen de 

mangos con mayor longitud que las convencionales y que permiten una mejora de las 

posturas adoptadas por el agricultor [133]. Hay autores que se centraron en evaluar cómo 

afecta el diseño de herramientas de recolección de un cultivo en la aparición de TME en 

la zona superior del cuerpo, con el uso de RULA [142].  

También existen herramientas de tipo manual que ayudan a la labor de recolección, 

como ganchos que permiten que el operario acerque las ramas en las que se encuentran 

los tomates a los que es más complicado llegar. Así se evita la adopción de posturas más 

perjudiciales [133]. 
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Para la subtarea de recogida de tomates 3, se podrían emplear carros de recolección. 

Estos son similares a los carros con ruedas para llevar personas y trabajos en altura. En el 

invernadero visitado en este estudio los agricultores contaban con uno, que no emplearon 

por estar averiado, pero afirmaron estar más cómodos con su uso. 

Por otra parte, dentro de la recolección también se encontraban las subtareas de 

transporte de carros (T21) y carga del remolque (T22). Ambas clasifican más del 50% de 

sus posturas en un nivel de riesgo 1. En las dos subtareas la postura más frecuente es la 

1171 (espalda recta, brazos bajos, caminando y carga menor de 10 kg), que se trata de 

una postura no dañina para el trabajador. En la T21 presenta un porcentaje de repetición 

de 37,50% y en la T22 de 52,50% (Tabla 10). Que los resultados no sean muy negativos 

en estas labores puede deberse en parte al uso de una carretilla y de carros para trasportar 

las cajas de tomates de un lugar a otro. Los resultados se modificarían bastante y 

aumentaría el riesgo si los operarios llevaran en peso las cajas de tomates. 

Lo anterior puede relacionarse con una investigación en cultivos de pimiento y 

tomate que se realizó en Israel. Se demostró que los empleados no debían levantar pesos 

superiores a 12 kg [138]. En este caso de estudio, la carga manipulada es inferior a 10 kg 

con un porcentaje mayor de 90% en las sublabores de la recolección. Aunque se refleja 

que en alguna ocasión ha estado comprendido entre 10 y 20 kg (Tabla 11). 

Cabe resaltar que en T21 y T22 también aparecen riesgos de nivel 2, en 5 y 2 tipos 

de posturas, respectivamente. Y para T21 también de nivel 3 (solamente en un porcentaje 

de 2,50%), que requiere cambios en un período de tiempo determinado (Tabla 10). Según 

RULA el nivel de acción de T21 (nivel 3) también es superior al de T22 (nivel 2) 

requiriendo cambios en una mayor brevedad (Tabla 12). 

Si se observan los niveles de riesgo según las partes del cuerpo, el más elevado que 

se presenta es el 2 en T21, que aparece para la espalda doblada (Tabla 11). En las 

observaciones se deduce que esto es debido en parte a que los carros que son empleados 

tienen un asa para empujarlos que es demasiado bajo. Por tanto, una solución sería el uso 

de equipos que sean proporcionales a la altura del trabajador, como ya se ha propuesto 

para otras labores [3]. Es decir, utilizar carros que permitan regulación en altura [133].  

Para la carga del remolque una medida preventiva es el uso de una carretilla para 

transportar las cajas de tomate y una rampa portátil que se coloca en el remolque para que 

sea más sencillo subirlas. Esto dará lugar a posturas menos perjudiciales [133]. En este 

caso de estudio los trabajadores sí hacían uso de estos equipos, por eso se resalta como 

medida preventiva para aquellas explotaciones en los que los operarios no cuenten con 

estos medios (Figura 20).  
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Figura 2011. Subtarea T22. 

A pesar del uso de carros y carretillas en diferentes subtareas de la recolección, hay 

una dentro de esta en la que sí se deben levantar cargas. Esto ocurre en la T17 

(Clasificación de tomates). Los operarios tienen que coger cajas llenas de tomates y 

transportarlas a la mesa de trabajo en la que se realiza la clasificación. También deben 

colocarlas apiladas una vez realizado este trabajo. Sin embargo, en este caso no tienen 

que levantar las cajas desde el nivel de suelo, sino desde una altura considerable. Además, 

no suelen emplearse cajas demasiado grandes ni van muy cargadas. Algunos autores han 

estudiado diferentes soluciones ergonómicas para la manipulación de cargas en el sector 

de la agricultura, con el fin de evitar las consecuencias para el trabajador, como son los 

dolores de espalda [143].   

Por otra parte, en la T17 se realizan 6 tipos de posturas. El porcentaje más elevado 

(72,50%) pertenece a la 2121 (espalda doblada, brazos bajos, piernas rectas y carga menor 

de 10 kg) que representa un nivel de riesgo 2. En total, un 85% de las posturas reflejan 

este mismo riesgo, lo que conlleva a tomar acciones de corrección enfocadas a evitar los 

TME (Tabla 10). El riesgo coincide con el obtenido mediante RULA, siendo también el 

nivel 2 (Tabla 12). 

En este trabajo el operario adopta muchas posturas de espalda flexionada y casi 

siempre mantiene las piernas rectas, lo que engloba también un nivel de riesgo 2 (Tabla 

11). Es probable que una de las causas de estas posturas sea a mesa de trabajo utilizada 

para clasificar los tomates. La mesa está muy baja en comparación a la altura del 

trabajador. Además, el trabajador pasa la mayor parte de la subtarea en una posición muy 

parecida (Tabla 10), lo que perjudica esas partes del cuerpo.  

Una recomendación para este caso sería emplear una mesa de trabajo no tan baja, 

que se adapte a la altura del operario para evitar la posición de espalda doblada. Es decir, 

mesas regulables, como por ejemplo las camas de los hospitales, que sea posible subirlas 

o bajarlas. Además, también sería bueno emplear cajas pequeñas que no tengan un peso 

elevado. Por otra parte, cuando las posturas son estáticas de pie, durante mucho rato, se 

pueden emplear sillas específicas para trabajo semisentado, que permiten al trabajador 

variar su postura [133]. Para el levantamiento de cajas que se ha comentado anteriormente 

los trabajadores deberían estar informados de los riesgos derivados de este tipo de tareas 

y formación sobre el procedimiento para realizar la manipulación manual de cargas [132, 

133]. También existen pequeñas plataformas hidráulicas que suben y bajan las cajas y 
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que son regulables, pero también se encuentra la desventaja de que pueden tener un coste 

elevado. 

Si se analizan las 6 subtareas de la recolección (T17 a T22) en función de las partes 

del cuerpo se observa que el riesgo más elevado que se presenta es el nivel 2. Este se 

manifiesta principalmente en la espalda, pero también en brazos y piernas (Tabla 11). 

Existe una coincidencia, en parte, con otro estudio que se llevó a cabo en tomate, en el 

que se demostró que los agricultores sufrían molestias en la espalda y en las extremidades 

superiores [97].  

Para finalizar con la recolección, hay que indicar que, aunque en el cultivo de 

tomate en invernadero se han encontrado posturas que suponen un riesgo para el 

trabajador, no aparecen riesgos tan altos como los que pueden producirse en cultivos 

rastreros, en los que las posiciones serán más perjudiciales. Por ejemplo, en el cultivo de 

melón bajo invernadero, el análisis de la recolección con el método OWAS determinó 

porcentajes importantes de posturas correspondientes a un riesgo de nivel 3 y de nivel 4 

en alguna ocasión [129]. 

4.5.6. Despunte de tallos y quitar hojas 

En el despunte de tallos (T14) la postura más común (27,50%) corresponde a un 

nivel 2 y es la 2121 (espalda doblada, brazos bajos, piernas rectas y carga menor de 10 

kg). Además, el nivel de riesgo 2 es el que más aparece, correspondiendo a un 45% de las 

posturas evaluadas. El nivel de riesgo 3 también se manifiesta en un 17,50% de ellas 

(Tabla 10). La espalda se dobla en un 60% de las posturas lo que es perjudicial para el 

operario, al igual que algunas posiciones de piernas (las dos flexionadas o una recta y otra 

flexionada), todo con un nivel de riesgo 2 (Tabla 11). RULA también señala que se trata 

de una tarea que presenta riesgo para el desarrollo de TME, pero en este caso con un nivel 

de acción de 4, que requiere acciones inmediatas (Tabla 12).  

La subtarea de quitar hojas al nivel del suelo (T15) también coincide con la anterior 

en la prejudicialidad de la posición de espalda, estando doblada en un 92,50% de las 

posturas, lo que corresponde a un nivel de riesgo 3 (Tabla 11). Al igual que en estas dos 

subtareas la espalda flexionada también destaca en otras que se han evaluado 

anteriormente. La Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo indica que la 

espalda es una de las partes del cuerpo en las que se desarrollan TME habitualmente [10].  

En T15 destaca el nivel de riesgo 2, en un 75% de las posturas, además de aparecer 

un nivel 3 en un 17,50% de estas, lo que repercute en que apenas se realicen posiciones 

no dañinas para el trabajador. Lo contrario sucede en la T16 en la que el 92,5% de las 

posturas son normales (Tabla 10). En este último caso solamente requeriría corrección y 

no muy urgente (nivel de riesgo 2) el porcentaje de posturas restante. En T16 la espalda 

no se encuentra afectada, pero una pierna se mantiene recta y la otra flexionada en el 60% 

de las posturas lo que conduce a un nivel de riesgo 2 (Tabla 11). 

RULA también obtiene como resultados que la postura T15 es más perjudicial que 

la T16, con niveles de acción 3 y 2, respectivamente (Tabla 12). 

Las diferencias en los niveles de riesgo están claras al observar las posturas. En la 

T15 el agricultor va quitando las hojas en la parte baja de la planta por lo que casi siempre 
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va agachado e incluso en ocasiones con alguna rodilla apoyada. Sin embargo, en la T16 

las hojas las quita en la parte alta de la planta por lo que se mantiene de pie (Figura 21). 

Esto coincide con las posturas más comunes que se adoptan, siendo con un porcentaje de 

32,50% la 2161 (espalda doblada, brazos bajos, una o dos rodillas apoyadas y carga menor 

de 10 kg) para T15 y con un 52,50% la 1131 (espalda recta, brazos bajos, una pierna recta 

y otra flexionada y carga menor de 10 kg) para T16 (Tabla 10). 

 

Figura 2112. De izquierda a derecha: Subtareas T15 y T16. 

En T16 el agricultor siempre está de pie. Hay estudios que han aplicado RULA para 

investigar los TME en agricultores mientras adoptan una postura de pie al realizar el 

trabajo [144]. 

Como recomendaciones, en las dos subtareas en las que se ve afectada la espalda 

(T14 y T15) se puede tomar alguna de las medidas que se han expuesto en otras tareas en 

las que se presentaba afectada la misma zona. Por otra parte, en la T14 se podrían emplear 

tijeras neumáticas o eléctricas, en lugar de las convencionales, que son las que se 

utilizaban en este caso [133]. Para quitar hojas no se utiliza ningún tipo de herramienta 

cortante, sino que lo realizan con las manos y esto también influye en las posturas que se 

adoptan, por lo que sería bueno emplear herramientas útiles para este caso. El correcto 

diseño de herramientas de trabajo manuales en agricultura y ganadería es fundamental 

para evitar el riesgo de sufrir trastornos de tipo musculoesquelético, por ello, ya se han 

realizado estudios centrados en investigar cómo diseñar las herramientas [142, 145].  

4.5.7. Limpieza de broza, sacar broza del invernadero, cortar hierba y llenar 

dumper 

Estas tareas están totalmente relacionadas y consisten en despejar el invernadero de 

la broza que se acumula. De las cuatro subtareas (T23, T24, T25 y T26) englobadas dentro 

de la limpieza de broza se puede afirmar, tras una revisión de los resultados obtenidos por 

OWAS, que la que engloba las posturas más perjudiciales es la de “Arrancar hierba del 

suelo” (T23). En esta el 85% de las posturas tomadas por el agricultor corresponden a un 

nivel de riesgo 2 y el 7,5% a nivel 4, siendo únicamente el porcentaje restante el 

correspondiente a posiciones normales. La postura más común (82,50%) es la 2161 

(espalda doblada, brazos bajos, una o dos rodillas en el suelo y carga menor de 10 kg; 

Tabla 10). Que esa postura sea la más frecuente se debe a que el agricultor va arrancando 

la hierba del suelo del invernadero y para ello normalmente avanza de rodillas, además 

de tener la espalda doblada para llegar a arrancar la hierba (Figura 22). 
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Figura 22. Postura 2161. Subtarea T23. 

Se trata por tanto de una labor muy repetitiva, como la mayoría de las que se realizan 

en este sector. Algunos autores coinciden en que las tareas en invernadero son cansadas 

y repetitivas. Los trabajadores se exponen a posturas incómodas como ya se ha estudiado 

con OWAS, pero también a movimientos muy repetitivos, que es lo que se ha evaluado 

con el método RULA [146]. 

Alguna medida de las que se podría tomar para una mejora de las posturas sería de 

las que se han propuesto en labores anteriores relacionadas con el trabajo a nivel del suelo, 

como por ejemplo el uso de un carro de asiento. Además, se podrían emplear rodilleras o 

almohadillas, ya que es mucho tiempo el que se apoya con una o ambas rodillas en el 

suelo [132, 133]. 

Es importante resaltar que en la mayoría de las ocasiones el agricultor arranca la 

hierba con la mano, lo que es el motivo principal para las posiciones que adopta. Esto se 

puede comparar con la subtarea T31 (Cortar hierba). Esta es muy similar a la T23, ya que 

el objetivo en ambas es el mismo, quitar la hierba en el invernadero. En este caso el 

trabajador no la quita manualmente, sino que utiliza una azada con un mango largo. Esta 

permite que el trabajador no vaya por el suelo, sino que pueda estar de pie mientras realiza 

la tarea. La espalda seguirá doblada en la mayor parte de las ocasiones. Las posturas más 

habituales son la 2121 y 2131, ambas con un porcentaje de repetición de 32,50% y un 

nivel de riesgo 2. Estas posturas son iguales que en la T23, pero cambiando las piernas, 

que están las dos rectas o con una flexionada (Tabla 10). A pesar de todo esto, la 

inclinación de espalda es más repetida y por tanto más perjudicial en la T23 con un nivel 

de riesgo 3, frente al nivel 2 en la T31. Respecto a las piernas, la posición de rodillas en 

T23 se repite un 97,50% por lo que es más perjudicial que las que aparecen en T31 (Tabla 

11). 

Se puede deducir, por tanto, que realizar este tipo de subtareas con una azada puede 

ser beneficioso para corregir malas posturas. 

De hecho, en RULA también queda reflejado que la T23, en la que el operario 

utiliza las rodillas, es peor que la T31, tomando riesgos de nivel 4 y 3, respectivamente 

(Tabla 12). 

Las sublabores T24, T25 y T26 consisten en retirar la broza del suelo, sacarla al 

pasillo central y echarla en el dumper. Estas tres labores se realizan de forma similar a la 

T27 en la que se recogen hojas del suelo y se echan también en el dumper, aunque se 

emplean herramientas agrícolas diferentes. De todas, las T24 y T25 son las que implican 

menor daño para el trabajador, siendo la mayoría de las posturas normales, excepto en un 
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7,50% de ellas para ambos casos, en los que aparece un riesgo de nivel 2. En las dos 

subtareas, la mayoría de veces el trabajador tiene la espalda recta, con los brazos bajos y 

sin carga considerable. Lo único es que en T24 las piernas están rectas y en T25 el 

trabajador va caminando (Tabla 10).   

En T26 y T27 sí se presentan porcentajes mayores que corresponden con un nivel 

2 e incluso aparece el nivel 3 (Tabla 10). En estas subtareas parte de lo que hace el 

trabajador es recoger lo que hay en el suelo con una pala o rastrillo y echarla en el dumper, 

por lo que el trabajo también es más forzado. Además, en estas dos últimas, la espalda se 

ve más perjudicada, ya que aparecen niveles de riesgo 2, siendo un 15% la repetición para 

la espalda doblada y girada en T26 y un 35% para espalda doblada en T27 (Tabla 11). En 

agricultura, varios autores han investigado sobre el dolor en la zona lumbar que sufren 

los trabajadores. Se ha demostrado que los factores que los provocan no son únicamente 

factores biomecánicos como posturas repetitivas o posiciones perjudiciales sino también 

el tipo de labor, el estrés, etc., concluyendo que incluso el apoyo psicológico podría 

contribuir a prevenir dicha molestia [147]. 

Una recomendación para este caso es que el agricultor intente mantener una postura 

recta de espalda y vaya acumulando todas las hojas o desperdicios en un mismo lugar 

cercano al dumper. La idea es que intente agacharse únicamente en el momento de recoger 

el montón del suelo. También podrían emplearse palas hidráulicas que ayuden al 

momento de echar los despedicios al dumper [133].  

Según el método RULA se observa coincidencia en que la T24 tiene un menor 

riesgo (nivel de acción 2) que la T26 (nivel 4) y T27 (nivel 3), aunque en este caso la T25 

también presenta nivel elevado (Tabla 12). Esto se debe a que en la T23 la broza se saca 

al pasillo empleando un rastrillo manual con ruedas. Este útil es sencillo de manejar, pero 

hay ocasiones en las que el trabajador toma una posición más forzada para vaciarlo. Que 

RULA evalúe las posturas más perjudiciales a simple vista es lo que implica que se haya 

seleccionado una de este tipo (Figura 23) obteniendo ese nivel de riesgo.  

 

Figura 23. Subtarea en la que se saca la broza al pasillo del invernadero. 

El método RULA normalmente obtiene niveles de riesgo mayores que los de 

OWAS, esto se debe como ya se ha mencionado en varias ocasiones al tipo de postura 

que RULA indica que es necesario seleccionar [35]. Esto se confirma, ya que si se observa 

la Tabla 12 solamente existe una postura que no requiera cambios, mientras que al 

analizar la Tabla 10 el color verde es uno de los que predomina junto con el amarillo, 
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siendo mucho menos frecuentes los niveles 3 y 4. La sobredimensión de riesgos con 

RULA, debido a los motivos expuestos, también se manifestó en varios estudios 

realizados anteriormente, en concreto en cultivo de melón y de pimiento bajo invernadero 

[127, 129, 131]. De todos modos, se suele emplear una combinación de métodos y no 

RULA de forma independiente para obtener resultados más fiables [148]. 

Por otra parte, la T29 consiste en lo mismo que la T26 y T27, es decir, llenar el 

dumper con desperdicios, con la diferencia de que en “Llenar dumper” lo que se echan 

son los tomates no aptos para ser consumidos o comercializados, en lugar de los restos 

del invernadero. Además, en esta labor directamente se cogen las cajas y se vierten, 

mientras que en las otras dos se alternan con la recogida de broza del suelo. En la T29, al 

igual que en las otras dos mencionadas, aparecen los tres primeros niveles según OWAS. 

La postura más adoptada en la subtarea de llenar el dumper es la 2131 (nivel de riesgo 2), 

aunque solamente con un porcentaje del 27,50%. En esta postura el trabajador tiene la 

espalda doblada, los brazos bajos, una pierna recta y otra flexionada (Tabla 10). La 

espalda flexionada se mantiene casi en la mitad de las posturas por lo que puede afectar 

al sistema musculoesquelético del agricultor (riesgo 2). La carga que suele manejar es 

menor de 10 kg, pero en ocasiones se encuentra entre 10 y 20 kg al coger una carga de 

tomates muy pesada (12,50%; Tabla 11). Independientemente del peso que sostenga, el 

agricultor tiene que manipular carga en esta tarea (Figura 24).  

 

Figura 24. Manipulación de carga en T29. 

Por otra parte, según RULA la postura adoptada en esta labor (T29) requiere 

cambios urgentes (Tabla 12). 

Cuando el dumper se llena de tomates que no están en buenas condiciones (T29) el 

agricultor se encuentra fuera del invernadero, cerca del almacén, que es el lugar en el que 

previamente se ha hecho la clasificación. Sin embargo, en las otras tareas en las que se 

echan los desperdicios en el dumper, el vehículo se sitúa dentro del invernadero lo más 

cerca posible al lugar de trabajo en cada momento. Una vez cargado, el agricultor tiene 

que salir para vaciarlo antes de continuar la labor. Esto corresponde con la subtarea T28. 

En esta se demuestra que prácticamente el agricultor no está expuesto a riesgo de TME, 

ya que el 85% de las posturas no son perjudiciales (nivel 1 de OWAS). Sin embargo, el 

15% restante sí necesitan ser corregidas, pero no de forma inmediata (nivel 2). La postura 

más frecuente es en la que el operario tenga la espalda recta, brazos bajos para sujetar el 

volante, sentado y carga menor de 10 kg (ya que no es un trabajo con carga). Es una 

postura lógica ya que el trabajador va conduciendo el vehículo (Tabla 10). Puesto que va 

todo el rato sentado durante este trabajo, aparece riesgo en las piernas (Tabla 11), por lo 
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que se podría alternar entre tareas para que el operario no esté en todo momento con la 

misma postura [133]. También es imprescindible la selección de vehículos que permitan 

posturas de trabajo cómodas y aceptables para la tarea [132]. Y por supuesto, utilizar 

asientos que no den lugar a posiciones perjudiciales, ya que algunos de ellos, además de 

otras partes del vehículo pueden conducir a lesiones osteomusculares [3, 129]. 

Hay autores que ya se han centrado en el estudio de ergonomía en vehículos 

agrícolas, como por ejemplo uno que se realizó en tractores para disminuir el esfuerzo 

físico de los trabajadores al subir y bajar las estructuras de protección contra vuelcos 

[149]. 

Según RULA el riesgo en esta subtarea tampoco es muy elevado, ya que toma un 

nivel de acción 2 (Tabla 12). 

4.5.8. Despunte de ramas 

El despunte de ramas tampoco es una tarea preocupante en el cultivo de tomate en 

los invernaderos de Almería. Todas las posturas se consideran aptas, excepto un 7,50% 

(nivel de riesgo 2) que representa solamente 3 posturas de 40. Por tanto, habría que 

modificar esas, pero no serían necesarias más medidas preventivas. La postura 

generalmente adoptada es con la espalda y piernas rectas, los brazos abajo y la carga 

menor de 10 kg (Tabla 10). En bastantes ocasiones el agricultor flexiona una de las 

piernas, lo que sí puede ser algo perjudicial (Tabla 11). RULA también indica un nivel 

bajo, concretamente de 2 (Tabla 12). 

4.5.9. Limpieza de invernadero 

La limpieza de invernadero es la última fase que se realiza, una vez que finaliza el 

ciclo de cultivo. Durante este trabajo se cortan las plantas del invernadero (T32), se dejan 

secar para posteriormente recogerlas (T33) y por último se barre el invernadero (T34). 

En la subtarea en la que el operario corta las plantas se expone a riesgos en todas 

las posturas que realiza. No se trata de un riesgo muy preocupante según OWAS, ya que 

el 95% de las posturas corresponden a nivel 2, pero sí refleja que no hay ninguna postura 

que se considere normal (Tabla 10). Durante toda la labor prácticamente el trabajador va 

con la espalda doblada, lo que da lugar a un riesgo elevado, de nivel 3 (Tabla 11). De 

hecho, esta es la parte del cuerpo que se ve más afectada, al igual que demostró un estudio 

en trabajadores de productores de piña en India, concluyendo la aparición de TME en esta 

zona del cuerpo [150].   

Posiblemente la T32 sea la labor menos ergonómica de las englobadas en la 

limpieza según OWAS. Esto se debe a que, en la T33, cuando se recogen las matas, el 

87,5% de las posturas son normales, aunque sí que aparece el porcentaje restante con un 

nivel 3. Lo más común en este caso es que el trabajador camine con la espalda recta, los 

brazos bajos y con carga menor de 10 kg (Tabla 10). Que el agricultor se encuentre casi 

todo el rato caminando también lo puede exponer a riesgo de TME (Tabla 11).  

Por último, cuando el agricultor barre no se presenta ningún riesgo mayor del nivel 

2 y además este en un porcentaje menor que el de posturas normales, que son la mayoría 

(77,50%). En las posturas más comunes el trabajador tiene la espalda recta, siendo cuando 
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la dobla el momento en el que el riesgo aumenta (Tabla 10). Varias veces (37,5%) el 

agricultor tiene una pierna flexionada lo que también puede conducir a TME (Tabla 11). 

RULA establece que las tres tareas analizadas (T32, T33 y T34) presentan algún 

riesgo para el trabajador, siendo en este caso el mayor para la recogida de matas (Tabla 

12). 

En los cultivos de melón, pimiento y calabacín las tareas relacionadas con la 

limpieza del invernadero son muy similares, ya que retirar las plantas y barrer se suele 

hacer en todos los casos. En estos estudios, estas tareas también presentan algún tipo de 

riesgo para el sistema musculoesquelético [127, 129-131]. 

Sobre recomendaciones ya se han expuesto a lo largo del documento algunas para 

posturas semejantes, como las de espalda doblada. 

 

4.6. Otras recomendaciones 

La agricultura es un sector expuesto a numerosos riesgos, entre ellos las exigencias 

físicas, por lo que son necesarias intervenciones en el ámbito de la seguridad y salud 

[151]. Algunos autores llevan a cabo este tipo de investigaciones, en las que se estudian 

trastornos musculoesqueléticos y otros problemas como ruido, vibraciones, etc. [152]. 

Los trastornos musculoesqueléticos en este ámbito de trabajo no solamente están 

relacionados con las posturas adoptadas o los movimientos repetitivos, que es de lo que 

ha tratado el presente documento, sino también con otros factores como elevados niveles 

de estrés, falta de sueño o fatiga. Una cosa está clara y es que para evitar o disminuir estos 

TME es necesario adoptar medidas preventivas [153]. 

A pesar de que a lo largo de esta investigación ya se han sugerido numerosas 

medidas o recomendaciones, a continuación, se añaden algunas más de tipo general que 

pueden ser aplicadas a cualquier labor del cultivo de tomate bajo invernadero: 

- Para las subtareas en las que sea posible, emplear herramientas innovadoras o 

tecnologías punteras que conduzcan a posturas menos dañinas y que permitan 

que no todo el trabajo sea de carácter manual [132]. 

- Las herramientas deben conservarse en buen estado y reemplazarlas cuando sea 

necesario. Se deben diseñar o seleccionar herramientas ergonómicas para el 

trabajador [3]. 

- Utilización de herramientas con mangos cortos o largos según el agricultor que 

los utilice [3]. 

- Los trabajadores deben recibir formación ergonómica, para llevar a cabo las 

labores [133]. Se trata de mejorar los conocimientos del agricultor sobre la labor 

y de aportar medidas para evitar trastornos musculoesqueléticos [3, 132]. Ya 

existen estudios que demuestran los beneficios para los trabajadores que 

realizan este tipo de formaciones ergonómicas destinadas a la prevención de 

TME [154]. También deberían poseer conocimientos sobre el procedimiento 

correcto para levantar cargas, bajarlas o empujarlas [3, 133].  

- Rotación entre diferentes subtareas [3, 133]. En el cultivo de tomate un ejemplo 

sería alternar entre labores como la clasificación o la recogida de tomates, ya 
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que una se realiza en almacén con una postura determinada y otra en el 

invernadero. Otra podría ser rotar entre la recolección, que es una tarea pesada 

y el corte de tallos, que se realiza en numerosas ocasiones.  

- Realizar períodos de descanso. Deben realizarse a la sombra y en lugares 

próximos a la zona de trabajo, en los que tengan la opción de sentarse [3, 133]. 

- Llevar a cabo estiramientos o ejercicio físicos previos a la realización de las 

labores debido a las exigencias posturales del trabajo en el cultivo [133]. Varios 

autores expusieron la necesidad de que los agricultores se encuentren en forma 

física para realizar su trabajo e hicieron una investigación en la que concluyeron 

que suelen realizar ejercicio para lograr ese bienestar [155]. 

- Utilización de plantillas que ayuden a mejorar las molestias 

musculoesqueléticas producidas, rodilleras, espinilleras, etc. en tareas en las que 

sean necesarias para mejorar las posturas de trabajo [3, 133]. 

- Adoptar en la medida de lo posible posturas “neutras”. Para esto los trabajadores 

deben estar informados de lo que puede ser perjudicial [3, 133]. 

- Investigación sobre la recolección automatizada, que puede reducir la carga 

musculoesquelética del operario. En definitiva, si es posible automatizar las 

tareas que convenga [146]. 

- Organización eficiente del trabajo. Por ejemplo, a la hora de levantar cargas, 

que no haya alturas demasiado grandes [146]. 

- En las tareas que el agricultor esté sentado, empleo de asientos que permitan 

posturas que no sean forzadas [146]. 

En el Anexo 4 se presenta un resumen de las recomendaciones para este tipo de cultivo. 

4.7. Limitaciones del estudio 

A continuación, se exponen algunas limitaciones relevantes de este estudio: 

- En ocasiones durante el período de observación llevado a cabo para la recogida 

de datos ha sido muy complicado realizar grabaciones, debido a las 

características del trabajo agrícola. Esto ha supuesto que algunas de las 

imágenes seleccionadas no se vean con calidad, aunque son lo suficientemente 

clara para analizarlas. Ejemplos de labores en las que ha ocurrido esto son 

tratamientos fitosanitarios y sulfatado. El trabajador encargado del trabajo de 

campo, a pesar de llevar los equipos de protección necesarios, no podía 

acercarse mucho a grabar por el riesgo de los productos. Además, en el caso de 

los tratamientos fitosanitarios había una manguera de gran longitud que impedía 

el paso en ocasiones. 

- También durante las grabaciones un problema frecuente era el sol. Cuando el 

agricultor trabajaba en una parte determinada del invernadero a unas horas 

concretas había que realizar vídeos a contraluz. No era posible cambiar de 

perspectiva ni de posición la cámara puesto que no se veían determinadas partes 

del cuerpo en algunos momentos.  

- A la hora de la aplicación del método OWAS en ocasiones los vídeos utilizados 

para seleccionar las imágenes no podían ser consecutivos. Esto se debe a que 

los agricultores con frecuencia hacían paradas para descansar, beber agua, 

cambiar de zona en el invernadero, etc.  
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-  Para elegir los intervalos de tiempo a los que se seleccionan las imágenes a 

evaluar con OWAS, estos no pueden ser siempre constantes, ya que a veces el 

trabajador queda tapado por las plantas o por algún elemento de la estructura 

del invernadero y no se aprecia su postura. Además, se tienen que seleccionar 

intervalos cortos debido a que cada pocos segundos se cambia de postura, ya 

que se trata de trabajos repetitivos. 
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5.1. Conclusiones 

Este estudio ha permitido conocer las posturas y movimientos repetitivos que 

adoptan los agricultores en cada una de las labores del cultivo de tomate bajo invernadero 

en Almería.  

Se ha determinado que hay 34 subtareas principales en este cultivo, sin contar tareas 

de mantenimiento (que no han sido objeto de esta investigación). Se ha concluido según 

OWAS que muchas de las posturas adoptadas en 30 de estas labores son forzadas y 

presentan algún tipo de riesgo para el sistema musculoesqulético del trabajador; no 

obstante, esto no impide la realización de las tareas.  

. Por el contrario, hay cuatro tareas que no necesitan ningún cambio.  

El método RULA también ha demostrado la posibilidad de que los agricultores de 

tomate sufran trastornos musculoesqueléticos debido a que de las 34 posturas analizadas 

solamente una se considera normal. Los resultados de RULA no reemplazan a los de 

OWAS ni viceversa, son métodos complementarios que permiten obtener resultados más 

precisos.  

Hay tareas que no tienen mucho margen de mejora pero que mediante una buena 

condición física y rotación de turnos entre trabajadores no deberían causar problemas.  Sí 

es cierto que casi todas las tareas son optimizables mediante el uso de equipos auxiliares 

(carros, plataformas, herramientas más avanzadas, etc.) pero su poca implantación 

seguramente es por el coste añadido que repercutiría en el balance económico final de la 

explotación. Para ello, una línea de subvenciones desde las autoridades competentes 

podrían animar a los empresarios agrícolas para su implantación paulatina. 
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Tabla A1.1. Imágenes de algunas labores del cultivo de tomate. 
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Tabla A1.2. Imágenes de algunas labores del cultivo de tomate 
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Tabla A1.3. Imágenes de algunas labores del cultivo de tomate 
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ANEXO 2: APLICACIÓN DE OWAS 
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Tabla A2.1. Codificación de posturas según OWAS. Realización de hoyos (T1). 

     
2121 1271 1131 1171 1121 

    

 

2131 2171 1231 2271  

 

Tabla A2.2. Codificación de posturas según OWAS. Plantación (T2). 

    
2151 2171 2141 2121 

 

Tabla A2.3. Codificación de posturas según OWAS. Sulfatado (T3). 

  
1171 2171 
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Tabla A2.4. Codificación de posturas según OWAS. Colocación de cuerdas (T4). 

    
1221 1121 1131 1231 

 

Tabla A2.5. Codificación de posturas según OWAS. Tratamientos fitosanitarios – Plantas bajas (T5). 

  
1171 3171 

 

Tabla A2.6. Codificación de posturas según OWAS. Tratamientos fitosanitarios – Plantas medianas (T6). 

  
3171 1171 

 

Tabla A2.7. Codificación de posturas según OWAS. Tratamientos fitosanitarios – Plantas altas (T7). 

  
1171 3171 
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Tabla A2.8. Codificación de posturas según OWAS. Quitar tallos – Plantas bajas (T8). 

    
2151 2141 2121 2131 

    

2171 4141 4161 2161 

 

Tabla 13 

   
2131 4121 2121 

   
4131 1131 1121 
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Tabla 14 

   
1221 1121 1131 

   
1231 2131 1331 

 

Tabla 15 

     
2121 2141 2151 1171 2131 

    

 

1121 1221 1131 1141  
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Tabla 16 

    
1131 1121 2121 2131 

 

Tabla 17 

   
1321 1121 1221 

   
1131 1231 2131 
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Tabla 18 

    
1121 4131 2141 2131 

   

 

2121 1131 2151  

 

Tabla 19 

   
2161 1161 2121 

   
1131 2131 2141 
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Tabla 20 

    
1121 1131 1221 1231 

    
1321 2121 1331 2131 

 

Tabla 21 

   
2172 2121 4121 

   
1121 1171 3272 
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Tabla 22 

     
4141 3131 2121 2131 4121 

     
2141 4131 2171 1131 1141 

 

Tabla 23 

    

1131 4121 4131 1121 

    
2131 2171 2121 1171 
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Tabla 24 

    
1131 2131 1121 1221 

    
2121 1331 1321 4131 

 

Tabla 25 

     
1171 2171 3171 2121 2122 

     
3121 2131 2142 4131 1121 
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Tabla 26 

     
1111 2171 2131 1171 4171 

    

 

1121 1231 3171 1131  

 

Tabla 27 

    
2171 2161 4161 1161 
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Tabla 28 

   
1121 1171 2131 

   
1131 3131 3121 

 

Tabla 29 

   
1171 3171 1121 

   

2121 1131 2171 
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Tabla 30 

    
3171 1271 4121 2131 

    
1171 4131 4171 2121 

    
1371 1131 2141 1121 
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Tabla 31 

     
1121 2121 2131 1231 1131 

    

 

1171 1221 4131 2151  

 

Tabla A2.28. Codificación de posturas según OWAS. Sacar dumper (T28). 

  
1111 2111 
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Tabla 32 

     
2131 1171 1132 1131 1121 

     
2141 2171 2121 2132 1172 

 

Tabla 33 

    
1131 1121 1231 1221 

    
1171 1321 2131 2121 
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Tabla 34 

   
2121 2131 1131 

   
2141 1171 2171 

 

Tabla 35 

   
2121 2171 2131 

  

 

2141 4131  

 

Tabla 36 

    
1171 2151 2141 1121 
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Tabla 37 

    
1121 1131 3171 1171 

    
3121 2171 2131 2121 
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ANEXO 3: MEDICIONES DE RULA 
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Tabla A3.1. Mediciones RULA. Realización de hoyos (T1). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla A3.2. Mediciones RULA. Plantación (T2). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla A3.3. Mediciones RULA. Sulfatado (T3). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla A3.4. Mediciones RULA. Colocación de cuerdas (T4). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla A3.5. Mediciones RULA. Tratamientos fitosanitarios – Plantas bajas (T5). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla A3.6. Mediciones RULA. Tratamientos fitosanitarios – Plantas medianas (T6). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

 

 

 



RIESGOS MUSCULOESQUELÉTICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO 

110 
 

Tabla A3.7. Mediciones RULA. Tratamientos fitosanitarios – Plantas altas (T7). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

 
  

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla A3.8. Mediciones RULA. Quitar tallos – Plantas bajas (T8). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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 Tabla 38 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

 
  

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 39 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 40 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 41 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 42 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 43 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 44 

 
  

BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

 
  

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 45 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 46 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 47 

  
 

BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 48 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 49 

  
 

BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

  
 

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 50 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 51 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

 
  

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 52 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 53 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 54 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 55 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 56 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla A3.28. Mediciones RULA. Sacar dumper (T28). 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

  

No se realiza la medición 
del ángulo del tronco, 
puesto que se indica 
directamente en el 

método RULA que el 
trabajador está sentado. 

CUELLO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 57 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 58 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 59 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 60 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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Tabla 61 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 

 

Tabla 62 

   
BRAZO ANTEBRAZO MUÑECA 

   
CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA 
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RECOMENDACIONES DURANTE EL CULTIVO DE TOMATE 

 

OBJETIVO 

Proponer medidas para mejorar o evitar los riesgos musculoesqueléticos de los 

trabajadores de cultivo de tomate bajo invernadero tipo Almería. 

ALGUNAS MEDIDAS GENERALES 

- Innovadoras 

- Ergonómicas y en buen estado 

- Con mangos extensibles 

 

 

- Rotación entre labores 

- Descansos 

- Organización eficiente 

 

 

HERRAMIENTAS TRABAJO 

FORMACIÓN 
- Ergonómica 

- Manipulación de cargas 

 

 

- Automatización de tareas 

- Adoptar posturas neutras 

- Plantillas, rodilleras, etc. 

- Ejercicio físico 

 

OTRAS 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALGUNAS MEDIDAS ESPECÍFICAS 

- Escardillo ajustado a 

la altura del operario. 

 

 

- Carros de asiento 

(estructura ligera). 

 

 

 

 

- Herramientas afiladas y con mangos 

ajustables. 

- Ganchos para acercar ramas. 

- Uso de carros de recolección. 

- Plantillas antifatiga. 

 

 

REALIZACIÓN DE HOYOS 

- Carretilla y rampa 

portátil. 

 

 

PLANTACIÓN SULFATADO 

- Carros para 

transportar mochila. 

 

 

COLOCACIÓN DE GRAPAS 

- Uso de grapas 

metálicas galvanizadas. 

 

 

QUITAR TALLOS 

 

 

- Carros con barandas (parte alta 

de las plantas). 

- Uso de herramientas de corte. 

- Cuñas en pantorrillas (plantas 

bajas). 

-  

 

RECOGIDA DE TOMATES 

CARGA DE REMOLQUE DESPUNTE DE TALLOS 

- Uso de tijeras 

neumáticas o eléctricas. 

 

 



 

 

 

 

- Uso herramientas 

cortantes. 

 

 

- Uso de rodilleras. 

- Uso de una azada. 

 

 

RECOGER HOJAS 

- Uso de palas 

hidráulicas. 

 

 

- Mesa de altura regulable. 

- Sillas para trabajo semisentado. 

- Plataformas hidráulicas para subir y bajar cargas. 

- Cajas de tomates pequeñas (poco peso). 

 

 

ALGUNAS MEDIDAS ESPECÍFICAS 

CLASIFICACIÓN DE TOMATES 

QUITAR HOJAS ARRANCAR HIERBA 

Hay tareas que no tienen mucho margen de mejora, pero 

mediante una buena condición física y rotación de turnos entre 

trabajadores no deberían causar problemas. 

 


