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CAPITULO 1: INTRODUCCION
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1.1. ANTECEDENTES

En la mitad de los municipios que conforman la comunidad de Andalucia, el sector
de la agricultura es el mas importante en cuanto a empleo. Almeria, es la segunda
provincia que presenta un mayor porcentaje de empleo en este sector, correspondiendo al
14,5%, precedido unicamente por Jaén, con el 20,4%. Ademas, en Almeria se encuentra
la mayor superficie de invernaderos de Andalucia [1].

Concretando un poco mas, en Almeria, 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 comparacion con afios anteriores. La sandia y el pimiento se
caracterizan por una mayor superficie cultivada en Almeria, con 12575 ha y 12310 ha,
respectivamente. Estas van seguidas por el tomate, con 8423 ha en la campafia 2020/2021.
La produccion de tomate ha sido de 736363 toneladas [2].

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en el ambito 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 climaticas adversas, existen riesgos con la utilizacién de maquinaria, etc. [3].

Ademas, la agricultura se caracteriza por un riesgo muy elevado para los
trabajadores de sufrir trastornos musculoesqueléticos. A pesar de que ya se emplean
algunas maquinas que ayudan a realizar las diferentes labores, se siguen realizando
muchos trabajos de caracter manual, que engloban movimientos repetitivos, manejo
manual de cargas o posturas perjudiciales para los trabajadores [4].

1.2. JUSTIFICACION

La escasa existencia de estudios relativos a los trastornos musculoesqueléticos a los
que estan expuestos los agricultores de cultivo de tomate bajo invernadero en Almeria,
justifica la realizacion de este estudio. Tras la realizacion de una evaluacion centrada en
estos trabajadores se podrian proponer medidas preventivas.

Ademas, un analisis de tareas especificas de cultivo de tomate podria ser un punto
mas para la realizacion en un futuro de un manual en el que se caractericen las tareas
especificas de los cultivos de Andalucia por sectores y provincias. Pimiento, melon,
sandia, calabacin, judia, berenjena, pepino y tomate identificarian el sector de los
invernaderos de Almeria. Desde la Universidad de Almeria ya han sido realizados el
melon, calabacin y pimiento.

1.3. HIPOTESIS

Esta investigacion desea demostrar qué operaciones durante el cultivo de tomate
bajo invernadero son las mas problematicas desde el punto de vista musculoesquelético.
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1.4. OBJETIVOS

El objetivo de esta propuesta de investigacion es conocer las posturas adoptadas y
movimientos repetitivos de los trabajadores en el cultivo de tomate bajo invernadero tipo
Almeria diferenciando por labores o tareas culturales.

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

o Valorar cuantitativamente, mediante los métodos OWAS y RULA, las
posturas forzadas/movimientos repetitivos en trabajadores agricolas 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, ERGONOMIA Y
TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS DE ORIGEN LABORAL

La economia de los paises se ve afectada por los accidentes y las enfermedades
labores, por ello las administraciones publicas fomentan la Seguridad y Salud en el
Trabajo permanentemente [5]. Se define como “condiciones y factores que afectan, o
podrian 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 gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo mejoran las interacciones entre organizaciones y trabajadores (Figura 1) [7].

— Reputacion de la empresa

— Clausulas sociales

— Aumento del rendimiento

— Participacion de trabajadores

Mejoras

m Reduccion y gestion de gastos

L Relacion con clientes e inversores

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

El concepto de ergonomia se define como “la disciplina cientifica que trata de las
interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, asi como, la
profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos al disefio con objeto de optimizar
el bienestar del ser humano y el resultado global del sistema”, segun la Asociacion
Internacional de Ergonomia (IEA). Ademas, establece una distincion entre ergonomia
fisica, ergonomia cognitiva y ergonomia organizacional (Figura 2) [8].

ERGONOMIA

FISICA
o Adopcion de posturas
o Movimientos de cargas
o  Trabajos repetitivos
) .
ORGANIZACIONAL
o  Grupos de trabajo
o  Teletrabajo, trabajo online
o  Organizacion del trabajo
o .
COGNITIVA
o  Carga mental
o Capacidad de toma de decisiones
o Estrés de trabajo...

® gto ¢

Figura 2. Clases de ergonomia (adaptado de [8]).
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La ergonomia busca la eficiencia de las tareas, sin efectos negativos para el
trabajador, utilizando estrictamente los medios necesarios y sin errores [9].

Por altimo, 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 masculos, articulaciones, tendones, ligamentos, nervios,
huesos y el sistema circulatorio, causadas o agravadas fundamentalmente por el trabajo
v los efectos del entorno en el que este se desarrolla” [10].

En Europa y Espafia las bajas laborales mas frecuentes son debidas a los trastornos
musculoesqueléticos [11]. Es necesaria la prevencion de estos trastornos, pero también
facilitar y mejorar la reincorporacién al trabajo de empleados objeto de bajas por TME
[12].

2.2. CARGA FISICA Y METODOS DE EVALUACION

Las garantias en SST se podrian estar deteriorando como consecuencia de los
cambios tan grandes que se estan llevando a cabo en todos los sectores de la economia
mundial, desde el primario hasta el terciario (Figura 3).

Secondary Sector: Tertiary Sector:
0il and gas production; oil Transport {including civil aviation;
refining railways; road transport) O
Basic metal production Transport equipment manufacturing RISKS
- . . OCCUPATIONAL
Chemical industries Media; culture; graphical HEALTH AND
Construction Financial services; professional services  SAFETY [OHS)
Mechanical and electrical Hotels; catering; tourism
engineering . Postal and telecommunications services
Textiles; clothing; leather; Shipping; ports; fisheries; inland
footwear waterways
Food; drink; tobacco Health services
Utilities (water; gas; electricity) Public service
Education
Primary Sector: Commerce
Agriculture; plantations; other rural
® sectors
Mining (coal; other mining)
Forestry; wood; pulp and paper
Fisheries

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

El intercambio de mano de obra entre paises es una realidad, sobre todo en un sector
tan béasico como el agricola. Migraciones desde Africa a Europa [14] y desde México a
Estados Unidos de América [15] son un claro ejemplo. Diferentes idiomas, culturas y
capacidades, entre otras muchas caracteristicas de los trabajadores, se enfrentan a las
demandas de los empresarios y hacen dificil la labor de los mismaos.

Se han clasificado en doce grandes grupos las investigaciones a nivel mundial
llevadas a cabo sobre SST de los trabajadores agricolas, destacando las relacionadas con
las condiciones ergonomicas y lesiones musculoesqueléticas [16].

En agricultura una cantidad considerable del trabajo es fisico, fundamentalmente
por el caracter manual de muchas de las labores de los cultivos [17]. Hortalizas
protegidas, frutales y fresas, entre otros, son un claro ejemplo de ello en Andalucia. Asi,

9
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malas posturas en trabajos con elevadas exigencias fisicas son la causa de lesiones
musculoesqueléticas [18]. Las estadisticas lo demuestran en todos los sectores. Més del
50% de los accidentes de trabajo con baja son de origen musculoesquelético [19].

Se entiende por carga fisica de trabajo el conjunto de requerimientos a los cuales
estd sometido el trabajador a lo largo de la jornada laboral. Sus componentes son:
movimientos repetitivos, posturas forzadas y manipulacion de cargas.

La disminucion de la capacidad fisica del individuo por carga de trabajo excesiva
produce cansancio, sensacioén de malestar e insatisfaccion, movimientos mas torpes e
inseguros, disminucion del ritmo de la actividad, disminucion del rendimiento y aumento
del nimero de errores. Finalmente, las consecuencias serian lesiones musculoesqueléticas
[20].

Para conocer los posibles problemas musculoesqueléticos generados en los puestos
de trabajo, dos preguntas son necesarias:

1. ;Cuél es la forma mas facil de analizar las posturas/movimientos de una tarea de
trabajo?

2. ¢Como se pueden distinguir qué posturas/movimientos son las perjudiciales con
un criterio contrastado?

La primera pregunta se puede responder facilmente. 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 segiin qué criterios. Asi, se responde “a medias” a la segunda pregunta.
“A medias” porque muchos son los métodos que segun criterios especificos permitiran
determinar los riesgos o “qué es lo que se esta haciendo mal en cada postura de cada
tarea”.

El problema de identificacion y clasificacion de las posturas es complicado y
dependerd del tipo de trabajo (empresas), de la diversidad de tareas de ese trabajo
(actividades en la empresa — subsistemas fisico y cognitivo) posturas de esas tareas
(procesos de una actividad) y del pais donde se produzca (Figura 4) [21]. Este ultimo
aspecto es importante ya que, como ejemplo, la recoleccién de aceituna puede hacerse
con treinta operarios o por el contrario con 2 operarios y una maquina. El coste de
recoleccion serd mayor o menor dependiendo del desarrollo o no del pais y de su
legislacion laboral.

10
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Genética/Predisposicidn

| Experiencia/Formacion

L1

Activacion Ei .
N - Cerebro . jecucion
(Centro Comando) == muscu;!lar, mag_nltud — de la tarea
8 | entorno y frecuencia
£ Fisico l
g g
- =
k] © Respuesta Bioquimica
@ - .
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cognitivas = (oferta cognitiva del individuo) de la tarea
+ Y
I 1

| Genética/Predisposicion | Experiencia/Formacion

Figura 4. Interrelacion de los subsistemas fisico y cognitivo [21].

Para satisfacer la necesidad de evaluar la carga fisica de las tareas de los diferentes
trabajos y cuantificar sus efectos se han desarrollado numerosos métodos (Tabla 1) [22].

Tabla 1. Métodos de evaluacion de carga fisica, entre otros.

METODOS DIRECTOS METODOS INDIRECTOS

Cuestionario Nordico Estandarizado (NMQ) [25]
HADA Move-Human [23] Cuestionario Michigan [26]
Sistema de Kinect [24] Cuestionario Quick Exposure Check (QEC) [27]

Cuestionario Keyserling [28]

METODOS SEMIDIRECTOS
Método KIM [29] Método RULA [35] Método REBA [41]

wv
§ Método INSHT [30] § Método OCRA [36] «» Método PATH [42]
© =] ®©

[)]
é Método MAC [31] g,- Método PLIBEL [37] E Método OWAS [43]
c » =]
2 Tablas LIBERTY MUTUAL .g Método “Job Strain Index” Tg Método VIRA [44]
‘—; [32] @ [38] §
.g- § 8 Método Corlett [45]
g Ecuacion NIOSH [33] § Método IBV [39] a

Tabla Snook y Ciriello [34] Postura y Repeticion Riesgos
Factor Index (PRRI) [40]

11
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Lo importante de los métodos es que deben:

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

o Proporcionar respuestas claras en la evaluacion.

o Ofrecer posibilidades para la correccion de las posturas detectadas.

2.3. TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS EN EL SECTOR DE LA
AGRICULTURA

Los trastornos musculoesqueléticos son una prioridad en la prevencion de riesgos
agricolas junto con los riesgos psicosociales, la gestion de la prevencion, estudio de
enfermedades respiratorias, dermatoldgicas y exposiciones quimicas, fundamentalmente.
No hay riesgos mas importantes que otros y su priorizacion dependera de las autoridades
[46].

En el sector agricola, el clima de seguridad deficiente es asociado con desordenes
musculoesqueléticos [47]; sin embargo, un clima no deficiente unido a una buena gestion
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 mas bajos y con otras enfermedades [48, 49]. Son generalizados en los
trabajadores agricolas (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 afeccion sean superiores a las registradas por
las administraciones [51].

Los trabajadores necesitan de formacion, informacion y concienciacion en cultura
preventiva para mejorar sus condiciones laborales [52, 53] acompafiado de un buen
sistema de vigilancia de la salud y planes de prevencion [54]. La ejecucion incorrecta de
las tareas agricolas y no seguir las recomendaciones de los planes de prevencion
favorecen los trastornos musculoesqueléticos [55].

Disefios ergondmicos previos de los puestos de trabajo minimizaran los riesgos
musculoesqueléticos [56]. Complementariamente, la mecanizacion de los cultivos
disminuird los accidentes laborales [57]; no obstante, se asocia a problemas
musculoesqueléticos derivados de las vibraciones, que suelen ser minimas por las mejoras
[58]. También, se asocia a la adopcidn de posturas forzadas como consecuencia de su
manejo (palanca de cambios, comandos, frenos, embrague de pedales, direccion, mirar,
observar, maniobrar) [59]. Otra opcion innovadora seria el uso de exoesqueletos para
tareas agricolas, sobre todo en espalda y rodillas. Su principal inconveniente seria de
adaptacion a las distintas condiciones de cultivo y diferentes pendientes con sus derivadas
caidas [60].

Los movimientos repetitivos de brazos y manos son los mas exigentes para los
trabajadores agricolas de Espafia (67%). También, se advierten TME en cuello (23%) y

12
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espalda baja (50%) [61, 62]. Ademas, son escasos los estudios sobre TME en agricultura
[63] en un sector con numerosisimos riesgos [64].

Para obtener una visidbn mas concreta sobre las principales zonas corporales
afectadas por TME, en diversos cultivos, se realiza una revision a nivel mundial con
estudios relacionados que se publicaron entre 1996 y 2020 (Tabla 2). La finalidad es
analizar algunos cultivos estudiados, metodologias 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.

13



Tabla 2. Trastornos musculoesqueléticos en agricultura.
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ZONA CORPORAL

PAISES EN DESARROLLOEN LA
AGRICULTURA!

PAISES DESARROLLADOS?

CABEZAY CUELLO

[EXY

Mediante el uso del NMQ vy el cuestionario de
exposicion rapida (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.).

Una organizacion del trabajo deficiente en cultivo de
palma aceitera es relacionada con posturas forzadas
que afectan a cuello y hombros [66] (Malasia).

Mediante el analisis de 518 agricultores se observo
que el dolor de cuello asociado al ordefio de animales
superaba al resto de TME detectados [69] (EE. UU.).

Con NMQ y RULA (861 trabajadores) se evaluaron
recolectores de frutas en Tailandia con mas de 10
afios de experiencia. Problemas de cuello fueron

identificados [67] (Tailandia).

El uso de maquinaria (quad) podria explicar la alta
prevalencia de dolor de cuello en agricultores como
consecuencia de las vibraciones [70] (Canada).

ESPALDA, COLUMNA'Y
LUMBAGO

Evaluados 13965 trabajadores, los trastornos
lumbares se asocian a estrés fisico moderado/fuerte y
exposicion a vibraciones. Mujeres y trabajadores
mayores son los méas afectados en zonas agricolas en
desarrollo [71] (China).

Las agricultoras modificaron las posturas en la
realizacion de las tareas. Evaluacion con OWAS.
Aprendieron nuevas técnicas de trabajo, y redujeron
posturas forzadas (dobladas y torcidas de la espalda)
del 34 al 4% [76] (Finlandia).

N

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

de tabaco se asoci6 a la edad avanzada, cria adicional

de ganado, esfuerzo fisico intenso, posturas forzadas
y trastornos psicosociales [72] (Brasil).

Alta prevalencia en los agricultores de maiz y soja.
Muestra de 499 [77] (Kansas-EE. UU.).

14
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Las intervenciones actuales en la India no son
efectivas para devolver a los trabajadores a una
agricultura sin dolencias [73] (India).

Investigacion a nivel mundial en la que destaca como
mas perjudicial el trabajo con espalda inclinada [78]
(EE. UU.).

Los mayores riesgos de TME en cultivo de arroz
estan asociados a la columna, principalmente. Estos
hechos se relacionan con la temporalidad de los
trabajadores [74] (Malasia).

Se redujo la tension y fatiga muscular en la espalda
en la recoleccion de manzanas mediante el uso de
cinturones de seguridad [79].

En Iran mediante QEC y NMQ, se comprobé que los

agricultores que usaban herramientas mejoraron sus

condiciones ergondmicas con respecto a otros que no
las utilizaban [75] (Iran).

Exposicion y duracién a vibraciones se asocian con
dolor de espalda transitoriamente y de por vida [80]
(EE. UU.).

En el vifiedo lo sufren el 32% en hombres y el 43,7%
en mujeres. Muchos trabajadores agricolas carecen
de seguro médico o de acceso a servicios de atencion
médica [81] (Oregdn-EE. UU.).

Trabajos agricolas se relacionan directamente con
osteoartritis y lumbago en Corea del Sur. Se advierte
baja preocupacion de las administraciones [82].

Alta incidencia en &reas agricolas junto a otras
actividades como mineria y construccion [83] (EE.
uu.).

Utilizacion del método MICASA en 759
agricultores. TME en mujeres si se arrodillan més 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 agricola
se asocia (518 trabajadores agricolas) a TME en zona
lumbar (33,2%), cuello/hombro (30,8%) y
codo/mufieca/mano (21,6%). Labores de ordefio se
asocian con dolor de hombros. Manipulacion de
cargas se asocia con dolor de codo/mufieca/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]
(Canada).

13

Las tareas del vifiedo estan relacionadas con los
dolores de espalda [86] (EE. UU.).

14

Controles de salud deficientes y horarios precarios se
relacionan directamente con dolores lumbares. Se
uso el indice de discapacidad de Oswestri (ODI) [87]
(Corea del Sur).

16

Evaluados 835 agricultores (RX), se detecté6 mayor

incidencia de TME lumbares en mujeres y jovenes

en comparacion 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 parametros que influyen sobre los TME en
mayor o menor medida [89] (Singapur).

17

Las vibraciones no se pueden relacionar
categdricamente con agricultores que operan con
tractores y maquinaria [90] (Canada).

18

Manipulacién 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 mecanizacién también son base de
problemas adicionales. Muestra de 49 agricultores de
cultivos extensivos y uso de sensores (métodos de
evaluacién directos) [91] (EE. UU.).

19

La tarea mas estudiada es la recoleccion, seguida del
transporte, carga, poda, siembra y otras operaciones
manuales ordinarias. Movimientos repetitivos,
posturas forzadas (agacharse y arrodillarse),
caracteristicas individuales, disefio deficiente de
herramientas y uso de maquinaria favorecen mayores
riesgos [92] (Grecia).

CADERA

La osteoartritis en cadera es una enfermedad comun

entre los agricultores. Hay pocos estudios sobre esta

dolencia. Son necesarios enfoques integrales en las
zonas rurales [82] (Corea del Sur).

La conduccion de tractores o equipos durante méas de
60 horas/semana en los hombres se relaciona con el
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TME de cadera. Utilizacién del método MICASA en
759 agricultores [84] (EE. UU).

EXTREMIDADES SUPERIORES

158 trabajadores fueron analizados en la tarea de

clasificacion y corte de flor. Se advirtieron TME

(mufieca y brazo). Se sugieren pausas/descansos
durante la jornada laboral [93] (Colombia).

Tareas en salas de ordefio pueden considerarse con
poca carga fisica gracias a la mecanizacion.
Evaluacion mediante métodos directos (parametros
biologicos) e indirectos (OWAS) [96] (Finlandia).

Formacion de agricultores de arroz y redisefio de
herramientas reducen las lesiones [94] (Tailandia).

Son comunes en los recolectores de tomate de
invernadero. Evaluacion con NMQ. Muestra de 108
trabajadores [97] (Reino Unido).

En tareas de mantenimiento de herramientas de poda
y corte de flor [95] (Colombia).

Los agricultores, junto con trabajadores de otros
sectores productivos, padecen sindrome del tunel
carpiano, tendinitis y artritis. Estas afecciones
pueden ser invalidantes. Encuesta nacional de salud
[98] (EE. UU).

Padres e hijos migrantes. Muestra 180 familias (390
personas) [99] (EE. UU.).

Posturas forzadas y movimientos repetitivos en
granjas lecheras junto jornadas sin descansos se
asocian con patologias de hombros [100] (EE. UU.).

A pesar de los avances técnicos en las salas de
ordefio todavia existen TME, especialmente en
mujeres. Uso de NMQ en 103 personas [101]
(Suecia).

Vibradores eléctricos para recoleccién de aceitunas y
la postura en la recoleccion suponen un riesgo de
trastornos en los miembros superiores [102] (ltalia).
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Las sobrecargas y posturas forzadas en granjas
generan dolores y/o rigideces musculoesqueléticas
[103] (Polonia).

Posturas forzadas y manipulacion de cargas en la
recoleccion de pimiento en invernadero. Empleo de
video 3DMatch [104] (Canada).

10

Tareas en salas de ordefio de gran tamafio. Uso de
NMQ. Muestra de 450 trabajadores [105] (EE. UU.).

11

Son el segundo TME laboral més alto en la
agricultura [106] (Paises 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 recoleccion semi-mecanica con vibraciones,
provoca fatiga y diversos riesgos en la recoleccion de
arandanos. Emplearon la escala Borg CR10,
electromiografia (EMG), (RULA), el indice de
trastornos de trauma acumulativo (CTD) y el NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and
Health) [108] (EE. UU.).

14

En Finlandia estan disminuyendo las lesiones
promedio anuales de las extremidades superiores.
Registro Finlandés de enfermedades profesionales.
Analisis de 240000 casos durante el periodo 1975-

2013 [109].
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En cultivo de arroz en Tailandia. Muestra de 30
agricultores [110] (Tailandia).

[

EXTREMIDADES INFERIORES
(RODILLAS Y TOBILLOS)

Flexion de rodillas en escardas y recoleccion en
explotaciones agrarias tradicionales de Corea del Sur
[112].

Buenas condiciones fisicas y de mantenimiento de
2 los trabajadores favorecen la prevencién de riesgos
musculoesqueléticos (Malasia) [111].

En explotaciones agrarias diversas mediante métodos
de evaluacién semidirectos. Agricultores
tradicionales [113] (Corea del Sur).

Trabajadores de palma aceitera. Uso de REBA [114]

Muestra de 2473 trabajadores en explotaciones

AFECTAN A VARIAS REGIONES B (Malasia). agrarias diversas. Uso de NMQ. Prevalencia general
DEL CUERPO de artritis [119] (Canada).
En palmeras aceiteras, alta prevalencia de lesiones, En el cultivo del olivo, muchas labores requieren de
particularmente durante el trabajo manual intensivoy  esfuerzos fisicos prolongados e intensos que pueden
durante la cosecha. Uso de métodos semidirectos e incrementar el riesgo. Las tareas laborales méas
2 indirectos [115] (Malasia). problematicas fueron la poda y la recoleccion,

mientras que la fertilizacion mostrd el menor riesgo.
Uso de OCRA. Muestra de 430 trabajadores [120]
(ltalia).

Los trabajadores sufren dolores agudos y siguen
3 trabajando, aunque su productividad se reduce a la
mitad [116] (Malasia).

Tareas de cultivo y recoleccion en palmeras provocan
dolor de espalda y dolor de hombros. Uso de NMQ y
4 QEC [65] (Malasia).

La prevalencia de los TME en cuello de los
5 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 Panama 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).

En agricultores de la India, en general, la edad se
asocio con TME en todas las regiones del cuerpo
6 excepto, hombros y cuello. Uso de RULA y NMQ.
Muestra de 140 trabajadores [118] (India).

IPaises en desarrollo en la agricultura (Irdn, India, China, Malasia, Tailandia, Islas Salomdn, Borneo, Nepal, Indonesia, Marruecos, Tunez, Egipto, Suddfrica, Argelia, Libano, Colombia, El
Salvador, México, Brasil, Trinidad y Tobago, Panamd, Guatemala y Nicaragua).
2Paises desarrollados (Paises Bajos, Alemania, Italia, Espafia, Finlandia, Francia, Suecia, Serbia, Dinamarca, Canadd, 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 evaluacion que se
emplean para la evaluacion 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 Canada) [65-
70].

Los TME relacionados con la espalda, columna y lumbago estdn asociados a
explotaciones agropecuarias. Se consideran dolencias comunes del sector agrario (China,
Brasil, India, Malasia, Irdn, Finlandia, EE. UU., Corea del Sur, Canada, Singapur y
Grecia) [68- 92].

Los TME relacionados con la cadera no son muy habituales; sin embargo, hay una
relacion de esta dolencia con la conduccion de tractores y maquinaria agricola durante
tiempo prolongado (Corea del Sury EE. UU.) [82, 84].

TME en las extremidades superiores estan relacionados con tareas de ordefio,
vibraciones de maquinaria y recoleccion de frutas (Colombia, Tailandia, Finlandia, Reino
Unido, EE. UU., Suecia, Italia, Polonia, Canada, Paises 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, Panaméa, Guatemala, Salvador, Nicaragua, Canada e Italia)
[65, 114-120].

22



RIESGOS MUSCULOESQUELETICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO

CAPITULO 3: MATERIAL Y
METODOS
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3.1. INVERNADERO DE ESTUDIO

El estudio se ha llevado a cabo en un invernadero situado en la provincia de Almeria
(Andalucia, Espafia; Figura 5). Se trata de un invernadero de 8000 m?, plano, enarenado
con riego por goteo, dedicado al cultivo de tomate en rama (variedad “Ateneo”).

Figura 5. Ubicacion invernadero de estudio.

La explotacion cuenta con tres operarios masculinos que acumulan gran experiencia
laboral en el sector hortofruticola de cultivos protegidos. Ademéas de ellos, una
trabajadora asistia de forma esporadica para ayudar en algunas labores. Se grabd
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
mecanizacion en sus trabajos, como ocurre en los invernaderos de Almeria. En algunas
labores emplean herramientas determinadas (tijeras, cuchillos de poda, escardillos, etc.).
Los horarios de trabajo varian a lo largo de los meses en funcién de las condiciones
climatoldgicas.

Se comenzo la toma de datos el 8 de agosto y se termind el 21 de mayo. A la vez
que se realizaban las observaciones se analizaban las imagenes en gabinete. Hay que
destacar que la fecha de comienzo fue anterior a la concesion del proyecto previo visto
bueno del Instituto Andaluz de Prevencion de Riesgos Laborales. Esto fue asi ya que era
necesario grabar todas las labores del cultivo.

3.2. POSTURAS EVALUADAS

Se realiza la evaluacion 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 Almeria son practicamente 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 numero de posturas, no el nUmero de operarios que se encargan del
invernadero. Por este motivo, tampoco se hace distincidn por sexo en los trabajadores.
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A continuacién, se presenta un ejemplo de dos trabajadores recogiendo tomates en
un invernadero. Ambos tienen diferentes caracteristicas (que no se van a analizar), lo que
se va a evaluar son sus posturas. En los dos casos la posicion de su cuerpo para esa tarea
es la misma (Figuras 6y 7).

Figura 6. Trabajador 1. Recogida Figura 7. Trabajador 2. Recogida de

de tomates en invernadero tipo tomates en invernadero tipo
Almeria. Almeria.

3.3. SELECCION DE METODOS

Para la seleccion del método de evaluacién se ha seguido una matriz de decisién
(Tabla 3). En ella se han obviado los métodos tipo checklist por sélo identificar y no
cuantificar. Se ha valorado cada método en una escala de 1 a 4.

Tabla 3. Matriz de decision de los métodos de evaluacion.

] . L Facilidad de
Método i‘;‘fl’i'g:rz &' variable  Aplicabilidad ':;‘Z‘ibl'i'c;ggdez aplicacion, .

(ver Tabla 1) método de estudio  en agricultura la estadistica software_ y

referencias
Met°‘€§5?ULA 3 3 3 3 4 16
Met‘;gg]'BV 2 3 3 3 3 14
Me“";g;])cm 1 4 3 4 3 15
Metod[o3;’]LlBEL ) ) ) 3 ) 1
Meto‘[’leEBA 2 2 2 3 2 1
M“"‘;ZS(])WAS 3 3 3 3 4 16
Método Corlett ) ) ) ) ) 10

[45]

25



RIESGOS MUSCULOESQUELETICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO

Método Rapidez en . . - Fiabilidad y FaC|_I|da_d, i3
aplicar el Variable Aplicabilidad facilidad en aplicacidn, Total
bl . de estudio en agricultura P software y
(ver Tabla 1) método la estadistica .
referencias
Meto€4o4}/lRA ) ) ) 3 ) 1
Método del
INSHT [30] 3 ! 3 3 3 13
Ecuacién de
NIOSH [33] 2 2 3 3 3 13
Tablas de
Liberty Mutual 2 1 2 3 3 11
[32]

Los factores considerados como evaluables en la matriz (Tabla 3) han sido fijados
por los investigadores que han llevado a cabo el estudio, en funcion del objetivo

perseguido, el tiempo y herramientas disponibles.

Finalmente, se utilizaran los métodos OWAS y RULA [35, 43]. Estos destacan por
ser sencillos y Utiles en el analisis 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 capitulo 2 de este documento.

Por tanto, el analisis consistird en la clasificacion segin los métodos OWAS y

RULA de todas las tareas del cultivo de tomate.

3.4. METODOS 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 evaluacion de posturas en numerosos

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

OWAS evalua un total de 252 posturas. Estas son combinacion 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 digito. Al evaluar una postura concreta del trabajador y asignar un digito a
cada posicién y a la carga, se obtiene un cddigo de postura determinado (Tabla 4). En
funcion de este, cada postura se clasifica en un nivel de riesgo (Tabla 5). EI método
determina cuatro categorias de riesgo, siendo la nimero cuatro la mas perjudicial,
requiriendo acciones de correccion inmediatas (Tabla 6). También es posible determinar
el nivel de riesgo para cada parte del cuerpo (espalda, brazos y piernas) en funcion del

porcentaje de repeticion de la posicion adoptada (Tabla 7) [43, 124].

26



RIESGOS MUSCULOESQUELETICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO

Tabla 4. Codigos de postura. Adaptado de [124].

1 Recta Tronco en linea con cadera y piernas.
Espalda 2 Doblada Flexion con un dngulo mayor de 20°.
(1° digito) 3 Girada Inclinacioén lateral o torsién mayor de 20°.
4 Doblada y girada Flexion y giro a la misma vez.
Brazos 1 Los_dos abajo _ Se considera arriba cuapdo e] b_razo
(2° digito) 2 Uno abajo y otr(_) arriba completo o una parte de él esté situada
3 Los dos arriba pasando el nivel del hombro.
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.
Piernas 4 De pieo Cuig!gjezzsi IFi)ll)igc]j?)S) flexionadas Angulo igual o inferior a 150° [125].
(3° digito) 5 De pie o cuclillas, dos pigrnas flexionadas Angulo igual o inferior a 150° [125]
(peso desequilibrado)
. No solo se refiere a las dos rodillas, también
6 De rodillas
auna.
7 Andando Andando
Carga Enire 10y 20 ¢
P ntre
(4° digito) 3 Més deéo kg ’
Tabla 5. Niveles de riesgo para cédigos de postura. Adaptado de [124].
Brazos
Piernas Carga 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 1 1 1 2 2 3 1 2 2 2 3
1 2 11 1 2 2 3 1 2 2 3 3
3 1 1 1 3 3[4 1 3 3 3
1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2
2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2
3 11 1 3 3 3 1 1 1 3
1 1 1 1 2 2 3 1 1 2 2
3 2 11 1 2 3 3 1 1 3 2
3 1 1 1 3 3 3 2 2 3 3
1 2 2 2 3 3 3 3
4 2 2 2 2 3 3
3 2 2 3 3 3
1 2 2 2 3
5 2 2 2 2 3
3 2 2 3 3
1 1 1 1 2
6 2 1 1 1 2
3 1 1 1 2
1 1 1 1 2
7 2 1 1 1 3
3 1 1 2 3
1
Espalda
Tabla 6. Niveles de riesgo OWAS. Adaptado de [124].
Nivel de riesgo
1 Posturas consideradas normales. No requieren correccion.
2 Posturas que podrian afectar al sistema musculoesquelético. Requieren
correccion, pero no con urgencia.
3 Posturas que provocan dafios en el sistema musculoesquelético. Requieren

correccion en un periodo de tiempo breve.

Posturas muy dafiinas para el sistema musculoesquelético. Requieren
correccion de forma inmediata.
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Tabla 7. Niveles de riesgo por zonas corporales. Adaptado de [124].

Porcentaje Espalda Brazos Piernas

repeticion 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 1 2 3 1 1 2 3 1
< 90% 1 3 3 1 3 3 1 2 3 3 2
< 100% 1 3 3 1 3 3 2 2 3 3 2

El método RULA fue desarrollado por Mc Atamney y Corlett para evaluar
movimientos repetitivos de empleados durante sus tareas. Este método evalla las
posiciones adoptadas en seis partes del cuerpo, concretamente muifiecas, antebrazos,
brazos, cuello, tronco y piernas. Ademas, evalla dos factores adicionales, la accién
muscular estatica o repeticiény 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 angulos originados en la adopcion de
las posturas. A partir de dichos angulos y otra serie de caracteristicas se obtiene una
puntuacién (Figura 8). Cada puntuacion se engloba en un nivel de accion que establece
RULA, clasificAndose las posturas segun el riesgo. Existen cuatro niveles, siendo el
cuarto el mas perjudicial (Tabla 8) [35]. EI método RULA también ha sido aplicado en
numerosos sectores laborales [127].
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- Figura 1de[35]  — -
A Puntuacion
segun angulo
gt Figura 4 de [35]
Brazo Actividad muscular
De 1 a 4 puntos. Tabla Auxiliar A de [33]
= 0/ +1 puntos "
PUNTUACION PUNTUACION
e ™ @ ™  Gruroa + g C
— Carga
- Puntuacién De 1 a 9 puntos
Mufieca extra segiin 0/+1/+2/+3 puntos
criterios Figura 5 de [35]
Giro mufieca
0/+ 1/ -1 puntos
- Figuralde[35]  — - PUNTUACION
TOTALI
De 1 a 7 puntos
7 Figura2de[35] | Tabla Awdliar € de[35]
B Puntuacion
SIS e Figura 4 de[35]
v/o posicion
B Tabla Auxiliar B de [35] Actividad muscular
ronco
De 1 a 4 puntos. 4
PUEEUAC;ON 0/+1 puntos PUNTUACION
Cuello - @ - &/ = - D
De 1 a 9 puntos arga
Puntuacién Ao
Piemas extra segin 0/+1/+2/+3 puntos
criterios Figura 5 de[33]
0 /+ 1 puntos
- Figura 2de[35] - -

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

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

Nivel de accion

Puntuacién

Correcciones

1-2 No es necesario tomar medidas. Riesgo aceptable.
34 Puede ser necesario adoptar alguna modificacion, pero no en un plazo
de tiempo corto.
5.6 Se deben llevar a cabo correcciongs en larealizacién de la tarea en un
plazo de tiempo corto.
7 Se deben llevar a cabo correcciones en la realizacion de la tarea de

forma inmediata.
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3.5. ETAPAS DE APLICACION DE LOS METODOS

Para la aplicacién de los métodos OWAS y RULA en cultivo de tomate, parte del
procedimiento a realizar es comdn, aunque también hay etapas especificas para cada
método. A continuacion, se definen cada una de ellas (Tabla 9):

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

METODO OWAS | METODO RULA

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

2. Una o varias personas (evaluadores) deberan asistir al invernadero de forma
periddica, cada vez que los agricultores realicen una labor en el cultivo. No se asistira
en labores de mantenimiento del invernadero como blanqueo, arreglo de plasticos, etc.,
sino solamente a las tareas que se realicen sobre el tomate.

3. Observacidn de las posturas de los trabajadores durante la realizacion de las tareas
por parte de los evaluadores. La observacién se realiza como una combinacion de
observacion directa y grabacion en video desde varias perspectivas. El proceso de
grabacion es una parte fundamental, ya que deben lograrse imagenes Utiles que
permitan un analisis posterior. El tiempo de grabacién es decidido por el evaluador,
pero deberd 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 proporcionara una evaluacion completa del puesto de trabajo.

5. Se seleccionan las posturas a evaluar.
Para ello, se obtienen imagenes de los
videos.

Con el método OWAS, para cada tarea
realizada se escogen imagenes cada 5
segundos de forma consecutiva. El
intervalo de tiempo es de pocos segundos
por tratarse de tareas que se realizan de
forma répida, por lo que el trabajador va
adoptando diferentes posturas de forma
muy seguida. Ademas, 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 evalla varias
posturas en cada labor,

5. Se seleccionan las posturas a evaluar.
Para ello, se obtienen imagenes de los
videos.

Con el método RULA, para cada tarea
realizada se escogen las imagenes en las
que el trabajador adopte la postura mas
forzada o repetitiva. En este caso no se
evallan varias posturas consecutivas
como en OWAS, sino que se evalla una
postura por tarea. En caso de duda de cual
es la postura a evaluar puede analizarse
més de una. Como se ha indicado, el
método diferencia entre brazo derecho y
brazo izquierdo, por lo que siempre se
evalla el que parezca mas perjudicado
durante la realizacion de la tarea.

6. Se analizan las iméagenes que se
seleccionaron en la etapa anterior. En este
caso consiste en que el evaluador
identifiqgue el cddigo de postura que
corresponde a cada una de ellas (Anexo 2).

6. Se analizan las iméagenes que se
seleccionaron en la etapa anterior. Para
ello, se lleva a cabo la medicion de los
angulos que forman parte del cuerpo
mediante el uso del software AutoCAD.
Ademas, se seleccionan otros criterios del
método segun 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 aplicacion de los
métodos, se utiliza el software Ergomet. En este se introduciran los datos, codigos de
postura en el caso de OWAS y angulos y criterios en el caso de RULA, para obtener
los resultados. Ademas, el programa proporcionara los niveles de riesgo o accién que
se obtienen para cada tarea.

8. Por ultimo, en el caso de que los resultados obtenidos indiquen que es necesario
realizar modificaciones, debido a la adopcion de posturas perjudiciales para los
trabajadores, se propondran una serie de recomendaciones que permitan la mejora.

3.6. SOFTWARE Y EQUIPOS
En esta investigacion se hace uso de:

- Software Ergomet [128] para la utilizacion y aplicacion de los métodos
OWAS y RULA.,

- Cémara disponible en el movil Xiaomi Redmi Note 5. Se trata de una
camara dual, caracterizada por 12 MP en el sensor primario y 5 MP en lentes
secundarias.

- Software AutoCAD para la medicion de angulos en las imagenes.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y
DISCUSION
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4.1. Tareasy subtareas del cultivo de tomate bajo invernadero

Tras el periodo de observacion en el invernadero (Tabla 9), el primer resultado que
se obtiene es la caracterizacion de las tareas y subtareas que realizan los agricultores en
el cultivo de tomate bajo invernadero. En el Anexo 1 se presentan algunas imagenes de
estas tareas que han sido grabadas.

A continuacién, se explican y clasifican dichas tareas y subtareas. Para identificar
estas Ultimas se presentan unos cddigos (T1, T2, T3...), que seradn utilizados en todo el
apartado de resultados y discusion. No todas las tareas se codifican por orden de
realizacion, ya que luego las evaluaciones se realizaran de forma independiente.

Trasplante

La primera tarea realizada en el cultivo de tomate es el trasplante. Esta labor se
divide en dos subtareas:

Realizacion de hoyos (T1): Se realizan hoyos en la arena que se utilizaran para
colocar las plantas posteriormente. Para realizarlos el trabajador emplea un escardillo
(Figura 9).

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

Plantacion (T2): Se introduce un cepellén 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).

Colocacion de cuerdas

Colocacion de cuerdas (T4): Se atan cuerdas en posicion 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 plantacion 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 lineos y aplicando
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el producto manualmente mediante una manguera, que esta conectada al deposito 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 evalla 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 podra concluir si existen
diferencias entre ellas en relacién a las posturas adoptadas por el trabajador.

Tratamientos fitorsanitarios — Plantas bajas (T5): Realizacion de la labor
cuando las plantas practicamente no habian crecido (Figura 9).

Tratamientos fitorsanitarios — Plantas medianas (T6): En este caso las plantas
tenian una altura media (Figura 9).

Tratamientos fitorsanitarios — Plantas altas (T7): Las plantas ya habian crecido.
En este momento tenian la altura méxima 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 funcion 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 seria la
altura mas baja a la que se quitan tallos (Figura 10).

Figura 10. Imdgenes 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 estan a una altura
considerable (Figura 10).

Atar plantas con cuerdas

Atar plantas con cuerdas (T11): En la subtarea T4 se habian 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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Colocacion de grapas

El agricultor va colocando grapas circulares de plastico 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:

Colocacion de grapas — Plantas medianas (T12): A esta altura de las plantas es a
la que se colocaron las grapas por primera vez (Figura 10).

Colocacion de grapas — Plantas altas (T13): De todas las ocasiones en las que se
colocan grapas, en este caso es cuando las plantas estdn mas 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 méas 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
podria 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. Imdgenes de subtareas. De izquierda a derecha: T15, T16, T17, T18, T19, T20, T21y 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).

Recoleccion

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

Clasificacion de tomates (T17): EIl agricultor limpia los tomates y los clasifica.
Los tomates recogidos del invernadero se llevan en cajas colocadas en carros al almacén
para esta operacion. La recogida de tomates se explica en las siguientes subtareas. La
clasificacion se realiza segun el tamafio y calidad de los tomates. Los tomates que se sabe
a priori que no cumplen las caracteristicas 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 mas higiénico (Figura 11).

Una fase importante dentro de la recoleccidn seria aquella en la que el trabajador
corta los tomates que ya estan listos para ser recogidos del invernadero. El agricultor lleva
un carro con cajas en las que va depositando los tomates. Ademas, 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
varian segun la altura a la que estan los tomates que se van a cortar, se seleccionan tres
subtareas para evaluar, que se detallan a continuacion.

Recogida de tomates 1 (T18): El operario corta tomates que se sitlan en la parte
baja de la planta. Por lo general, en este caso el agricultor se tendra 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
0 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 ultimo, dentro de la recoleccién 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 mas cajas, este
se transporta desde el invernadero hasta un almacén situado muy cerca. Este seré el que
luego se colocara para comenzar la clasificacion de tomates (T17). Cuando se deja el
carro lleno, se coge otro con cajas vacias 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 clasificacion
(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 agricola
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. Imdgenes 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 lineo uno
0 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 habia 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): ElI dumper se saca del invernadero con los restos recogidos
y se vacia 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
estan malos. Estos tomates se separaron durante la recogida y la clasificacién. Cuando el
dumper esté lleno se vacia como en el caso anterior (Figura 13).

Figura 13. Imdgenes 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 dias para
en el suelo para que se sequen. Tras estos dias 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 finalizacion del cultivo (Figura 13).

4.2. Niveles de riesgo en cada subtarea segin 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 realizacién del trabajo (Figura 14).
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Figura 64. Niveles de riesgo segun subtarea.
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El nivel de riesgo que se presenta en un mayor numero de subtareas es el 1,
apareciendo en 31 de ellas. Este va seguido por el nivel 2, en 29. Por ultimo, los niveles
3 y 4 son menos frecuentes en comparacion 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 si engloba posturas que pueden ser perjudiciales para el sistema
musculoesquelético del operario, por lo que deben adoptarse medidas correctivas, pero
no de caracter urgente. Esto no descarta que también se manifiesten efectos mas 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 periodo de tiempo breve,
para evitar trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores. Ademas, 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 17 (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.

Ademas, destacan cuatro subtareas que no afectan negativamente al trabajador, ya
que unicamente reflejan un riesgo de nivel 1, por tanto, no requieren ningn tipo de
cambio y puede considerarse que se realizan de forma satisfactoria. Estas subtareas son
la T4, T5, T6y T7, que corresponden a la “Colocacion 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 “Plantacion” (T2) también destaca por la cantidad
de posturas (31) englobadas en el nivel 3 (Figura 14 y Tabla 6).

Por tanto, segin OWAS [43] y en funcion de los resultados anteriormente
comentados sera necesario adoptar cambios en 30 de las 34 subtareas realizadas por los
trabajadores en este tipo de cultivo, en plazos de tiempo variables segun 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 continuacion, se presentan de forma mas 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 repeticion (Tabla
10).
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Tabla 10. Posturas adoptadas, niveles de riesgo y Subtarea Cadigo postura Porcentaje de
porcentajes de repeticion en cada subtarea. y nivel de riesgo  repeticion (%)
1121 62,50
Subtarea  Cddigo postura  Porcentaje de 2121 10,00
y nivel de riesgo  repeticion (%) 2131 2,50
T1 2121 17,50 T13 1321 2,50
1271 2,50 1121 20,00
1131 22,50 1221 10,00
1171 2,50 1131 35,00
1121 12,50 1231 27,50
2131 27,50 2131 5,00
2171 7,50 T14 1121 22,50
1231 5,00 4131 2,50
2271 2,50 2141 12,50
T2 2151 60,00 2131 15,00
2171 20,00 2121 27,50
2141 17,50 1131 15,00
2121 2,50 2151 5,00
T3 1171 50,00 T15 2161 32,50
2171 50,00 1161 2,50
T4 1221 40,00 2121 30,00
1121 17,50 1131 5,00
1131 30,00 2131 12,50
1231 12,50 2141 17,50
T5 1171 65,00 T16 1121 15,00
3171 35,00 1131 52,50
T6 3171 72,50 1221 7,50
1171 27,50 1231 2,50
T7 1171 75,00 1321 12,50
3171 25,00 2121 5,00
T8 2151 17,50 1331 2,50
2141 22,50 2131 2,50
2121 12,50 T17 2172 2,50
2131 12,50 2121 72,50
2171 2,50 4121 12,50
_ 2,50 1121 5,00
2,50 1171 5,00
2161 27,50 3272 2,50
T9 2131 22,50 T18 2,50
4121 30,00 3131 2,50
2121 22,50 2121 40,00
4131 10,00 2131 15,00
1131 10,00 4121 10,00
1121 5,00 2141 12,50
T10 1221 27,50 4131 5,00
1121 10,00 2171 2,50
1131 15,00 1131 7,50
1231 37,50 1141 2,50
2131 7,50 T19 1131 12,50
1331 2,50 4121 12,50
T11 2121 40,00 4131 5,00
2141 10,00 1121 32,50
2151 12,50 2131 12,50
1171 5,00 2171 2,50
2131 10,00 2121 17,50
1121 10,00 1171 5,00
1221 5,00 T20 1131 22,50
1131 2,50 2131 10,00
1141 5,00 1121 22,50
T12 1131 25,00 1221 2,50
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Subtarea  Codigo postura  Porcentaje de Subtarea  Codigo postura  Porcentaje de
y nivel de riesgo  repeticién (%) y nivel de riesgo  repeticion (%)
2121 10,00 2121 12,50
1331 10,00 2131 20,00
1321 20,00 1231 12,50
4131 2,50 1131 20,00
T21 1171 37,50 1171 10,00
2171 27,50 1221 2,50
3171 2,50 4131 7,50
2121 5,00 2151 2,50
2122 5,00 T28 1111 85,00
3121 10,00 2111 15,00
2131 5,00 T29 2131 27,50
2142 2,50 1171 10,00
4131 2,50 1132 5,00
1121 2,50 1131 17,50
T22 1111 2,50 1121 17,50
2171 10,00 2141 7,50
2131 5,00 2171 5,00
1171 52,50 2121 2,50
4171 7,50 2132 2,50
1121 7,50 1172 5,00
1231 5,00 T30 1131 32,50
3171 7,50 1121 45,00
1131 2,50 1231 2,50
T23 2171 2,50 1221 2,50
2161 82,50 1171 7,50
- 4161 7,50 1321 2,50
1161 7,50 2131 5,00
T24 1121 60,00 2121 2,50
1171 10,00 T31 2121 32,50
2131 7,50 2131 32,50
1131 12,50 1131 20,00
3131 2,50 2141 5,00
3121 7,50 1171 7,50
T25 1171 70,00 2171 2,50
3171 2,50 T32 2121 32,50
1121 15,00 2171 25,00
2121 2,50 2131 35,00
1131 5,00 2141 5,00
2171 5,00 4131 2,50
T26 3171 12,50 T33 1171 85,00
1271 10,00 2151 2,50
4121 7,50 2141 10,00
2131 7,50 1121 2,50
1171 25,00 T34 1121 25,00
4131 2,50 1131 25,00
4171 5,00 3171 5,00
2121 2,50 1171 15,00
1371 2,50 3121 7,50
1131 5,00 2171 2,50
2141 5,00 2131 15,00
1121 15,00 2121 5,00
T27 1121 12,50
Nivel de Nivel de Nivel de _ Nivel de
riesgo 1 riesgo 2 riesgo 3 riesgo 4

Ademas, OWAS también proporciona los riesgos que se producen en funcion del
porcentaje de repeticion de las posiciones adoptadas por cada parte del cuerpo (Tabla 11).
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Tabla 11. Porcentajes de repeticion y niveles de riesgo de las posiciones adoptadas en cada parte del cuerpo para cada subtarea. (Digitos 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 1500 | 100,00 0,00 0,00 _%
T2 0,00 100,00 O,;)O O,E)O 100,00 0,00 O,E)O O,-OO 2,50 0,00 17:50 60:00 O,;)O 20,00 10(3,00 O,E)O O,-OO ng/igo
T3 50:00 50,00 O,E)O O,E)O 100,00 O,E)O O,E)O O,-OO 0,00 O,E)O 0,00 0,00 O,E)O 100,00 10(;,00 O,E)O O,-OO Rf/igo
T4 100,00 0,00 0,;)0 O,E)O 47,50 52:50 O,E)O O,E)O 57:50 42:50 O,E)O O,E)O 0,;)0 0,00 10(;,00 O,E)O O,E)O ng/igo
T5 65,00 O,E)O 35:00 O,E)O 100,00 0,00 O,E)O O,E)O 0,00 0,00 O,E)O O,E)O O,E)O 10(;,00 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf/igo
T6 27,50 0,-00 72,50 O,E)O 100,00 O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O 100,00 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/igo
T7 75,00 O,E)O 25,00 O,E)O 100,00 O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O 100,00 10(;,00 O,E)O O,E)O Rt/igo
T8 0,00 95:00 0,00 S,E)O 100,00 O,E)O O,E)O O,E)O 12:50 12:50 25:00 17:50 30:00 2,50 10(;,00 O,E)O O,E)O ng/igo
T9 15:00 45,00 O,;)O 40,00 | 100,00 O,E)O O,E)O O,-OO 57,50 42,50 0,00 0,00 0,00 0,00 10(;,00 O,E)O O,-OO ng/'zgo
T10 92,50 7,50 O,E)O 0,00 | 32,50 65:00 2,;50 O,E)O 37,50 62,50 O,E)O O,E)O O,E)O O,Z)O 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/igo
T11 27,50 72,50 0,;)0 O,E)O 95,00 5,00 0,00 O,-OO 55,00 12,50 15-,0 12:50 0,;)0 5,60 10(;,00 O,E)O O,-OO ng/igo
T12 87,50 12,50 O,E)O O,E)O 100,00 0,00 O,E)O 0,_00 72,50 27,50 0,00 0,00 O,E)O 0,00 10(;,00 O,E)O 0,_00 R?;go
T13 95,00 5,00 O,E)O O,E)O 60,00 37:50 2,-50 O,E)O 32,50 67,50 O,E)O O,E)O O,E)O O,E)O 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/f)go
T14 37,50 60,00 O,E)O 2,;30 100,00 0,00 0,00 0,-00 50,00 32,50 12:50 S,E)O O,E)O O,Z)O 10(;,00 O,E)O 0,-00 Rf/igo
T15 7,50 92,50 O,E)O 0,00 | 100,00 O,E)O O,E)O O,E)O 30,00 17,50 17,50 0,00 35:00 0,2)0 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/igo
T16 92,50 7,50 O,E)O O,E)O 75,00 10:00 15_,0 O,E)O 40,00 60,00 0,00 O,E)O 0,00 O,E)O 10(;,00 O,E)O O,E)O Rls/igo
- - - - - - - - - - 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 7500 250 1250| 9750 2,50 000 | 000 90,00 000 000 000 000 10,00 | 9500 500 000| %
T18 10,00 70,00 2,50 17,50 | 100,00 0,00 O,E)O O,E)O 50,00 30:00 17:50 O,E)O O,E)O 2,50 10(;,00 O,E)O O,E)O R?(‘;ZQO
T19 50,00 3250 0,00 17,50 | 100,00 O,E)O O,E)O O,E)O 62,50 30,00 0,00 O,E)O O,E)O 7,50 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/f)go
T20 77,50 20,00 O,E)O 2,50 | 67,50 2,-50 30:00 O,-OO 55,00 45,00 O,E)O O,E)O O,E)O 0,00 10(;,00 O,E)O O,-OO Rf/igo
T21 40,00 45,00 12:50 2,50 | 100,00 0,00 0,00 O,E)O 22,50 7,50 2,-50 O,E)O O,E)O 67:50 92:50 7,-50 O,E)O Rf‘?/igo
T22 70,00 1500 7,50 7,50 | 95,00 5,60 O,E)O 2,;30 7,50 12,50 0,00 O,E)O O,E)O 77,50 10(;,00 O,E)O O,E)O ng/igo
T23 7,50 8500 0,00 7,50 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9750 250 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/igo
T24 82,50 7,50 10:00 0,00 | 100,00 O,E)O O,EJO O,E)O 67:50 22:50 O,E)O O,E)O 0,00 10,00 10(;,00 O,EJO O,E)O ng.‘/'j‘)go
T25 90,00 7,50 2,50 O,E)O 100,00 O,E)O O,E)O O,E)O 17,50 5,00 O,E)O O,E)O O,E)O 77,50 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/igo
T26 57,50 15,00 12,50 15:00 87,50 10:00 2,-50 O,-OO 25,00 15,00 S,E)O O,E)O 0,;)0 55,00 10(;,00 O,E)O O,-OO ng.‘/'zgo
T27 5750 3500 000 7,50 | 8500 15,00 0,00 0,-00 27,50 60,00 0,00 2,;30 O,E)O 10,00 10(;,00 O,E)O 0,-00 Rfs/zgo
T28 85,00 15,00 0,;)0 0,00 | 100,00 0,00 O,E)O 10(;,00 0,00 0,00 O,E)O 0,00 0,;)0 0,00 10(;,00 O,E)O O,-OO ng/igo
T29 55,00 45,00 O,E)O O,E)O 100,00 O,E)O O,E)O 0,00 20:00 52:50 7,-50 O,E)O O,E)O 20:00 87:50 12:50 O,E)O Rﬁgo
T30 92,50 7,50 O,E)O O,E)O 92,50 S,E)O 2,-50 O,E)O 52,50 40,00 0,00 O,E)O O,E)O 7,50 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/f)go
T31 27,50 72,50 O,E)O O,E)O 100,00 0,00 0,00 O,E)O 32,50 52,50 5,60 O,E)O O,E)O 10,00 10(;,00 O,E)O O,E)O R?f?/igo
T32 0,00 97,50 O,E)O 2,-50 100,00 O,E)O O,E)O O,E)O 32,50 37,50 5,00 O,E)O O,E)O 25,00 10(;,00 O,E)O O,E)O Rf‘?/igo
T33 87:50 12,50 0,;)0 0,00 | 100,00 0,-00 O,E)O O,E)O 250 0,00 10,00 2,;30 0,;)0 85,00 10(;,00 O,E)O O,E)O zf?/igo
- - - - - - - - - - iesgo
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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 0,00 000 0,00 2250 |100,00 0,00 0,00 %
- - - - - - - - - - Riesgo
Nivel de Nivel de Nivel de - Nivel de
riesgo 1 riesgo 2 riesgo 3 riesgo 4
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4.4. Resultados obtenidos con el método RULA

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos mediante el método RULA,
centrado en movimientos repetitivos. Este método evalta 6 partes del cuerpo y otros
factores [35]. Con RULA se han analizado un total de 34 iméagenes. Cada una
corresponde a una subtarea y la que se selecciona en cada caso es la méas forzada o
repetitiva a simple vista. La Tabla 12 muestra los angulos medidos con AutoCAD para
cada zona del cuerpo que indica el método. También presenta las puntuaciones y nivel de
accion obtenido mediante el software Ergomet.
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Tabla 12. Mediciones y resultados obtenidos mediante el método RULA.

Subtarea | Postura Brazo a analiz_ar Angulos medidos (flexion o extension segln el caso) Puntuaciones RULA Nivel de accion
Derecho | lzquierdo Brazo Antebrazo | Mufieca | Tronco Cuello C D Total (ver Tabla 8)
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

Angulos medidos (flexion o extension segln el caso)

Puntuaciones RULA

Nivel de accién

Derecho | lzquierdo Brazo Antebrazo | Mufeca | Tronco Cuello C D Total (ver Tabla 8)
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 esta sentado se indica directamente al aplicar el método.
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4.5. Discusidn sobre riesgos en trabajadores de cultivo de tomate

En los siguientes apartados se reflejan y discuten los resultados mas relevantes
obtenidos mediante el método OWAS y RULA. Por otra parte, se proponen algunas
recomendaciones o0 medidas que pueden conducir a una disminucion del riesgo de padecer
TME.

4.5.1. Trasplante

La primera subtarea analizada es la realizacion de hoyos (T1). En ella se presentan
9 posturas diferentes. Como niveles de riesgo solamente aparecen el 1y el 2, siendo para
este Gltimo necesaria la aplicacion de medidas para corregir las posturas que lo engloban
(Tabla 10), segln establece el método OWAS [43].

La postura que el trabajador adopta en mas 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 repeticion de 27,50%. Sin embargo,
la segunda postura mas frecuente (22,50%) es la 1131, que solamente varia con la anterior
en que en este caso la espalda esta recta. Esta se engloba en un nivel de riesgo 1, siendo
I6gico que sea menos perjudicial que la anterior por la posicion de espalda. También hay
que destacar que la tercera postura que mas se repite es la 2121, que es igual que la
primera que se ha mencionado, pero en este caso el agricultor esta 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 melon, calabacin y
pimiento, el trabajador también realizaba esta operacion 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 méas repetida coincide con la del cultivo de tomate, siendo la 2131.
Esta va seguida por la 2121, que corresponde a la tercera mas frecuente también en el
tomate y que destaca en el cultivo de melon y de calabacin [129-131].

Si se estudian las dos posturas més habituales (1131 y 2131) del tomate para T1,
como se ha mencionado antes, solamente cambia la posicion de la espalda. Este cambio
hace que se pase de adoptar una postura comoda a una que puede afectar al sistema
musculoesquelético del operario. Ademas, segun los resultados de OWAS en funcion de
las partes del cuerpo, el 55% de las veces el trabajador tiene la espalda doblada durante
la labor (Tabla 11). Que la mayoria de las posturas tomen esta posicion de espalda
también coincide con el cultivo de melon, calabacin 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 exposicion a riesgos de tipo ergonémico, como es realizar los trabajos con la espada
flexionada, entre otros [132]. Una solucion seria que el trabajador realizara esta labor
siempre con la espalda recta. Para ello, se podria 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 realizacion de hoyos en tomate con espalda doblada.

En la plantacion (T2) unicamente se adoptan 4 posturas durante el trabajo (Tabla
10). Todas ellas con la espalda inclinada (Tabla 11), siendo la mas 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 mas elevado que se presenta para esta subtarea. La segunda mas frecuente
(20%) es igual que la anterior, pero el trabajador esta caminando. Las 4 posturas que se
adoptan durante la realizacion de este trabajo coinciden en la posicién de espalda, en que
los brazos estan hacia abajo y en que la carga es menor de 10 kg. Lo Unico que varia es
la posicién 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 realizacion de hoyos, la plantacion también es una labor
que se realiza de la misma forma en otros cultivos de invernadero. El trabajador se agacha
continuamente para meter el cepellon en el hoyo previamente realizado. En el cultivo de
pimiento la postura méas comdn coincide con la del tomate (2151). En el melon y el
calabacin esta postura ocupa la cuarta y segunda posicion, respectivamente. Las posturas
predominantes son practicamente las mismas, pero variando la posicion de las piernas
[129-131].

Esta subtarea probablemente adopta esta postura incomoda 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 seria la utilizacion de carros que circulen entre
las lineas de cultivo para que el agricultor pueda llevar a cabo la labor sentado. De esta
forma se evitara la inclinacion frecuente de la espalda y la flexion de piernas. Existen
carros de este tipo con regulacion del asiento y estructura ligera para un uso eficiente en
agricultura [133]. Quizés debido a su coste su uso no es una practica habitual en los
cultivos bajo pléstico.

Los resultados obtenidos con el método RULA (Tabla 12) coinciden con los de
OWAS en que la T2 se considera mas perjudicial que la T1. En este caso el nivel de
accion en la realizacion 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 plantacion tiene
un nivel 4, que indica que las correcciones deben ser inmediatas [35].

Debe aclararse que los niveles de accion que se obtienen con RULA en general para
todas las subtareas son altos puesto que la imagen que se evalla en cada una es aquella
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en la que se realiza la postura méas forzada o frecuente que se detecta en la observacion
(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 Unica diferencia es la
posicion de espalda, estando recta en la mitad de las ocasiones y doblada en la otra mitad.
Esta Gltima situacion es la Unica 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 podria prevenir dafios
musculoesqueléticos, al permitir la adopcidn de posturas mas comodas, seria 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. Ademas, en
ambas labores el agricultor camina continuamente para echar el producto en la plantacién
(Tabla 10).

En “tratamientos fitosanitarios” se habian evaluado tres sublabores en funcion 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 caracteristicas 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).

5

s

Figura 86. Posicion de los brazos hacia abajo en las tres subtareas de tratamientos fitosanitarios. De izquierda a
derecha: T5, T6 y T7.

51



RIESGOS MUSCULOESQUELETICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO

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
ergondémicos (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 utilizacion de mascarillas, ropa de
proteccion, 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 funcion de la altura de las plantas obtienen la
misma puntuacion total y el mismo nivel de accion. En concreto presentan nivel 2 que
requiere modificaciones, pero no en un periodo 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 realizacion de esta labor. Tambien corrobora que el sulfatado implica un poco mas de
riesgo para el trabajador que la tarea de tratamientos fitosanitarios, obteniendo un nivel
de accién 3 (Tabla 12).

4.5.3. Colocacién de cuerdas y atar plantas con cuerdas

La colocacion de cuerdas (T4) diferencia 4 posturas, todas consideradas normales.
La mas 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 Ultimas posiciones cuentan con un porcentaje de repeticion 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 Ultima si presenta niveles de riesgo mas altos a diferencia
de la anterior, distinguiendo ademas del 1, los niveles 2 y 3. La postura mas comun es la
2121 de nivel 2 con un porcentaje del 40%. La siguiente seria la 2151 con un 12,50%. En
ambas la espalda esta doblada, los brazos bajos y la carga menor que 10 kg. La diferencia
es el digito de las piernas, significando el 2, piernas rectas y el 5, piernas flexionadas con
peso desequilibrado (Tabla 10). La posicion de la espalda se debe a que este trabajo se
realiza cuando las plantas estan muy bajas, casi a nivel del suelo. Por tanto, también
podria considerarse la utilizacion 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 accion
mayor (nivel 4) que la T11 (nivel 3), cuando la T4 segin OWAS no era perjudicial. Esto
se debe a que la postura seleccionada para su evaluacion ha sido la mas perjudicial (Figura
17). Esto indica que la labor en concreto con esta postura si deberia ser corregida.
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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 calabacin [130]. Esta también podria englobar la
labor de colocacion 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 tamafio 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 accion (Tabla 12).

Aun asi, en ambas aparece también un nivel de riesgo 2, por lo que si hubiera que
determinar la subtarea en la que hay mas posturas incomodas esta seria la T12. En los
dos casos las posturas mas frecuentes son con la espalda recta, los brazos bajos y con
carga menor de 10 kg, aunque en T12 las piernas estan 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 ningun nivel de riesgo superior a 1y en la T13 si aparece el nivel 2 (Tabla 11).

Una recomendacion para el tutorado en tomate es la utilizacién de un sistema
innovador basado en el uso de grapas metalicas galvanizadas. Su uso disminuye el tiempo
de mano de obra y tiene ventajas frente a las grapas de plastico [133].

4.5.4, Quitar tallos

En la tarea de quitar tallos también se evaluaron tres subtareas (T8, T9 y T10), en
funcién de la altura de las plantas, al igual que se detall6 en tratamientos fitosanitarios.
Sin embargo, en este caso se ha demostrado que si afecta la altura a las posturas del
trabajador.

En la T9 y T10 se distinguen Unicamente 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 estan 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 mas
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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 mas graves (nivel 4), con porcentajes bajos de repeticion,
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 mas importantes. En la T9 sin embargo, el
trabajador esta de pie la mayor parte del tiempo, pero como las plantas todavia tienen una
altura mediana debe doblar o doblar y girar la espalda para poder cortar los tallos. Por
altimo, en la T10 por lo general las posturas son mas coémodas, teniendo la espalda recta
en més del 90% de las ocasiones (Tablas 10y 11).

Ademas, en la T10 como las plantas estan 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 ocasion el trabajador cansado de tener elevado el brazo
utilizé un taburete que le permitia estar mas comodo. 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 podria ser la utilizacion de una escalera
para realizar los trabajos con determinada altura y asi disminuir el riesgo postural. [133].
Por el contrario, este tipo de medida podria conducir a un aumento de riesgo de caida.
Existen carros con barandas que podrian 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 accion 3) que en la T9y T10 (nivel de accion 2; Tabla
12).

Los tallos se quitan manualmente en las tres subtareas investigadas, los trabajadores
no se ayudan de herramientas cortantes. En este caso, podrian seleccionar herramientas
de corte capaces de eliminar algunos de los riesgos ergondmicos a los que se enfrentan,
como es la realizacion del trabajo con flexion en la espalda [132].

Ademas, al quitar los tallos cuando las plantas estan bajas, el agricultor suele estar
agachado, por lo que cuando adopte posturas de mucha flexién en piernas, como por
ejemplo al estar en cuclillas (Figura 19) se pueden utilizar cufias que se sujetan en las
pantorrillas mediante velcros y que estan fabricadas de espuma de poliuretano. Esta
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medida limita la posicion flexionada de las rodillas evitando la adopcidn de posturas muy
forzadas [133].

Figura 109. Posicion de cuclillas en T8.

4.5.5. Recoleccion

Una de las tareas que més subtareas engloba es la recoleccion (T17, T18, T19, T20,
T21y T22). Si se observan los resultados conjuntos de todas ellas, aparecen los cuatro
niveles de riesgo (Tabla 10). Esto indica que la labor de recoleccion puede provocar dafios
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 recoleccion, 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
repeticion (Tabla 11). Algunos autores afirmaron que la zona lumbar es una de las mas
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 analisis de las sublabores incluidas en la fase de recoleccion se puede
determinar que, de las tres recogidas de tomates evaluadas (T18, T19 y T20), la primera
es la que puede conllevar efectos mas perjudiciales. Esto se debe a que presenta un
porcentaje mas alto de posturas (75%) correspondientes a riesgo 2, ademas de que
presenta niveles 3 (12,50%) y 4 (2,50%), a diferencia de las otras (Tabla 10). RULA
también afirma esta teoria, ya que la T18 presenta un riesgo superior (nivel de accién 3)
a las otras dos recogidas (T19 y T20; Tabla 12).

En la T18 la postura més 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 més 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 incomoda.

Por tanto, que la T18 sea més perjudicial puede ser debido a que los tomates estan
préximos al nivel del suelo. Esto da lugar a que el operario tenga que tomar posturas mas
forzadas que en la T19 y T20, con la espalda flexionada para poder cortar el tomate. La
flexion de la espalda en esta subtarea también se refleja en los resultados obtenidos para
la espalda, con un porcentaje del 70% de repeticion (Tabla 11).
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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 mostro que,
en la recogida de hortalizas, en un nivel proximo al suelo, los operarios estaban expuestos
a un riesgo de nivel medio o elevado [138].

En la recogida de tomate 3 se diferencian mas posturas normales, aunque también
se presenta riesgo 2 (Tabla 10). El agricultor no suele inclinar la espalda frecuentemente,
sino que en la mayoria de ocasiones la tiene recta. Esto es debido a que los tomates estan
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 estan en una posicién elevada y tienen
que subir los brazos (nivel de riesgo 2 con un 30% de repeticion) 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 sitlan a una altura intermedia de la planta, por lo que la posicion de espalda se va
alternando entre recta e inclinada, destacando la primera posicion, pero siendo mas
perjudicial la segunda (Tabla 11).

Todo lo que se ha detallado en los parrafos anteriores se puede relacionar con un
estudio existente también en tomate, en el que se concluyd que llevar a cabo la labor a
una altura que se encontrara entre 1,2 my 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 &mbitos 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 demostrd un
gran porcentaje de este tipo de trastornos, siendo las partes del cuerpo mas perjudicadas
la lumbar, hombros y cuellos [140]. Otros autores se centraron en investigar nuevos
equipos a utilizar en las tareas de recoleccion. Concluyeron que se podian obtener mejoras
realizando esta labor con la ayuda de un exoesqueleto [141].

En los tres tipos de recogida se podrian aplicar medidas que prevengan o eliminen
el riesgo de desarrollar TME. Una de ellas seria 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. Ademas, utilizar también herramientas cortantes que
ayuden a la recoleccion, 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 cémo
afecta el disefio de herramientas de recoleccion de un cultivo en la aparicién 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 recoleccion,
como ganchos que permiten que el operario acerque las ramas en las que se encuentran
los tomates a los que es mas complicado llegar. Asi se evita la adopcidn de posturas mas
perjudiciales [133].
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Para la subtarea de recogida de tomates 3, se podrian emplear carros de recoleccion.
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 mas comodos con su uso.

Por otra parte, dentro de la recoleccion también se encontraban las subtareas de
transporte de carros (T21) y carga del remolque (T22). Ambas clasifican mas del 50% de
sus posturas en un nivel de riesgo 1. En las dos subtareas la postura mas frecuente es la
1171 (espalda recta, brazos bajos, caminando y carga menor de 10 kg), que se trata de
una postura no dafiina para el trabajador. En la T21 presenta un porcentaje de repeticion
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 modificarian bastante y
aumentaria el riesgo si los operarios llevaran en peso las cajas de tomates.

Lo anterior puede relacionarse con una investigacion en cultivos de pimiento y
tomate que se realizo en Israel. Se demostrd que los empleados no debian 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 recoleccion. Aunque se refleja
que en alguna ocasién ha estado comprendido entre 10 y 20 kg (Tabla 11).

Cabe resaltar que en T21 y T22 también aparecen riesgos de nivel 2, en 5y 2 tipos
de posturas, respectivamente. Y para T21 también de nivel 3 (solamente en un porcentaje
de 2,50%), que requiere cambios en un periodo de tiempo determinado (Tabla 10). Segun
RULA el nivel de accion 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 segun las partes del cuerpo, el mas 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 solucion seria 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 regulacion 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 portatil que se coloca en el remolque para que
sea mas sencillo subirlas. Esto dard lugar a posturas menos perjudiciales [133]. En este
caso de estudio los trabajadores si hacian 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 recoleccion, hay
una dentro de esta en la que si se deben levantar cargas. Esto ocurre en la T17
(Clasificacion de tomates). Los operarios tienen que coger cajas llenas de tomates y
transportarlas a la mesa de trabajo en la que se realiza la clasificacién. 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. Ademas,
no suelen emplearse cajas demasiado grandes ni van muy cargadas. Algunos autores han
estudiado diferentes soluciones ergonémicas para la manipulacién 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 méas 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 correccion 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, o 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 estd muy baja en comparacion a la altura del
trabajador. Ademas, el trabajador pasa la mayor parte de la subtarea en una posicién muy
parecida (Tabla 10), lo que perjudica esas partes del cuerpo.

Una recomendacion para este caso seria emplear una mesa de trabajo no tan baja,
que se adapte a la altura del operario para evitar la posicidn de espalda doblada. Es decir,
mesas regulables, como por ejemplo las camas de los hospitales, que sea posible subirlas
o0 bajarlas. Ademas, también seria bueno emplear cajas pequefias que no tengan un peso
elevado. Por otra parte, cuando las posturas son estaticas de pie, durante mucho rato, se
pueden emplear sillas especificas para trabajo semisentado, que permiten al trabajador
variar su postura [133]. Para el levantamiento de cajas que se ha comentado anteriormente
los trabajadores deberian estar informados de los riesgos derivados de este tipo de tareas
y formacidn sobre el procedimiento para realizar la manipulacion manual de cargas [132,
133]. También existen pequefas plataformas hidraulicas 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 recoleccién (T17 a T22) en funcidn de las partes
del cuerpo se observa que el riesgo mas 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 llevo a cabo en tomate, en el
que se demostrd que los agricultores sufrian molestias en la espalda y en las extremidades
superiores [97].

Para finalizar con la recoleccién, 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 seran mas perjudiciales. Por ejemplo, en el cultivo de
melon bajo invernadero, el analisis de la recoleccion con el método OWAS determind
porcentajes importantes de posturas correspondientes a un riesgo de nivel 3y de nivel 4
en alguna ocasion [129].

4.5.6. Despunte de tallos y quitar hojas

En el despunte de tallos (T14) la postura mas comun (27,50%) corresponde a un
nivel 2 y es la 2121 (espalda doblada, brazos bajos, piernas rectas y carga menor de 10
kg). Ademas, el nivel de riesgo 2 es el que mas 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 sefiala que se trata
de una tarea que presenta riesgo para el desarrollo de TME, pero en este caso con un nivel
de accién 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 posicion 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, ademas de aparecer
un nivel 3 en un 17,50% de estas, lo que repercute en que apenas se realicen posiciones
no dafiinas para el trabajador. Lo contrario sucede en la T16 en la que el 92,5% de las
posturas son normales (Tabla 10). En este Gltimo caso solamente requeriria correccion 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 més perjudicial que
la T16, con niveles de accion 3y 2, respectivamente (Tabla 12).

Las diferencias en los niveles de riesgo estan 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 mas 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 T15y 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).
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Figura 2112. De izquierda a derecha: Subtareas T15 y T16.

En T16 el agricultor siempre esta 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 podrian emplear
tijeras neumaticas o eléctricas, en lugar de las convencionales, que son las que se
utilizaban en este caso [133]. Para quitar hojas no se utiliza ningun tipo de herramienta
cortante, sino que lo realizan con las manos y esto también influye en las posturas que se
adoptan, por lo que seria bueno emplear herramientas Utiles para este caso. El correcto
disefio de herramientas de trabajo manuales en agricultura y ganaderia es fundamental
para evitar el riesgo de sufrir trastornos de tipo musculoesquelético, por ello, ya se han
realizado estudios centrados en investigar como disefiar las herramientas [142, 145].

4.5.7. Limpieza de broza, sacar broza del invernadero, cortar hierba y llenar
dumper

Estas tareas estan totalmente relacionadas y consisten en despejar el invernadero de
la broza que se acumula. De las cuatro subtareas (T23, T24, T25y T26) englobadas dentro
de la limpieza de broza se puede afirmar, tras una revision de los resultados obtenidos por
OWAS, que la que engloba las posturas mas 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 Unicamente el porcentaje restante el
correspondiente a posiciones normales. La postura mas comun (82,50%) es la 2161
(espalda doblada, brazos bajos, una o dos rodillas en el suelo y carga menor de 10 Kkg;
Tabla 10). Que esa postura sea la mas frecuente se debe a que el agricultor va arrancando
la hierba del suelo del invernadero y para ello normalmente avanza de rodillas, ademas
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 mayoria 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 incomodas 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 podria tomar para una mejora de las posturas seria 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. Ademas, se podrian emplear rodilleras o
almohadillas, ya que es mucho tiempo el que se apoya con una o0 ambas rodillas en el
suelo [132, 133].

Es importante resaltar que en la mayoria 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 seguira doblada en la mayor parte de las ocasiones. Las posturas mas
habituales son la 2121 y 2131, ambas con un porcentaje de repeticion de 32,50% y un
nivel de riesgo 2. Estas posturas son iguales que en la T23, pero cambiando las piernas,
que estan las dos rectas o con una flexionada (Tabla 10). A pesar de todo esto, la
inclinacidn de espalda es mas repetida y por tanto mas perjudicial en la T23 con un nivel
de riesgo 3, frente al nivel 2 en la T31. Respecto a las piernas, la posicién de rodillas en
T23 se repite un 97,50% por lo que es mas 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 agricolas diferentes. De todas, las T24 y T25 son las que implican
menor dafio para el trabajador, siendo la mayoria 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 mayoria de veces el trabajador tiene la espalda recta, con los brazos bajos y
sin carga considerable. Lo Unico es que en T24 las piernas estan rectas y en T25 el
trabajador va caminando (Tabla 10).

En T26 y T27 si 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 mas forzado. Ademas, en estas dos Ultimas, la espalda se
ve mas perjudicada, ya que aparecen niveles de riesgo 2, siendo un 15% la repeticion 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 Gnicamente
factores biomecénicos como posturas repetitivas o posiciones perjudiciales sino también
el tipo de labor, el estrés, etc., concluyendo que incluso el apoyo psicolégico podria
contribuir a prevenir dicha molestia [147].

Una recomendacion 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 unicamente en el momento de recoger
el montdn del suelo. También podrian emplearse palas hidraulicas que ayuden al
momento de echar los despedicios al dumper [133].

Segun el método RULA se observa coincidencia en que la T24 tiene un menor
riesgo (nivel de accion 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 Gtil es sencillo de manejar, pero
hay ocasiones en las que el trabajador toma una posicion mas forzada para vaciarlo. Que
RULA evalle las posturas mas 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
gque 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 sobredimension de riesgos con
RULA, debido a los motivos expuestos, también se manifesté en varios estudios
realizados anteriormente, en concreto en cultivo de melon y de pimiento bajo invernadero
[127, 129, 131]. De todos modos, se suele emplear una combinacién de metodos y no
RULA de forma independiente para obtener resultados mas 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. Ademas, 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 segin OWAS.
La postura mas 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. Manipulacion de carga en T29.

Por otra parte, segin RULA la postura adoptada en esta labor (T29) requiere
cambios urgentes (Tabla 12).

Cuando el dumper se llena de tomates que no estan 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 clasificacidn. Sin embargo, en las otras tareas en las que se
echan los desperdicios en el dumper, el vehiculo se sitla dentro del invernadero lo mas
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 practicamente el agricultor no esta expuesto a riesgo de TME,
ya que el 85% de las posturas no son perjudiciales (nivel 1 de OWAS). Sin embargo, el
15% restante si necesitan ser corregidas, pero no de forma inmediata (nivel 2). La postura
maés 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 logica ya que el trabajador va conduciendo el vehiculo (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 podria alternar entre tareas para que el operario no esté en todo momento con la
misma postura [133]. También es imprescindible la seleccion de vehiculos que permitan
posturas de trabajo comodas y aceptables para la tarea [132]. Y por supuesto, utilizar
asientos que no den lugar a posiciones perjudiciales, ya que algunos de ellos, ademaés de
otras partes del vehiculo pueden conducir a lesiones osteomusculares [3, 129].

Hay autores que ya se han centrado en el estudio de ergonomia en vehiculos
agricolas, como por ejemplo uno que se realizo en tractores para disminuir el esfuerzo
fisico de los trabajadores al subir y bajar las estructuras de proteccion contra vuelcos
[149].

Segun RULA el riesgo en esta subtarea tampoco es muy elevado, ya que toma un
nivel de accion 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 Almeria. Todas las posturas se consideran aptas, excepto un 7,50%
(nivel de riesgo 2) que representa solamente 3 posturas de 40. Por tanto, habria que
modificar esas, pero no serian necesarias mas 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 si 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 ultima 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 ultimo 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 segin OWAS, ya que
el 95% de las posturas corresponden a nivel 2, pero si refleja que no hay ninguna postura
que se considere normal (Tabla 10). Durante toda la labor practicamente 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 mas afectada, al igual que demostré un estudio
en trabajadores de productores de pifia en India, concluyendo la aparicién de TME en esta
zona del cuerpo [150].

Posiblemente la T32 sea la labor menos ergondémica de las englobadas en la
limpieza segin OWAS. Esto se debe a que, en la T33, cuando se recogen las matas, el
87,5% de las posturas son normales, aunque si que aparece el porcentaje restante con un
nivel 3. Lo mas comln 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 ultimo, cuando el agricultor barre no se presenta ningun riesgo mayor del nivel
2 y ademas este en un porcentaje menor que el de posturas normales, que son la mayoria
(77,50%). En las posturas mas 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 algln
riesgo para el trabajador, siendo en este caso el mayor para la recogida de matas (Tabla
12).

En los cultivos de melén, pimiento y calabacin 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 algun 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
fisicas, por lo que son necesarias intervenciones en el &mbito 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 dmbito de trabajo no solamente estan
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 suefio o fatiga. Una cosa esta 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 investigacion ya se han sugerido numerosas
medidas o recomendaciones, a continuacion, se afiaden algunas mas 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
tecnologias punteras que conduzcan a posturas menos dafiinas y que permitan
que no todo el trabajo sea de caracter manual [132].

- Las herramientas deben conservarse en buen estado y reemplazarlas cuando sea
necesario. Se deben disefiar o seleccionar herramientas ergonémicas para el
trabajador [3].

- Utilizacion de herramientas con mangos cortos o largos segun el agricultor que
los utilice [3].

- Los trabajadores deben recibir formacion ergondmica, 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 ergonémicas destinadas a la prevencién de
TME [154]. También deberian poseer conocimientos sobre el procedimiento
correcto para levantar cargas, bajarlas o empujarlas [3, 133].

- Rotacion entre diferentes subtareas [3, 133]. En el cultivo de tomate un ejemplo
seria alternar entre labores como la clasificacion 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 podria ser rotar entre la recoleccion, que es una tarea pesada
y el corte de tallos, que se realiza en numerosas ocasiones.

Realizar periodos de descanso. Deben realizarse a la sombra y en lugares
préximos a la zona de trabajo, en los que tengan la opcién de sentarse [3, 133].
Llevar a cabo estiramientos o ejercicio fisicos previos a la realizacién 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
fisica para realizar su trabajo e hicieron una investigacion en la que concluyeron
que suelen realizar ejercicio para lograr ese bienestar [155].

Utilizacion 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].

Investigacion sobre la recoleccion automatizada, que puede reducir la carga
musculoesquelética del operario. En definitiva, si es posible automatizar las
tareas que convenga [146].

Organizacion 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 continuacion, se exponen algunas limitaciones relevantes de este estudio:

En ocasiones durante el periodo de observacion llevado a cabo para la recogida
de datos ha sido muy complicado realizar grabaciones, debido a las
caracteristicas del trabajo agricola. Esto ha supuesto que algunas de las
imagenes 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 proteccién necesarios, no podia
acercarse mucho a grabar por el riesgo de los productos. Ademas, en el caso de
los tratamientos fitosanitarios habia una manguera de gran longitud que impedia
el paso en ocasiones.

Tambien durante las grabaciones un problema frecuente era el sol. Cuando el
agricultor trabajaba en una parte determinada del invernadero a unas horas
concretas habia que realizar videos a contraluz. No era posible cambiar de
perspectiva ni de posicion la cdmara puesto que no se veian determinadas partes
del cuerpo en algunos momentos.

A la hora de la aplicacion del método OWAS en ocasiones los videos utilizados
para seleccionar las imagenes no podian ser consecutivos. Esto se debe a que
los agricultores con frecuencia hacian 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 imagenes a
evaluar con OWAS, estos no pueden ser siempre constantes, ya que a veces el
trabajador queda tapado por las plantas o por algin elemento de la estructura
del invernadero y no se aprecia su postura. Ademas, 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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CAPITULO 5: CONCLUSIONES
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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 Almeria.

Se ha determinado que hay 34 subtareas principales en este cultivo, sin contar tareas
de mantenimiento (que no han sido objeto de esta investigacion). Se ha concluido segun
OWAS que muchas de las posturas adoptadas en 30 de estas labores son forzadas y
presentan algln tipo de riesgo para el sistema musculoesqulético del trabajador; no
obstante, esto no impide la realizacion de las tareas.

. Por el contrario, hay cuatro tareas que no necesitan ningin 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 méas
precisos.

Hay tareas que no tienen mucho margen de mejora pero que mediante una buena
condicién fisica y rotacion de turnos entre trabajadores no deberian causar problemas. Si
es cierto gque casi todas las tareas son optimizables mediante el uso de equipos auxiliares
(carros, plataformas, herramientas mas avanzadas, etc.) pero su poca implantacion
seguramente es por el coste afiadido que repercutiria en el balance econémico final de la
explotacion. Para ello, una linea de subvenciones desde las autoridades competentes
podrian animar a los empresarios agricolas para su implantacion paulatina.
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ANEXO 1: IMAGENES
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Tabla A1.1. Imdgenes de algunas labores del cultivo de tomate.
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Tabla A1.2. Imdgenes de algunas labores del cultivo de tomate
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Tabla A1.3. Imdgenes de algunas labores del cultivo de tomate
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ANEXO 2: APLICACION DE OWAS
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Tabla A2.1. Codificacion de posturas segtin OWAS. Realizacion de hoyos (T1).

1121

2131 2171 1231 2271

Tabla A2.2. Codificacion de posturas segun OWAS. Plantacion (T2).

e LI PT!

i &

2151 2171 2141 2121

Tabla A2.3. Codificacion de posturas segun OWAS. Sulfatado (T3).

2171
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Tabla A2.4. Codificacion de posturas segin OWAS. Colocacion de cuerdas (T4).

1221 1121 1131 1231

Tabla A2.5. Codificacion de posturas segtin OWAS. Tratamientos fitosanitarios — Plantas bajas (T5).

1171 3171

Tabla A2.6. Codificacion de posturas segiin OWAS. Tratamientos fitosanitarios — Plantas medianas (T6).

3171 1171

Tabla A2.7. Codificacion de posturas segun OWAS. Tratamientos fitosanitarios — Plantas altas (T7).

1171 3171
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Tabla A2.8. Codificacion de posturas segtin OWAS. Quitar tallos — Plantas bajas (T8).

2171 4141 4161 2161

Tabla 13

4131 1131 1121
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Tabla 14

1231 2131 1331

Tabla 15

1121 1221 1131 1141
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Tabla 16

1131 1121 2121 2131

Tabla 17
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Tabla 18

2131

2121 1131 2151

Tabla 19

1131 2131 2141
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Tabla 20

1321 2121 1331 2131

Tabla 21

1121 1171 3272
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Tabla 22

2141 4131 2171 1131 1141

Tabla 23

1171
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Tabla 24

Tabla 25
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Tabla 26

1111 1171 4171

1121 3171 1131

Tabla 27

2171 2161 4161 1161
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Tabla 28

3131

Tabla 29

2121 1131 2171
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Tabla 30

1371 1131 2141 1121
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Tabla 31

1131

1171 1221 | 4131 2151

Tabla A2.28. Codificacion de posturas segun OWAS. Sacar dumper (T28).

2111
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Tabla 32

2121

Tabla 33
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Tabla 34

2141 1171

Tabla 35

e

2141 4131

Tabla 36

1171 2151 2141
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Tabla 37

3121 2171 2131 2121
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ANEXO 3: MEDICIONES DE RULA
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Tabla A3.1. Mediciones RULA. Realizacion de hoyos (T1).

“i PSRy

MUNECA
SE” Uka

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla A3.2. Mediciones RULA. Plantacion (T2).

-

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla A3.3. Mediciones RULA. Sulfatado (T3).

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla A3.4. Mediciones RULA. Colocacion de cuerdas (T4).

ANTEBRAZO

T wm— = -

s

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla A3.5. Mediciones RULA. Tratamientos fitosanitarios — Plantas bajas (T5).

S

UNECA 7

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla A3.6. Mediciones RULA. Tratamientos fitosanitarios — Plantas medianas (T6).

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla A3.7. Mediciones RULA. Tratamientos fitosanitarios — Plantas altas (T7).

ANTEBRAZO
A

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla A3.8. Mediciones RULA. Quitar tallos — Plantas bajas (T8).

BRAZO MUNECA

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 38

IMAGEN ANALIZADA

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 40

534

BRAZO ANTEBRAZO MUNECA

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 41

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 42

BRAZO . ANTEBRAZO

CUELL } TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 43

MUNECA

-

é

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 44

BRAZO MUNECA

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 45

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

114



RIESGOS MUSCULOESQUELETICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO

Tabla 46

E>

\

CUELL TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 47

»t

CUELLO TRONCO IMAGN ANALIZADA
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Tabla 48

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 49

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 50

BRAZO " ANTEBRAZO

e "
= 1 s

Erarel]

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 51

BRAZO ANTEBRAZO

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

117



RIESGOS MUSCULOESQUELETICOS EN CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO

Tabla 52

TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 53

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 54

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 55

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 56

BRAZO

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla A3.28. Mediciones RULA. Sacar dumper (T28).

MUNECA

No se realiza la medicién
del dngulo del tronco,
puesto que se indica
directamente en el
método RULA que el
trabajador esta sentado.

CUELLO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 57

TRONCO

Tabla 58

ANTEBRAZO

.

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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) .

MUNECA

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 59

Tabla 60

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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Tabla 61

MUNECA

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA

Tabla 62

{

ANTEBRAZO

-’

26

CUELLO TRONCO IMAGEN ANALIZADA
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RECOMENDACIONES DURANTE EL CULTIVO DE TOMATE

./‘ OBJETIVO
<O) Proponer medidas para mejorar o evitar los riesgos musculoesqueléticos de los

trabajadores de cultivo de tomate bajo invernadero tipo Almeria.

ALGUNAS MEDIDAS GENERALES

* * HERRAMIENTAS TRABAJO
- Innovadoras U|U - Rotacién entre labores
- Ergonémicas y en buen estado - Descansos
@ @ - Con mangos extensibles llllJ% - Organizacion eficiente
< — FORMACION OTRAS
ﬂ/_ - Ergo.nomlcja’ - Automatizacion de tareas
222 |- Manipulacion de cargas - Adoptar posturas neutras

.
S \/!v' - Plantillas, rodilleras, etc.
[ '"‘ - Ejercicio fisico




ALGUNAS MEDIDAS ESPECIFICAS

REALIZACION DE HOYOS

PLANTACION

- Carros de asiento
(estructura ligera).

- Escardillo ajustado a
la altura del operario.

¥ CARGA DE REMOLQUE

- Carretilla y rampa
portatil.

SULFATADO

- Carros para
transportar mochila.

- Uso de tijeras
““neumaticas o eléctricas.

- Herramientas afiladas y con mangos
| ajustables.

% - Ganchos para acercar ramas.

- Uso de carros de recoleccion.

- Plantillas antifatiga.

- Carros con barandas (parte alta
de las plantas).
- Uso de herramientas de corte.
- Cunas en pantorrillas (plantas
bajas).



ALGUNAS MEDIDAS ESPECIFICAS

CLASIFICACION DE TOMATES RECOGER HOJAS
- Mesa de altura regulable. - Uso de palas
- Sillas para trabajo semisentado. hidraulicas.

- Plataformas hidraulicas para subir y bajar cargas.
- Cajas de tomates pequeiias (poco peso).

ARRANCAR HIERBA

QUITAR HOJAS

- Uso de rodilleras.
- Uso de una azada.

- Uso herramientas
cortantes.

Hay tareas que no tienen mucho margen de mejora, pero
mediante una buena condicidn fisica y rotaciéon de turnos entre

trabajadores no deberian causar problemas.
o) )




