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Una revision de las condiciones
laborales en el mundo agrario y de la
incidencia de distintas enfermedades

asociadas a este particular entorno

Movimientos
y ergonomia
en Horticultura

P. BARREIRO

En este articulo se redliza
una revision de la situacion actual
de las condiciones laborales en el
mundo agrario, y de la incidencia
de las distintas enfermedades aso-
ciadas a este particular entorno.
Se presentan ademas |os recientes
trabajos de investigacion en ergo-
nomia de los procesos agricolas
[levados a cabo en el Institut fir
Agrartecknik Bornim (Alemania),
analizados por la autora en una
estancia estival en dicho centro de
investigacion. Se hace una des
cripcion detallada del procedi-
miento de andlisis tridimensional
de movimientos propuesto por

Plataforma
individualizada
para la recoleccién
de espérrago.

Fijacion

de emisores IR

a las distintas
partes del cuerpo.

Fuente: Rullmann,
Jakob y Geyer,
ATB.

® Lostrastornos masculo esqueléticos
constituyen la principal incidencia en las
enfermedades laborales del sector agrario

en los paises desarrollados. La | SO establece

recomendaciones concretas respecto
a parametros antropométricos o limites

de carga estética
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Martina Jakob y Martin Geyer, y
su aplicacion a una plataforma de
recoleccion individual de esparra-
gosy aunalinea de confeccion de
puerros.

Condiciones laborales
en el entorno agricola

Las enfermedades laborales
en el entorno agricola varian con-
siderablemente a lo largo y ancho



de la geografia mundial, y estan
condicionadas por factores como
el clima, la fauna, la densidad de
poblacion, las condiciones de vi-
da, los habitos alimenticios, las
practicas higiénicas, el nivel edu-
cativo, la formacién en €l trabagjo,
las condiciones laborales, el desa-
rrollo tecnoldgico, la calidad y el
acceso a los servicios etc. La Or-
ganizacion Internacional de Tra
bajo (ILO) establece las siguien-
tes categorias:

Enfermedades laborales.
Tienen una relaciéon especifica y
fuerte con la ocupacion con un
s6lo agente causante reconocido
como tal,

- Enfermedades relaciona-
das con el trabajo. Se admite que
hay multiples agentes causales y
gue los factores laborales juegan
un papel en el desarrollo de la en-
fermedad, y

- Enfermedades generales.
Afectan a la poblacién trabajado-
rasin relacién causal con el traba-
jo pero que pueden ser agravadas
por el trabajo.

Las principales enfermeda-
des laborales que se registran en
el &mbito agricola son: infeccio-
nes transmitidas por animales do-
mésticos o0 salvajes, infecciones
del tracto respiratorio, dermatosis,
aergias, céancer, enfermedades
contraidas por €l trabajo al aire li-
bre, envenenamiento, dafios mis-
culo esgueléticos derivados del
trabajo repetitivo y de las posturas
inadecuadas, transporte de cargas
excesivas durante largas horas, y
dafios por ruido o vibraciones.

Es interesante comparar 1os
datos de incidencia de las enfer-
medades laborales asociadas al
ambito agricola en Estados Uni-
dos con los datos particulares de
Francia, como ejemplo de pais eu-
ropeo. En Francia, por gemplo, la
incidencia total de enfermedades
|aborales en el &mbito agricola es
de 108,4 por cada 100.000 traba-
jadores en activo frente a las 43,5
por cada 100.000 a nivel mundial.
Conviene tomar estas diferencias
en valor absoluto con cautela
dado que una mayor cobertura so-
cial puede favorecer el desenmas-
caramiento de dolencias.
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Tipos e incidencia de las enfermedades laborales en el ambito
agricola en Estados Unidos.

Enfermedades laborales Numero de enfermos Incidencia por cada
en el ambito agricola excluyendo granjas con | 100.000 trabajadores
en Estados Unidos menos de 11 empleados en activo
Traumas repetidos 1.000 8,2
Dafios en la piel 2.500 20,3
Respiratorias (agentes toxicos) 200 1,4
Desdrdenes por agentes fisicos 300 2

Envenenamiento 300 2,5
Enfermedades asociadas al polvo <50 0,1
Otras 1.100 8,8
Todas 5.400 43,5

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, 2000.

En Francia, 81,3 incidencias
por cada 100.000 trabajadores ac-
tivos son debidas a desdrdenes ar-
ticulares frente a las 8,2 por cada
100.000 registradas a nivel mun-
dial. Se registran ademas 2,1 inci-
dencias por cada 100.000 trabaja-
dores activos asociadas a ruido y
vibraciones (ILO, 2000). Las en-
fermedades asociadas a desorde-
nes articulares son por tanto las
més relevantes en las condiciones
habituales de trabajo agricola de
los paises con un elevado indice
de mecanizacion.

Esta conclusion aparece tam-
bién recurrentemente en la estudio
de Camila Calisto (1999) que ha
hecho una extensa revision de la
situacion laboral en e &ambito
agrario en los Paises Escandina-
vosy Alemania. En este estudio se
indica que un 25% de los costes
de las aseguradoras es debido a

® En la Organizacion Internacional
de Normalizacion, el comité técnico
"Ergonomics" esta especialmente dedicado
atemas de salud laboral y establece normas
como la 1SO 11226, dedicada a la evaluacion
de posturas en trabajos estaticos, y la 1SO
11228 sobre ergonomia en el manejo manual

los trastornos musculo esqueléti-
COS Yy que, en un estudio especifi-
o sobre 465 productores de fruta,
el 89% declaré haber sufrido al-
gun tipo de dolor articular en el
afio anterior a andlisis, siendo los
miembros mas afectados la espal-
da (57%), las rodillas (40%), y
los hombrosy el cuello (38%).

Los datos citados son espe-
ciadmente relevantes si tenemos
en cuenta que uno de los proble-
mas a la hora de realizar estudios
de ergonomia del ambito agrario
es la elevada estacionalidad de la
mano de obra, que dificulta en
muchas ocasiones la realizacién
de un seguimiento serio de los tra-
bajadores.

Carga laboral fisica
y mental

Segun el Instituto Navarro de
Salud Laboral (INSL) se define
carga laboral como el conjunto de
requerimientos fisicos y mentales
alos que se ve sometido el traba-
jador alo largo de su jornada la-
boral. El andlisis de la cargafisica
de un trabajo implica el estudio
de los esfuerzos fisicos estaticos
(sin movimiento) y dinamicos (en
movimiento), de las posturas y de
la manipulacién de cargas.

En un trabajo conviene com-
binar cargas estédticas y dindmicas
para favorecer el sostenimiento de
valores razonables en el ritmo res-
piratorio y cardiaco, pardmetros
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ENTORNO
LABORAL

que se emplean para identificar
estados de sobrecarga fisica. Esta
consensuado como aceptable un
méaximo de 15kg de carga en ge-
neral, 25kg en operarios de gran
capacidad fisica (circunstancial-
mente puede superarse), y No mas
de dos inclinaciones del tronco
por minuto.

La carga mental refiere el ni-
vel intelectual necesario para de-
sarrollar una tarea. Los factores
que influyen en €l nivel de carga
mental son la cantidad de infor-
macion que se recibe, la compleji-
dad de la respuesta, el tiempo en
que se ha de responder, y las ca-
pacidades individuales.

Para cuantificar la carga
mental asociada a un trabajo se
pueden emplear medidas relativas
alareaccion del organismo (acti-
vidad cardiaca y respiratoria) de
forma similar a la expresada para
la determinacion de la carga fisi-
ca. También se puede evaluar la
cantidad y calidad del trabajo de-
sarrollado por el operario, dado
que el cansancio redunda en una
reduccion del ritmo de trabajo y
un incremento de los errores.

Recomendaciones ISO para
las condiciones laborales
En la Organizacion Interna-
cional de Normalizacion (1SO)
existe un comité técnico denomi-
nado Ergonomics, 1SO/TC 159,
especialmente dedicado a temas
de salud laboral, a que esta ads-
crito un subcomité dedicado a la
Antropometria y la Biomecanica.
Son normas 1SO de especial rele-
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Esquema vancia en este contexto la 1SO
del procedimiento 11226 dedicada a la evaluacion de
de Analisis 3D posturas en trabajos estéticos, y la

ISO 11228 dedicada a la ergono-
miaen el mangjo manual.

Segin 1SO un trabajo com-
pleto debe tener suficiente varia-
cién de tareas con ciclos cortos,
medios y largos, con un nimero
de tareas organizativas, un equili-
brio entre tareas sencillas y difici-
les, autonomia suficiente, oportu-
nidad de contacto, informacion y
aprendizaje. El conjunto de tareas
debe incorporar las consideracio-
nes necesarias a las dimensiones
del cuerpo, de manera que las
operaciones se desenvuelvan con
normalidad. La descripcion gené-
rica y cualitativa que ofrece 1SO
respecto a las condiciones labora-
les idéneas se concreta en unos

de un trabajo
manual (Thomas,
Jakoby y Geyer,
ATB).

® El método de Analisis 3D del espacio
detrabajo ha sido ampliamente estudiado
afin demejorar las condiciones
ergondmicasy laborales de los operarios.
Larecoleccion deespérragosy unalinea
de manipulacion de puerros son dos
gjemplos de estos estudios
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valores cuantitativos que refieren
a las posturas en trabajo estético:
angulo de inclinacién de la cabeza
y del tronco, angulo de elevacién
de los brazos y de flexion de las
rodillas.

Métodos de analisis de
las condiciones laborales

Existen distintos métodos pa-
rael estudio de las condiciones la-
borales como son el andlisis de
tiempos o €l andlisis de movi-
mientos y posturas.

El andlisis de tiempos se de-
nomina genéricamente MTM
(Method Time Measurement). Es-
te procedimiento desarrollado por
Maynard, Stegmerten y Schwab
en 1946 basado en la descomposi-
cion de cualquier operacion ma-
nual en sus movimientos bésicos,
asignando a cada unos de ellos un
valor predeterminado de duracion
gue se establece a partir de la na-
turaleza del movimiento y de las
condiciones en las que éstos se
Ilevan a cabo.

Unvalor MTM representa las
condiciones de trabajo conforta-
bles y eficientes para un trabgja-
dor competente. El estudio de los
valores de tiempo individuales pa-
ra distintos trabajadores, compara-
dos con los valores MTM, permite
determinar el nivel de formaciony
capacitacion del trabajador. La
comparacion de los valores de tiem-
po en entornos de similares caracte-
risticas permite determinar la ido-
neidad de las condiciones laborales.

Otro procedimiento para la
evaluacion de las condiciones la-
borales es andlisis de los movi-
mientos en tres dimensiones, Ané-
lisis 3D, ampliamente estudiado
por Martina Jakob y Martin Geyer
en e ATB (Bornim, Alemania).
Este procedimiento puede consi-
derarse una ampliacion natural de
método anterior, derivada de la
disponibilidad de nuevas tecnolo-
gias, ya que emplea la grabacion
en video de las labores junto con
un posicionamiento tridimensio-
nal de las distintas partes del cuer-
po.

El Andlisis 3D utiliza vision
estereoscopica para posicionar
distintas partes del cuerpo del



Recomendaciones I1SO sobre condiciones
de trabajo estatico: NA (no aceptable),
SD (segun duracion), A (aceptable).

Angulo de inclinacién

Cabeza >85°

85-25° <25°

NA

SD A

Angulo de inclinacion

Tronco >60°

20-60° <20°

NA

sin soporte: SD A
con soporte: A

Angulo de elevacion

Brazo >60°

60-20° <20°

NA

sin soporte: SD A
con soporte: A

Flexiéon segln postura

Rodilla En pie: sin flexionar
Sentado: 90-135°

Fuente: ISO 11226, 2000.

operario en el espacio en coorde-
nadas cartesianas X,y,z, emplean-
do para ello un nimero N de emi-
sores infrarrojos (IR) adheridos a

|as partes del cuerpo objeto de es-
tudio. Estos emisores proyectan
una radiacion infrarroja (de mane-
ra que no interfiera con la escena
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y no se vea afectada por la ilumi-
nacion ambiental) con una fre-
cuencia seleccionable que viene
determinada por la maxima fre-
cuencia de adquisicion de image-
nes de las cdmaras de video em-
pleadas. Dado que las camaras de
vision utilizadas en el ATB tienen
una frecuencia de adquisicion de
imégenes de 50 Hz (0.02s), la fre-
cuencia de los emisores IR se es-
tablece en 50/N.

Es fundamental conseguir
una correcta representacion de la
escena de trabajo, es decir, una
elevada densidad de puntos en las
trayectorias de las distintitas par-
tes del cuerpo. Por tanto un ma-
yor nimero de emisores, 0 zonas
del cuerpo evaluadas simultanea-
mente, esta sometido a la existen-
cia de una menor velocidad de la
operacion evaluada. En la actuali-
dad el sistema empleado por el
ATB implica el empleo de emiso-
res IR cableados pero se espera
que en un futuro préximo el siste-
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COMPARTIMENTO

o
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ma funcione de manera inaldm-
brica

La visién estereoscopica su-
pone la adquisicién simultanea de
iméagenes que contengan el punto
de luz de cada emisor IR median-
te dos camaras de vision desplaza-
das longitudinalmente.

Este procedimiento permite
establecer la profundidad (y) ala
que se encuentra €l punto de luz
de coordenadas x,z en una escena.
Simultaneamente a la obtencién
de los datos de los emisores IR se
obtiene una imagen RGB en una
cémara de video color convencio-
nal para un posterior andlisis vi-
sual de la operacion. Por tanto, €l
sistema completo consta de tres
camaras de vision.

110

angulo dal tranco
Al
L=]

ciclo

angulo del tronco

Comparacion

de dos asientos
en plataformas
individuales

de recolecién

de espérrago,

con apoyo de las
rodillas (arriba)

y apoyo del tronco
(abajo). Se analiza
lainclinacion

del tronco en el
acceso a nueve
compartimentos
del espacio de
trabajo durante un
ciclo de recogida.

Fuente: Jakob
y Geyer, ATB.

Aplicaciones del Analisis
3D en procesos agricolas

Tal y como se ha comentado,
€l método de Andlisis 3D del es-
pacio de trabajo ha sido amplia-
mente estudiado por el ATB. Dos
ejemplos de estos estudios son el
andlisis de una plataforma indivi-
dual de recoleccion de esparragos,
y €l de una linea de manipulacion
de puerros.

El esparrago blanco es una
de las especies horticolas de ma-
yor importancia en Alemania. El
cultivo se lleva a cabo en caballo-
nes habitualmente cubiertos de
plastico pararegular €l crecimien-
to. Las puntas de esparragos se
recogen manualmente empleando
plataformas de ayuda cuyo disefio
varia de unos fabricantes a otros.

m Existen distintos procedimientos
para el andlisis de las condiciones laborales
como son el MTM (andlisis de tiempos
y €l Analisis 3D (estudio de movimientos

y posturas)
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En el estudio de Jakob y Ge-
yer (2003) se evallan dos tipos
distintos de asiento para estas pla-
taformas: apoyo de rodillas o so-
porte del tronco. El disefio de este
elemento es fundamental, dado
que €l area de trabajo en posicion
de asiento no cubre todas las loca-
lizaciones posibles de las puntas
de esparrago y €l operario precisa
algun tipo de apoyo para poder al-
canzarlos sin caerse del asiento,
trabgjando con inclinaciones de
tronco no recomendables (supe-
riores a 60°).

El Andlisis 3D demuestra
gue el movimiento de ambas manos
es dignificativamente mayor para
el asiento con soporte de tronco
con un incremento del 9% respec-
to a siento con soporte de rodi-
llas, de forma que, para obtener €l
mismo resultado es necesario rea-
lizar un mayor esfuerzo fisico en
€l primer caso.

En asientos con soporte de
tronco se detecta ademés una ma-
yor variacion inclinacion del tron-
co hacia el muslo (45°) respecto al
asiento con soporte de rodillas
(35°), existiendo mayor variabili-
dad entre posturas dependiendo
del compartimiento de trabajo y
un incremento en la curvatura de
la espinadorsal.

Jakob y Geyer (2003) han
aplicado también el Andlisis 3D a
la evaluacién de una linea de con-
feccion de puerros, concretamente
al proceso de alimentacion de la
cinta transportadora.

En esta operacion, el opera-
rio coge los puerros con ambas
manos de una caja de campo y
posteriormente |os deposita con la
mano derecha en la linea en com-
partimientos individualizados con
una capacidad de trabajo entre
3.000 a 5.500 piezas/hora depen-
diendo del trabgjador; el operario
se sitla frente a la linea colocan-
do los antebrazos a una atura
aproximada de 15 cm sobre la
cinta transportadora. En este ex-
perimento se compararon distintas
velocidades de trabajo de la linea:
4.500, 6.000 y 7.300 piezas/hora,
empledndose en las dos Ultimas
dos trabajadores y consiguiéndose
en todos los casos un 100% de



B L 0s procesos agrarios parcialmente mecanizados son
g/ emplo de condiciones labor ales desfavor ables que
pueden ser mejorados mediante un correcto diagnostico
del espacio operativo y un apropiado disefio del entorno,
sin necesidad de incurrir en un incremento significativo

del coste del proceso

alimentacion de la cinta. En este
experimento, Jakob y Geyer de-
muestran que cuando la velocidad
de trabajo se sitlia cercana al limi-
te de la capacidad de trabgjo de
cada persona se verifica un incre-
mento de la distancia recorrida
por los miembros corporales antes
de depositar los puerros, incre-
mentandose el consumo de ener-
giay lafatiga de los operarios.

En este punto se observa
ademas un incremento del movi-
miento de la cabeza que es indi-
cativo de una aparicion de tension
(stress) en el trabgjo. En esta si-

tuacién, los operarios manifiestan
dolores en la parte baja de la es-
palday en el cuello. Por otra par-
te, unaincorrecta colocacion de la
caja de campo con la que se ali-
menta la linea de puerros redunda
en un incremento de los recorridos
de los miembros corporales. Los
operarios tienden en estos casos a
aumentar su ritmo de trabajo para
conseguir la alimentacion de la li-
nea al 100% con el consiguiente
aumento de consumo energético y
de cansancio.
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Conclusiones

A titulo de conclusion se resaltan |os siguientes
puntos:

m Los trastornos muscul oesquel éticos constitu-
yen la principal incidencia en las enfermedades |abo-
rales del sector agrario en los paises desarrollados.

m Existen normas ISO con recomendaciones
concretas respecto a parametros antropométricos ta-
les como la inclinacidn del tronco, la cabezay la es-
palda, o los limites de carga estética.

m Existen distintos procedimientos para el ana
lisis de las condiciones laborales como son el MTM
(andlisis de tiempos), y € Andlisis 3D (estudio de
movimientos y posturas).

m Los procesos agrarios parcialmente mecani-
zados representan ejemplos de condiciones laborales
desfavorables que pueden ser mejoradas mediante un
correcto diagndstico del espacio operativo y un apro-
piado disefio del entorno, sin necesidad de incurrir
en un incremento significativo del coste del proceso.

m Version completa bajo www.horticom.com?57196
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