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1. Introduccion

Las empresas de manipulado de frutas y hortalizas desempefian un papel crucial en el tejido
empresarial espafiol, no solo por su contribucidon econémica, sino también por su impacto social
y ambiental. El manipulado de frutas y hortalizas ocupa a alrededor del 25 % de las personas
trabajadoras que se dedican al sector de la fruta y hortaliza en Espafa. Segun el informe
“Alimentacién en Espafia 2023” editado por Mercasa, en 2022 las 10 empresas mds importantes
del sector facturaban aproximadamente 5.758 millones de euros. Por otra parte, atendiendo a
los datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, el valor de la produccién del sector
de frutas y hortalizas con patata incluida, pero sin incluir flores y plantas, uva de vinificacién ni
aceituna, superé en 2022 los 15.860 millones de euros. Estas cifras, ponen de relieve la
importancia del sector en el tejido productivo espaniol.

La distribucién territorial de estas empresas es irregular, estando vinculada a las diferentes
zonas de produccion agricola, que se distribuyen principalmente en las siguientes regiones:

e Almeria: es uno de los principales centros de produccién hortofruticola.

e Region de Murcia: destaca por su produccién de hortalizas y frutas.

e Huelva: conocida por su produccidn de fresas y frutos rojos.

e Comunidad Valenciana: histéricamente importante en la produccién de citricos.

e Lérida: famosa por su produccién de manzanas y peras.

e Zaragoza: importante en la producciéon de frutas de hueso como melocotones vy
nectarinas.

e Tenerife y Gran Canaria: conocidas por la produccién de platanos.

e Extremadura: destaca por la produccién de cerezas y ciruelas.

e LaRioja: con una amplia produccién de peras y manzanas.

e Castilla-La Mancha: importante en la produccién de melones y sandias.

Otras cifras que reflejan el tamafo e importancia del sector son los datos correspondientes a las
empresas asociadas a FREMAP en la provincia de Almeria durante el afio 2023:

Numero total de empresas asociadas 116
Numero de personas trabajadoras (media anual) 6.645
Numero de accidentes de trabajo totales 434
Numero de accidentes de trabajo excluyendo in itinere 370
Numero de dias de baja 14.502
Indice de incidencia excluyendo in itinere 5,56 %
Numero de accidentes de trabajo por sobreesfuerzos 120
Numero de dias de baja 4.753
Indice de incidencia por sobreesfuerzos 1,80 %

En el proceso productivo del manipulado de frutas y hortalizas, las tareas necesarias para
asegurar la calidad de los productos son:
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e recepcidén los productos: las frutas y hortalizas llegan a las instalaciones en cajas
paletizadas o contenedores (boxes).

e Seleccidén: se revisan las piezas para asegurar su buen estado y se descartan las que
estén dafiadas o muy maduras.

e Limpieza: se limpian y desinfectan aquellos productos que lo requieran.

e Clasificacidn: se clasifican y organizan los productos por tipo, tamafio y calidad.

e Envasado: los productos se envasan en distintos formatos para su posterior
comercializacion: bolsas, cajas, envases filmados, etc.

e Etiquetado: se etiquetan los productos con la informacién necesaria.

e Paletizado del producto terminado para su posterior traslado.

Las tareas enumeradas pueden efectuarse de forma manual, desde la limpieza y seleccidn de los
productos hasta el envasado y paletizado. Por el contrario, en algunas empresas se utilizan
utilizan maquinas para tareas de precision como la selecciéon, el envasado o el etiquetado e
incluso actividades que suponen un alto esfuerzo fisico como la recepcidn o el paletizado.

Las tareas inherentes al proceso productivo manipulado de frutas y hortalizas son distintas
segln el sexo: mientras que los hombres ocupan mayoritariamente los puestos en los cuales se
manejan las cargas mas pesadas (puesto de recepcidon mercancia, alimentacion...), las mujeres
ocupan los puestos que conforman las lineas de trabajo, es decir, puestos en los que se manejan
cargas con menos peso, pero de forma repetitiva y que requieren de una alta atencién y
precision.

1.1. Descripcion del proceso de trabajo

Se recepcionan los vehiculos (camiones y furgones principalmente, aunque en ocasiones se usan
pequefios remolques) que trasladan las cajas de campo o palots (cajas palé) con las frutas y
verduras desde los campos de cultivo a la planta de produccion. La descarga suele efectuarse
con la ayuda de carretillas elevadoras o transpaletas eléctricas o manualmente con la ayuda de
carretillas si no se pueden usar equipos monitorizados por las dimensiones del vehiculo o porque
la carga no esta paletizada.

Imagen 2
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Cuando los frutos van a ser manipulados se trasladan a la primera fase de la linea de manipulado,
conocida como alimentacion o volcado, ya sea justo tras la descarga o tras haber pasado un
tiempo en almacenamiento temporal, en cdmara frigorifica o fuera de ella. En este punto se
vuelcan las cajas o boxes sobre una cinta transportadora mediante equipos mecdnicos
(volcadores) o manipulando manualmente pesos con una horquilla que abarca desde
aproximadamente 1,5 kg (sandias del calibre mas bajo posible) hasta 20 kg o incluso mas en
cajas provenientes de la recogida de frutos en los cultivos. En el caso de las cajas de campo se
suele trabajar con modelos de dimensiones que van desde los 50 por 30 cm a los 60 por 40 cm,
con alturas comprendidas entre los 18 y 33 cm.

Una vez se vuelcan los frutos sobre la linea, son trasladados hacia la zona de lavado mediante
maquinas lavadoras. En ocasiones, se realizan pequefias labores de limpieza manual con brochas
o similares en los propios puestos de envasado.

Cuando los frutos estan lavados pasan a la zona de clasificacidn o destrio, retirando los que estan
en mal estado y clasificandolos por calidad o tamafio mediante equipos que llevan a cabo parte
del proceso de forma automadtica. Pero lo habitual es el procesado manual por trabajadoras que
deben mirar de forma constante a los frutos, dado que estos se trasladan por cinta
transportadora o de rodillos, sin detenerse en esta zona.

Una vez clasificados, los productos se dirigen a las zonas de envasado. Antes de detallar esta
fase del proceso, explicamos a continuacién los tipos de gamas de alimentos seglin su
procesamiento:

e Primera gama: frutas y verduras frescas sin ningun tipo de procesamiento.
e Segunda gama: frutas y verduras frescas cortadas, peladas o ralladas.

e Tercera gama: frutas y verduras congeladas.

e Cuarta gama: productos envasados al vacio, como carnes o quesos.

e Quinta gama: productos completamente preparados y listos para consumir.

Este estudio se centra en los productos de primera gama. Cada gama de productos requiere la
ejecucién de tareas intermedias previas al envasado. En todo caso, el procesado de otras gamas
requiere de una serie de pasos previos al envasado que suponen condiciones distintas.

La tarea de envasado se efectla generalmente de forma manual; no obstante, puede haber
procesos intermedios mecanizados como por ejemplo, el pesado, el filmado de pepinos o
calabacines, o el envasado en bandejas flow pack. Las personas trabajadoras recogen los frutos
y los envasan en los distintos tipos de envase disponibles.
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Una vez envasado los productos, se dirigen a los puestos de salida de la linea donde son apilados
en palets. Esta operacién es conocida como “remonte” y puede efectuarse mediante sistemas
automatizados (paletizadores) o manualmente. Los envases suelen tener un peso comprendido
entre los 6y 12 kg y se apilan sobre palets, que pueden alcanzar hasta los 2,5 m para aprovechar
al maximo la altura de los camiones en los que se transportaran posteriormente. Una vez
apilados los envases, se trasladan a camaras frigorificas hasta su carga en camiones con equipos
automotores (carretillas elevadoras y transpaletas eléctricas).

Imagen 3: Paletizadora automdtica

1.2. Objetivos del presente estudio

El objetivo del presente estudio es, mediante el uso de sistemas inerciales de medicién de
movimientos, conocer cuadles son los principales requerimientos biomecanicos para las personas
trabajadoras que se dedican a labores de manipulado de frutas y hortalizas.

La revision bibliografica no muestra publicaciones sobre esta cuestidn salvo la presentacion
“Riesgos biomecanicos asociados al manipulado de frutas y hortalizas”, de D. Francisco Javier
Florido Diaz, en el VIII Congreso Internacional de Prevencidn de Riesgos Laborales ORP 2010. En
dicha comunicacidn se analizd, desde un punto de vista estadistico, la siniestralidad del sectory
los resultados de las evaluaciones especificas en dichas empresas.

Es importante la evaluacién de los requerimientos biomecdnicos dado que la exposicion a
elevadas cargas de trabajo puede provocar trastornos musculoesqueléticos.
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1.3. Relacion entre los requerimientos biomecanicos y los trastornos
musculoesqueléticos

La exposicidn a elevados requerimientos biomecanicos puede provocar una serie de trastornos
musculoesqueléticos en las diferentes articulaciones que forman el cuerpo humano, como por
ejemplo:

o Cuello: una excesiva flexidon o extension de cuello puede provocar lesiones a nivel de esta
articulacion, desde dolores de cabeza o cervicales a sindromes cervicales por tensiéon y en
los casos mas graves, a lesiones en la columna cervical como protrusiones o hernias discales.

o Columna lumbar: la columna lumbar soporta gran parte del peso corporal, por ello, la
exposicién a posturas forzadas o movimientos repetidos es especialmente lesiva. Las
lesiones en esta zona, que van desde las lumbalgias a lesiones tipo protrusiones o hernias
discales, son especialmente dolorosas y limitantes, dado que el dolor puede irradiarse a las
piernas y afectar a la capacidad de caminar o de mantenerse sentado.

o Hombro: la articulacidon del hombro es por naturaleza especialmente compleja, porque debe
moverse en tres ejes distintos con una gran amplitud en cada uno de ellos y ademas
presenta una gran cantidad de tejidos diferentes (ligamentos, tendones y musculos) en un
espacio muy reducido. Por ello, la exposicion a posturas forzadas como los movimientos del
brazo por encima de la cabeza o los movimientos repetidos puede provocar lesiones como
la tendinitis del manguito de los rotadores o la bursitis subacromial, lesiones muy dolorosas
y potencialmente limitadoras de la movilidad de la articulacién.

o Codo: los movimientos repetidos de pronacién y supinacién de codo pueden ser lesivos,
especialmente si se realizan contra resistencia. En esta articulacién son frecuentes las
lesiones por epicondilitis o codo de tenista y por epitrocleitis o codo de golfista.

o Muieca: los movimientos repetitivos y las posturas forzadas pueden causar trastornos en
la mufeca como el sindrome del tinel carpiano o la tendinitis de De Quervain.

El INSST, en su documento “Posturas de trabajo. Evaluacion del riesgo”, publicado en 2015,
reviso los estudios que relacionaban los trastornos musculoesqueléticos y los requerimientos
biomecdnicos de los puestos de trabajo. Dicho estudio concluyd que existe relacién entre la
exposicién a posturas forzadas y movimientos repetidos y la aparicion de lesiones en los
miembros superiores, cuello y espalda.
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2. Metodologia

2.1. Participantes

Para la elaboracidon del presente estudio se contd con la colaboracidén de 5 empresas del sector
de la provincia de Almeria, analizandose un total de 39 puestos de trabajo correspondientes a
la denominacidn genérica de clasificacion o tria y envasado.

Los puestos analizados son ocupados en su practica totalidad por mujeres. Generalmente, son
puestos en los que se permanece en bipedestacién a lo largo de toda la jornada, manipulando
manualmente los productos y los envases y evacuandolos mediante cintas transportadoras o
con la colaboracién de mozos de almacén.

No ha resultado posible determinar puestos tipo, dado que dependiendo del envase vy el
producto a envasar las caracteristicas y tipologias del puesto pueden ser muy variables: desde
lineas de trabajo que constan de una cinta transportadora o tapiz sobre el que se mueven los
productos y de una banca de trabajo hasta lineas de trabajo donde se superponen varias cintas
transportadoras para la alimentacidn y evacuaciéon del producto.

2.2. Equipo de medicién (EMIAP)

En este estudio se utilizé un equipo inercial de medicién de movimientos denominado EMIAP
(Equipo de Medicién Inercial de Actividades Profesionales).

EMIAP esta compuesto de 17 sensores que
se colocan sobre segmentos de la persona
trabajadora y de una aplicacidon
informatica que permite el andlisis de los
datos obtenidos.

Imagen 4: Representacion 3D de una de las mediciones
del estudio (representado por avatar -EMIAP)
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Los datos que nos proporciona EMIAP son los grados de movimiento de la articulacién analizada
durante la medicién. El volcado de datos proporciona graficos como el siguiente:
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Imagen 5: Grdfica con la medicion de la flexoextension de la mufieca de una de las mediciones

Para determinar si existen riesgos por exposicidn a posturas forzadas o movimientos repetidos,
los datos obtenidos con el equipo de medicidn EMIAP se compararon con la norma UNE- EN
1005-4:2005+A1:2009 Sequridad de las mdquinas. Comportamiento fisico del ser humano. Parte
4: Evaluacion de las posturas y movimientos de trabajo en relacion con las mdquinas y con la
norma UNE-EN 1005-5:2007 Seguridad de las mdquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 5: Evaluacion del riesgo por manipulacion repetitiva de alta frecuencia. Estas normas
indican los dangulos limite a partir de los cuales puede existir riesgo, considerados como limites
ergonémicos.

Imagen 6: Personal realizando tareas de envasado

Para facilitar la interpretacion de los datos obtenidos y compararlos con los limites ergondmicos,
el equipo muestra un valor limite para el movimiento de la articulacion, definido como rango de
movimiento que es el rango maximo que alcanza la articulaciéon. De cara a simplificar la
visualizacidn de las dos variables, EMIAP utiliza dos lineas horizontales de color verde para
marcar los limites ergondmicos y dos lineas horizontales de color negro para indicar los rangos
de movimiento.
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La norma UNE-EN 1005-4 evalla los requerimientos posturales, tanto por posturas forzadas
como por movimientos repetidos, de espalda, cuello y hombro. En el presente estudio se han
considerado sus indicaciones para la espalda y el cuello:

Flexion y extension lumbar

Movimiento

Postura Frecuencia baja Frecuencia baja

estdtica (<2 movimientos (>2 movimientos /
/ minuto) minuto)

Postura

Aceptable

con Aceptable con

No aceptable

Extension
(cualquier

condiciones condiciones (c)

grado)

(b)
| Flexion de |
o o Aceptable Aceptable Aceptable
Dorsolumbar | 0°a20° |
Aceptable
Extension Flexién AR ICE con Aceptable No aceptable

20° a 60° condiciones

(a)

No
aceptable

Flexion
superior a
60°

No aceptable No aceptable

a) Aceptable si existe apoyo para el tronco completo. Sino es
asi, la aceptabilidad depende de la duracion de la postura
y del periodo de recuperacion. Un apoyo total durante la
flexion del tronco hacia delante no es aceptable, excepto
si se demuestra que los riesgos para la salud son bajos o
insignificantes para la practica totalidad de los adultos
sanos, considerando el tiempo durante el que puede
emplearse la maquina.

b) Aceptable si existe apoyo para el tronco completo.

c¢) No aceptable si la maquina puede ser empleada durante
largos periodos de tiempo por una misma persona.

Giro o inclinacion lumbar

Dorsolumbar
Giro ﬂe‘l tronco

Movimiento
Postura Frecuencia baja Frecuencia baja
estatica (<2 movimientos / (>2 movimientos /
minuto) minuto)

Postura

Inferior
a10°

Superior No Aceptable con
a10° aceptable condiciones (a)

Dorsolumbar
Inclinacién lateral

Aceptable Aceptable Aceptable

No aceptable

a) No aceptable si la maquina puede ser empleada, durante
periodos largos, por una misma persona.
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Flexion cervical

Movimiento
Postura Frecuencia baja . .
Postura s . ! Frecuencia baja (>2
estatica (<2 movimientos / . .
. movimientos / minuto)
minuto)
Extensid
X en5|9n No Aceptable con
) (cualquier L No aceptable
Cervical aceptable condiciones (a)
grado)
Flexion de
o o Aceptable Aceptable Aceptable
Extension Flexién 0°a30
Flexion
SULlilJa- I Aceptable Aceptable Aceptable
30°

a) Se recomienda que en el caso de que el tronco esté
erguido, se consiga que las lineas de vision (direcciones de
la mirada) estén algo por debajo de la horizontal, en
particular si la maquina puede ser empleada por la misma
persona durante periodos prolongados, requiriendo
ademas una postura estatica sin el adecuado tiempo de
recuperacién o bien si la frecuencia de movimientos es
alta.

Giro o inclinacion cervical

Movimiento

Cervical Postura Frecuencia baja Frecuencia baja

Giro Postura

estatica (<2 movimientos / (>2 movimientos /
minuto) minuto)

Giro
(I Aceptable Aceptable Aceptable
45°
Giro X No Aceptable con
superior a L No aceptable
45° aceptable condiciones (a)

s W e el
EICTCINGIE  Aceptable Aceptable Aceptable
0°a10°
Inclinacién
lateral de No Aceptable con No aceptable
mas M aceptable condiciones (a)
10°

a) No aceptable si la maquina puede ser empleada durante
periodos largos por una misma persona.

Durante las mediciones se observd que se alcanzaban valores de flexién de tronco de 20° incluso
en posturas aparentemente neutrales y sin actividad. Por tanto, se elevé el valor de flexion de
20° a 35° como angulo a partir del cual se puede valorar la posible existencia de riesgo por dicho
movimiento. El movimiento de giro de tronco presenta la misma situacion dado que en
posiciones de reposo se alcanzan valores superiores a 10°, por lo que se elevd el valor limite a
20°.
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Para valorar la posible existencia de riesgos en los miembros superiores se ha tenido en cuenta
lo sefialado en la Norma UNE-1005-5, concretamente:

HOMBRO

\
30°
90°
Rotacién Rotacién
interna externa
Movimiento Angulo que presenta riesgo
Flexion 80° —180°
Extension 20° -40°
Abduccion 45°—180°
Aduccion 20° -50°
Rotacion interna 30° -90°
Rotacion externa 30°—-90°
CODO

SR

Supinacion Posicion neutra Pronacion

Movimiento ‘ Angulo que presenta riesgo

Flexion por encima de 120 ° 120° - 150°

Flexion por debajo de 60 ° 0°-60°

Supinacién 60° —90°

Pronacion 60° —90°
MUNECA

Ext

|
—&—————— Neutra
———

—-—

Desviacién
cubital

S
. K_\___ Flexion

ol

Movimiento ‘ Angulo que presenta riesgo
Flexion 45° -90°
Extension 45° -90°
Desviacion radial 15°-30°
Desviacion cubital 20°-40°
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2.3. Criterios de evaluacién sobre la existencia de riesgo

Para determinar si pueden existir riesgos por posturas forzadas en los miembros superiores se
han considerado las situaciones en las que se superan los limites ergonédmicos anteriormente
citados durante mas del 25 % del tiempo de trabajo (considerando jornadas de 8 horas), excepto
para la flexion de codo y las desviaciones radiales o cubitales de mufieca donde, como indica la
norma UNE-EN 1005-5, se ha considerado el 50 % del tiempo de trabajo.

En el caso del codo hay que considerar que la norma considera peligroso el rango de 0° a 60° (lo
que se ha indicado como “extensién”) porque la norma esta enfocada al trabajo con maquinas
y entiende que operar en dichos rangos es peligroso, pero EMIAP no ha sido disefiado para
discernir si se esta operando o si el brazo esta en reposo (lo que evidentemente no supondria
riesgo alguno).

Para establecer si existen movimientos repetidos se ha tenido en cuenta que la norma ISO
11228-3:2007 Manejo de cargas ligeras a alta frecuencia considera como limites ergonémicos
los movimientos que superan el 50 % del rango articular y que se repiten 2 o mas veces por
minuto durante 4 o mas horas diarias.

Una vez efectuadas las mediciones, es posible determinar a qué riesgos (por exposicion a
posturas forzadas, a movimientos repetidos o a ambos) podria exponerse el personal laboral de
estas empresas, permitiéndonos indicar el porcentaje de puestos sobre la muestra analizada
gue presentan dichas situaciones antes comentadas.

2.4. Ventajas del uso de EMIAP

La principal ventaja que tiene el uso de EMIAP es la objetivacion de las observaciones realizadas,
minimizando la incertidumbre y el posible error que se comete cuando las observaciones son
meramente visuales.

Respecto al dngulo que alcanzan las articulaciones, los sensores inerciales tienen una alta
precision por lo que se disminuye notablemente el error en las mediciones en comparacién con
el cometido mediante observacién visual. En relacidn con el nimero de movimientos por minuto
analizados, el equipo determina la posicion, aceleracién y dngulo 60 veces por segundo. De este
modo, la precisién del analisis es significativamente mayor que mediante los 24 fotogramas por
segundo de la mayoria de las camaras de video o con conteos sin el uso de equipos, mediante
la mera observacidn visual.

Otra ventaja que presenta el equipo es el pequefio tamaio de sus sensores, con un tamafo
inferior a los 5 cm vy ligeros, de 8 g de peso, por lo que no interfieren en la ejecucién de los
trabajos, garantizandose de este modo que los valores obtenidos son acordes a la realidad del
puesto.
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2.5. Procedimiento de medicion

En la medicidon participaron trabajadoras voluntarias que se encontraban entre el percentil 5y
95 de altura.

Tras colocarles el equipo se realizaron mediciones durante:

- al menos 3 ciclos de trabajo completos cuando el ciclo era cuantificable, por ejemplo,
rellenar una caja con productos.

- 3 minutos en el caso de que el ciclo no pudiera cuantificarse, por ejemplo, en las
mediciones del puesto de tria de productos.
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‘ 3. Resultados

3.1 Riesgos detectados sin medicion (de forma visual)

Independientemente de los valores que se obtuvieron con EMIAP, también se observd
visualmente para compararlo con los resultados del equipo y constatar la diferencia entre las
observaciones visuales y los resultados de las mediciones.

A raiz de lo observado durante las visitas, se detectan los siguientes riesgos:

1) Hombros

Se efectian movimientos repetidos de flexion de

También se
superiores a

hombros. Visualmente se detecta que estos superan
los 80° de flexidn, valor que la norma UNE-EN 1005-5
establece como rango critico de movimiento, mas de
2 veces por minuto, porque normalmente se recogen
los envases vacios de cintas transportadoras ubicadas
por encima del plano de trabajo.

observan abducciones de hombro
45° de forma repetida, provocadas

porque el plano de trabajo se encuentra demasiado
alto para las trabajadoras que lo ocupan. Ademas, en
el disefio del puesto no se ha considerado la altura de
las cajas para la tarea de encajar los productos

mediante abducciones del hombro al elevar los brazos
s por encima de la altura de las cajas.

Imagen 8: Flexion de hombros (representado por avatar -EMIAP)

2) Codos

Se observan movimientos repetidos tanto en pronacion
como en supinacioén, porque los frutos deben sujetarse
con las manos, revisarse visualmente y encajarlos en los
envases. La tarea puede verse agravada por un plano
de trabajo demasiado alto para la persona trabajadora,
o bien porque en el disefio del puesto no se han
considerado las dimensiones del envase.

Imagen 9: Movimientos de codo (avatar -EMIAP)
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3) Muiecas

A nivel visual se detecta que, en las mufiecas,
particularmente en movimientos de extensidn,
pueden superarse los 2 movimientos por
minuto por encima de los valores que la norma
UNE-EN 1005-5 establece como limites
ergonomicos (45° para flexién y extension, 20°
para desviacidén cubital y 10° para desviacidn
radial), motivado por la necesidad de superar
las dimensiones del envase para encajar los
frutos.

Imagen 10: Movimientos de mufieca (sensores de
captura de movimiento-EMIAP)

Asi mismo, se observan movimientos repetidos tanto en pronacién como en supinacion,
provocados por el hecho de que deben sujetarse los frutos con las manos, revisarse visualmente
y encajarlos en los envases.

Ademas, suelen evacuarse las cajas confeccionadas empujandolas con las mufecas extendidas
a una cinta transportadora.

4) Cuello

Dado que normalmente se trabaja sobre planos horizontales, el cuello
se mantiene en flexidon por encima de los 30°, valor que la norma UNE
EN 1005-4 establece como critico.

Imagen 11: Extension de cuello

Por su parte, se producen extensiones de cuello al manipular los
envases transportados en cintas por encima del plano de trabajo o
cuando se realizan flexiones de tronco para coger objetos alejados y
poder mantener la vista hacia adelante.

Imagen 12: Flexion de cuello

5) Espalda

Se realizan movimientos de flexidn forzada o repetida en la
mayoria de los puestos, sobre todo en la tria de productos
por trabajar sobre cintas transportadoras muy anchas,
obligando que la trabajadora tenga que inclinarse hacia
adelante para recoger los frutos.

Imagen 13: Flexion de tronco
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3.2 Resultados obtenidos con EMIAP

A continuacidn, se resumen los resultados obtenidos en las mediciones con EMIAP, indicando
aquellos que pudieran evidenciar algun riesgo y compardndolos con la observacién visual. Se
destacan en negrita las situaciones en las cuales existe riesgo en mas de una tercera parte de los
puestos analizados o no existe riesgo para el 90% o mas de los puestos.

a) Hombros

Hombro izquierdo

Abduccién Flexion

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento

forzado repetido forzado repetido

N° Puestos en los que
existe riesgo

N° Puestos en los que
no existe riesgo

Riesgo para el hombro izquierdo

100%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
ABDUCCION FLEXION

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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Hombro derecho

Abduccion Flexion

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° Puestos en los que
existe riesgo

N° Puestos en los que
no existe riesgo

Riesgo para el hombro derecho

100%

28%
0%

MOVIMIENTO FORZADO ~ MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
ABDUCCION FLEXION

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo

Los datos obtenidos con EMIAP confirman que existen riesgos por movimientos repetidos de
abduccion y flexion en ambos hombros.
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b) Codos.

b) 1. Flexién superior / Flexion inferior

Codo izquierdo

Flexion superior a 120 grados Flexion inferior a 60 grados

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento

forzado repetido forzado repetido

N° puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo

Riesgo para el codo izquierdo

100%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
FLEXION SUPERIOR A 120 GRADOS FLEXION INFERIOR A 60 GRADOS

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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Codo derecho
Flexion superior a 120 grados Flexion inferior a 60 grados

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° Puestos con riesgo

N° Puestos sin riesgo

Riesgo para el codo derecho

100%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

FLEXION SUPERIOR A 120 GRADOS FLEXION INFERIOR A 60 GRADOS

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo

Pégina24
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b) 2. Codos. Pronacién / Supinacién

Codo izquierdo
Pronacion Supinacién

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo

Riesgo para el codo izquierdo

100%

0%

MOVIMIENTO FORZADO ~ MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
PRONACION SUPINACION

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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Codo derecho

Pronacion

Movimiento
forzado

N puestos con riesgo

Movimiento

Supinacidén

Movimiento
repetido

Movimiento

repetido forzado

N° puestos sin riesgo ‘

Riesgo para el codo derecho

100%

46%

0%

100%

67%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
PRONACION

B % Puestos en los que existe riesgo

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
SUPINACION

% Puestos en los que no existe riesgo

Los datos obtenidos con EMIAP confirman que existen riesgos por movimientos repetidos de
flexion por debajo de 60 °, pronacion y supinacién, en ambos codos. Tambien se producen
posturas forzadas de codo por debajo de los 60 °.
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¢) Munecas

c) 1. Flexion / Extension

Mufieca izquierda

Flexion Extension

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento

forzado repetido forzado repetido

N° Puestos con riesgo

N° Puestos sin riesgo

Riesgo para la muneca izquierda

100% 100% 97%

36%

0% 0% 3%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

FLEXION EXTENSION

® % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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Mufieca derecha
Flexion Extension

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo

Riesgo para la muneca derecha

100%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
FLEXION EXTENSION

W % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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¢) 2. Desviacion radial / Desviacion cubital

Muneca izquierda
Desviacion radial Desviacion cubital

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° Puestos con riesgo

N° Puestos sin riesgo ‘

Riesgo para la muneca izquierda

100%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
DESVIACION RADIAL DESVIACION CUBITAL

W % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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Mufieca derecha
Desviacion radial Desviacion cubital

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo ‘

Riesgo para la muneca derecha

100%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
DESVIACION RADIAL DESVIACION CUBITAL

B % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo

Los datos obtenidos con EMIAP confirman que existen riesgos por movimientos repetidos de
extensién y de desviacion radial y cubital, pero no sefialan que existan riesgos derivados de la
flexiéon de mufiecas.
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d) Cuello

d) 1. Giro izquierdo / Giro derecho

Cuello
Giro izquierdo Giro derecho

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo ‘

Riesgo para el cuello

0,
100% 95%

67% 67%

0%

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO
GIRO IZQUIERDO GIRO DERECHO

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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d) 2. Inclinacion lateral derecha / Inclinacion lateral izquierda

Cuello

Inclinacién lateral derecha Inclinacion lateral izquierda

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° Puestos con riesgo

N° Puestos sin riesgo

Riesgo para el cuello

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

INCLINACION LATERAL DERECHA INCLINACION LATERAL IZQUIERDA

B % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo
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d) 3. Flexién / Extensién

Cuello

Flexion Extension

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento

forzado repetido forzado repetido

N puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo

Riesgo para el cuello

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

FLEXION EXTENSION

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo

Los datos obtenidos con EMIAP indican que ademas de riesgos en los movimientos de flexion y
extension forzada ya apuntados durante la evaluacion visual, existe riesgo por extensiones de
cuello repetitivas y giros repetidos con inclinaciones laterales forzadas y repetitivas.
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e) Espalda

e) 1. Giro izquierdo / Giro derecho

Espalda

Giro izquierdo Giro derecho

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° puestos riesgo

N° puestos sin riesgo

Riesgo para la espalda

MOVIMIENTO FORZADO = MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

GIRO IZQUIERDO GIRO DERECHO

B % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo

Pégina34
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e) 2. Inclinacion lateral derecha / Inclinacion lateral izquierda

Espalda

Inclinacién lateral derecha Inclinacién lateral izquierda

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo

Riesgo para la espalda

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

INCLINACION LATERAL DERECHA INCLINACION LATERAL IZQUIERDA

W % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo

Requisitos biomecdnicos en el sector del manipulado de frutas y hortalizas.

Pégina35



e) 3. Flexion / Extensién

Espalda

Flexion Extension

Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
forzado repetido forzado repetido

N° puestos con riesgo

N° puestos sin riesgo

Riesgo para la espalda

MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO | MOVIMIENTO FORZADO  MOVIMIENTO REPETIDO

FLEXION EXTENSION

m % Puestos en los que existe riesgo % Puestos en los que no existe riesgo

Con EMIAP se confirma la flexién forzada y repetida de la espalda que ya fue observada durante
la evaluacion visual. Ademas, el equipo también sefiala la presencia de riesgo por giros e
inclinaciones laterales repetidos y por extension repetida y forzada de espalda.

Pégina36

Requisitos biomecdnicos en el sector del manipulado de frutas y hortalizas.



4. Discusion

4.1. Recomendaciones

A partir de las observaciones visuales y de los resultados obtenidos con las mediciones con
EMIAP:

a) Hombros

Reducir la altura de la cintas transportadoras. De este modo, las trabajadoras no tendrian que
recoger las cajas vacias por encima de la linea de los hombros, obligando a flexiones forzadas de
los brazos y en las tareas de encajado y envasado se reducirian los dngulos de abduccién
necesarios para lograr superar la altura de los propios envases.

b) Codos

Reducir el ancho de la cinta transportadora o acercarla a la persona de trabajadora para
disminuir el tiempo en el que el codo podria encontrarse fuera de los limites ergonémicos al
verse forzado a trabajar en pronacién por encima de los 60 °.

Por su parte, disminuir o eliminar las tareas adicionales sobre los frutos, como la limpieza manual
o el destellado con tijeras para reducir la supinacién de los codos ya que estas tareas
incrementan la frecuencia y el esfuerzo de los movimientos de supinacién, provocando una
mayor fatiga y riesgo de lesiones musculoesqueléticas.

¢) Muinecas

Reducir el peso de las cajas a empujar para su evacuacién porque para efectuar esta accidn se
requiere una extension forzada de la mufieca que se vera incrementada conforme el peso de la
caja a empujar sea mayor.

Imagen 14
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d) Cuello

Reducir el nimero de cintas transportadoras sobre las que se trabaja simultdneamente
disminuira el numero de movimientos que debe realizar el cuello. Asi mismo, disminuyendo las
distancias de empuje de las cajas en el envasado, se reducira la flexién del tronco y, a su vez, la
extensién del cuello que efectdan las trabajadoras para mirar al frente mientras realizan esta
actividad.

Si se hacen mas cortas las distancias en el envasado o se empujan las cajas llenas, también se
reducird la extensién de cuello cuando se flexiona el tronco para poder mantener la vista al
frente.

e) Espalda

Para evitar giros e inclinaciones laterales de la espalda se recomienda incrementar el espacio
donde se efectuan las manipulaciones, de tal modo que la persona trabajadora pueda efectuar
los giros con los pies.

Asi mismo, es recomendable incrementar la altura de las cintas transportadoras o bancas mas
bajas para dismininuir los movimientos forzados de flexion de espalda. También seria
recomendable reducir la altura de las cintas transportadoras mas altas, que suelen transportar
los envases vacios, para minimizar los movimientos fozados de extensidn de espalda.

Imagen 15
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5. Propuestas de mejora a partir del presente estudio

Este estudio pone de manifiesto objetivamente que existen situaciones de riesgo en los puestos
analizados de clasificacion o tria y envasado del proceso de manipulado de frutas y hortalizas.
Motivado principalmente por la falta de un disefio adecuado de los puestos que contemple la
antropometria de las personas trabajadoras, las caracteristicas y dimensiones mas habituales de
los envases y las operaciones adicionales a realizar sobre el fruto (revisién y limpieza del
producto).

Las recomendaciones del presente estudio pueden resultar de ayuda a las empresas para reducir
los requerimientos biomecanicos de los puestos analizados.
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