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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de titulacion es el desarrollo y aplicacion de un sistema que
realice una evaluacion ergondmica con vision artificial para mejorar las posturas corporales de los
trabajadores en diferentes puestos de trabajo, evitando dafios irreversibles en el cuerpo, para lo cual
se desarrollara un software al reconocimiento de segmentos corporales en el cuerpo humano.
Iniciando el estudio con una descripcion general de todas las actividades que se realizan en el area de
carpinteria del puesto de trabajo de corte y ensamble, identificando la existencia de altos, medios y
bajos riegos ergondmicos. El proyecto se lo desarrollara mediante el reconocimiento de personas
haciendo uso de una camara web, que procesara las imagenes captadas por medio de Python como
lenguaje de programacion y redes neuronales para permitir el reconocimiento del cuerpo humano en
que lugar se encuentra y asi realizando la segmentacion del cuerpo, obteniendo asi las medidas del
cuerpo humano de cualquier persona sin importar la estatura del trabajador. Los métodos que se
utilizarén son: OWAS, OpenCV, OpenPose y Python como lenguaje de programacion. Logrando
identificar que actividades en los puestos de trabajo representa un mayor problema ergonémico al
momento del levantamiento de cargas. Las principales consecuencias de origen ergondmico a las que
el trabajador se esta exponiendo, son: cervicalgia, hernia discal, lumbalgia y lesiones
musculoesqueléticas. También, se propone las respectivas medidas de prevencion destinadas a la
prevencion de los riesgos ergondmicos, ademas de un control de salud para los trabajadores. Con el
presente proyecto se busca disminuir el nivel de riesgo ergondémico necesario para prevenir lesiones
de tipo ergonomico y a su ves brindando informacion necesaria para que los trabajadores puedan
prevenir lesiones a corto o largo plazo. Para una visualizacién mas Optima es necesario una

computadora gamer.
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CORPORALES>, <INTELIGENCIA ARTIFICIAL>, <PYTHON>, <OPENPOSE>
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SUMMARY

The main objective of this degree work is the development and application of a system that
performs an ergonomic evaluation with an artificial vision to improve the body postures of
workers in different jobs, avoiding irreversible damage to the body, for which software will be
developed for the recognition of body segments in the human body. The study will begin with a
general description of all the activities carried out in the carpentry area of the cutting and assembly
workstation, identifying the existence of high, medium, and low ergonomic risks. The project will
be developed through the recognition of people using a webcam, which will process the images
captured by means of Python as a programming language and neural networks to allow the
recognition of the human body in which place it is located and thus carrying out the segmentation
of the body, thus obtaining the measurements of the human body of any person regardless of the
height of the worker. The methods used are OWAS, OpenCV, OpenPose, and Python as a
programming language. It was possible to identify which activities in the workstations represent
the greatest ergonomic problem when lifting loads. The main consequences of ergonomic origin
to which the worker is exposed are cervical pain, herniated disc, back pain, and musculoskeletal
injuries. It also proposes the respective preventive measures aimed at preventing ergonomic risks,
as well as a health check for workers. The aim of this project is to reduce the level of ergonomic
risk necessary to prevent ergonomic injuries and at the same time to provide the necessary
information for workers to prevent injuries in the short or long term. For more optimal

visualization, a gamer computer is necessary.

Keywords: <ARTIFICIAL VISION>, <ERGONOMICS>, <BODY SEGMENTS>,
<ARTIFICIAL INTELLIGENCE>, <PYTHON>, <OPENPOSE>.
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INTRODUCCION

En la actualidad el poder identificar riegos ergonémicos en un puesto de trabajo cada vez es mas
importante, debido a lesiones que se presentan en un corto o largo plazo correspondiente de la
actividad que se desempefie, para esto es necesario que el puesto de trabajo cumpla con
caracteristicas de seguridad y salud ocupacional. En concreto el método OWAS permite la
evaluacion de riesgos ergondmicos asociados a cargas posturales. (Ergonautas, 2017). Mediante el
analisis de la postura del cuerpo, la duracion de la actividad, la frecuencia de la actividad y de las
fuerzas ejercidas, de este analisis se obtendra una puntuacionla cual determinara el nivel de riesgo
ergonomico, que determinara si la postura adoptada es o no aceptable y de no serlo es necesario

realizar las debidas correcciones como el redisefio y mejorando las posturas de los trabajadores.

La vision artificial desde sus inicios ha impulsado al desarrollo de diferentes técnologias en
diferentes aplicaciones este es el caso con las arquitecturas disefladas en la prediccion de
segmentos corporales utilizando keypoints en la base de la edicion COCO 2016 el cual
proporciona puntos de referencia con multiples personas al mismo tiempo mejorando el

rendimiento y eficiencia del reconocimiento de los segmentos corporles. (Cao et al., 2018)

El planteamiento de un cuerpo tridimensional desarrollado por (Hidalgo Martinez, 2019) a solo 2
dimensiones captando el cuerpo la cara las manos y los pies plantea una necesidad de realizar la
segmentacion corporal el método desarrollado pretende que se procesen imagenes en tiempo real
mejorando la arquitectura de multi-tarea en el reconocimiento de varias personas al mismo tiempo
a su ves considerando las manos los pies y el rostro. Este enfoque ayudara en el correcto

movimiento de las extremidades tanto inferiores como superiores. (Hidalgo Martinez et al., 2019)

Entre la ciencia del movimiento humano desarrollado por (Nakano, 2020) explica que existen
sistemas de captura de movimiento, el cual es relativamente facil de utilizar, sin embargo son
equipos de alto costo haciendo mas eficiente el proceso y abriendo las puertas a nuevos
desarrolladores y futuros compradores el objetivo es desarrollar un 3D markerless el que captura
los movimientos corporales, las técnicas del movimiento asi como el tipo de movimiento
realizado. Para realizar la estimacion de un correcto movimiento fue necesario realizar pruebas
de campo con tres participantes que realizaron tareas motoras y repetitivas tales como:
(caminar,impulso,salto y lanzamientos de pelota). Determinando asi las diferentes posiciones
conjuntas mediante diferentes andlisis que se realizan determinado los movimientos incorrectos

en las diferentes pruebas experimentales.(Nakano et al., 2020)



Para el estudio desarrollado por el investigador (Viswakumar, 2019) de los movimientos corporales
se tiene un movimiento mecanico del cuerpo humano el cual puede ser determinado mediantes
diferentes programas o camaras los cuales deben ser fiables a la captura de movimiento
esquelético para el uso terapéutico de los musculos o de usos de reabilitacion fisica con los
movimientos correctos en cada tratamiento. Este estudio tiene que ser amigable con el usuario
para que pueda ser de facil entendimiento y su recuperacion sea la mas pronta posible, haciendo
uso de una simple cadmara web o de un teléfono moévil y el programa que estima segmentos
corporales en 2D proyecta los puntos anatdmicos mas importantes dando paso al analisis de
correcto movimiento realizado por el paciente y caso contrario con la correccion de la postura

corporal. (Viswakumar et al., 2019)



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las pymes en el Ecuador son consideradas como el sector mas productivo de la economia del
pais, eso se ve reflejado en el Producto Interno Bruto (PIB) con una tasa del 25% y con el 70 %
para generar empleo en la Poblacion Econémicamente Activa (PEA), segiin datos de la revista
economica (Espacios, 2017, p.1) se determind que en el Ecuador, el 39% de empleos son generados
por microempresa, al mismo tiempo que las pequeias empresas el 17% y las medianas con el

14%.

El presente estudio trata de dar solucion a uno de los problemas mas comunes que existen en el
entorno laboral, relacionado con los riesgos ergondmicos en el area de trabajo con madera de los
puestos de trabajo de corte y ensamble, en el que trabajan 10 personas, debido a que en la empresa
“ARDEY”, no se han realizado estudios ergondémicos que determinen el nivel de riesgo a los
cuales se ven expuestos los trabajadores al momento del levantamiento de cargas, el cual es un
factor directo de las enfermedades profecionales tales como: lumbalgias, cervicalgias y

afecciones musculoesqueléticas.

1.2 Justificacion

La actividad productiva en el area de trabajo con madera de los puestos de trabajo de corte y
ensamble es frecuente en la produccion de muebles, camas, comedores y diferente productos
procesados con maderas y sus derivaciones, y no siempre esta actividad se la desarrolla en

condiciones dptimas para la salud de los trabajadores.

En el desarrollo de la fabricacion de los productos, junto al echo de el uso de nuevas tecnologias
con el fin de cumplir las exigencias del mercado, realizando lo requerido en menor tiempo y
resguardando la salud de los trabajadores, surgiendo la propuesta de cumplir con este
requerimiento a través de la realizacion de un estudio ergondmico en los puestos de trabajo del

area de trabajo con madera de los puestos de trabajo de corte y ensamble en la empresa“ARDEY™.



El presente estudio que se realizard en los puestos de trabajo tiene como objetivo conocer el estado
del trabajo realizado e identificar los problemas ergonémicos principales asociados a la
adaptacion del puesto de trabajo al trabajador asi como, brindar informacion a todos los
trabajadores para prevenir o minimizar los riesgos laborales a los que estan sometidos, aun cuando

no se disponga del equipamiento ergondémico adecuado.

Por esta razoén esta investigacion tiene como finalidad cumplir con un objetivo encontrar
soluciones para este tipo de problemas presentes en el area de carpinteria del puesto de trabajo de

corte y ensamble en “ARDEY”

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliza el lenguaje de programacion de Python ya que es

libre, y su programacion es el mas utilizado en el desarrollo de vision e inteligencia artificial.

1.3 Localizacion del proyecto

El proyecto es realizado en la empresa “ARDEY” localizada en, Av. Esmeraldas y Rio Pastaza,
esquina. Santo Domingo - Ecuador, el cual plantea en desarrollar y aplicar un sistema basado en
vision artificial para la evaluacion ergondmica en el area de carpinteria del puesto de trabajo de
corte y ensamble, relacionados a la carga postural, debido a que existen malas posturas

ergondmicas.

1.4 Benefeciarios directos

Entre los beneficiarios directos se tiene a los trabajadores del area de trabajo con madera del

puesto de trabajo de corte y ensamble en su trabajo diario.

1.5 Benefeciarios indirectos

Entre los beneficiarios indirectos se tiene a los trabajadores del area de trabajo con madera.



1.6.

1.6.1

Objetivos

Objetivo General

Evaluar un sistema basado en vision artificial para la evaluacion ergondémica en diferentes puestos

de trabajo en la empresa “ARDEY”, para evitar afecciones profesionales tales como: lumbalgias,

cervicalgias y afecciones musculoesqueléticas.

1.6.2

Objetivos Especificos

Realizar un estudio de las librerias usadas en segmentacion corporal para obtener una
buena captura de movimientos mediante una revision bibliografica.

Identificar los factores de riesgo ergonomico mediante el método owas en el area de
carpinteria de los puesto de trabajo de corte y ensamble en la empresa “ARDEY™.
Desarrollar una aplicacion utilizando Python como lenguaje de programacion, basado en
vision artificial, aplicado a segmentos corporales haciendo uso el método owas para la
determinacion de cargas posturales.

Aplicar técnicamente el uso del software desarrollado en python para el estudio
ergonomico de los puestos de trabajo de corte y ensamble en la empresa “ARDEY”.
Evaluar los resultados obtenidos del sistema de evaluacion ergondmica basado en vision
artificial, dando asi las respectivas indicaciones y recomendaciones para mejorar la
calidad de vida de los trabajadores del area de carpinteria del puesto de trabajo de corte

y ensamble de la empresa “ARDEY”.



CAPITULO IT

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Vision artificial

En el articulo cientifico desarrollado por Sebastian Amaya-Zapata (estudiante), David Pulgarin-
Velasquez (estudiante) y Ingrid-Durley Torres-Pardo PHD (docente). Se refieren a la vision
artificial como el proceso de simular el proceso visual del ser humano, de tal forma que las
imagenes tomadas pueden ser analizadas por el cerebro mediante pulsos eléctricos, un sistema de
vision artificial computacional hace uso de una camara web, se puede captar imagenes y enviarlas

al procesador para ser interpretadas como el color o las formas de ciertos objetos. (Pedregosa et al.,
2011)

2.2 Python

Acorde a lo descrito de la revista cientifica es un lenguaje de programacion libre e independiente
orientado a los objetos, optimizado para cualquier tipo de programa desde aplicaciones en
windodws a servidores de red hasta incluso paginas web. Al ser un lenguaje interpretado no es
necesario compilar el codigo fuente para poder ejecutarlo, o que ofrece ventajas como una mayor

velocidad de desarrollo.(Ketkar, 2017)

Redactado por el ing Alvarez de un blog cientifico desarrolloweb.com nos dice que el creador del
lenjuage de programacion es Guido Van Rossum de nacionalidad Europea, motivado por lla
creacion del lenguaje de programacion ABC disefio y lanzo Python efi objetivo era cubrir
necesidades de la orientacion a objetos de un sencillo uso para tratar diversas tareas dentro de la

progrmacion lo que habitualmente se lo realizaba en Unix usando C. (Qué es Python, 2017)

2.3 OpenPose

En los laboratorios de computacion cognitiva de la universidad Carnegie Mellon se ha
desarrollado una propuesta para la estimacion de segmentos corporales en tiempo real presentar
los segmentos del cuerpo del rostro y manos de varias personas simultaneamente. Open Pose
muestra los puntos clave de multiples personas en 2D o en 3D, asi como la posibilidad de calibrar
los parametros de regiones especificas, el desarrollo de la aplicacion se adapta a todo tipo de

entradas como pueden ser imagenes, videos, cadmaras web, etc. Asi como su salida puede ser de



diferentes formatos PNG, JPG, AVI 0 JSON, XML ¢ YML. (OpenPose: Realtime Multi-Person 2D Pose
Estimation using Part Affinity Fields, 2019)

2.4 OpenPose : Human Pose Estimation Method

Desde el repositorio de Cornell University se tiene la investigacion de OpenPose que es la primera
aplicacion que realiza estimacion de segmentos corporales con varias personas al mismo tiempo

haciendo uso de 135 puntos claves en una sola imagen. (OpenPose: Realtime Multi-Person 2D Pose

Estimation using Part Affinity Fields, 2019)

En el desarrollo de OpenPose, fuerén necesarios los siguientes pasos:

2.4.1  Arquitectura

El programa con una imagen pasa por una red CNN (Convolutional Neural Networks) para la

extraccion de las caracteristicas principales.

(b) Part Confidence Maps

(c) Part Affinity Fields (d) Bipartite Matching

(a) Input Image (e) Parsing Results

Figura 1-2. Segmentacion por capas

Realizado por: OpenPose, 2019, p.2

La generacion de capas es necesario para el procesamiento de diferentes cuerpos al mismo tiempo
analizando a mayor cantidad de mapas se aumenta la confianza del programa para detectar los

segmentos corporales en 2D. (OpenPose, 2019, p.2)

2.4.2  La confianza de los Mapas y Parte de Afinidad de los Campos

2.4.2.1 Confianza de los mapas
La representacion en 2D de los segmentos corporales se determina como la confianza de los mapas
el cual ubica, cada pixel la parte del cuerpo determinado. La confianza de los mapas es determinado

por la siguiente ecuacion. (OpenPose, 2019, p.3)



S = (S1, S2.., Sy) where Sje R jel...J
Ecuacion de confianza de los mapas

En donde S es el nimero de segmento corporal.

En donde J es el nimero de ubicacion de las partes del cuerpo.

2.4.2.2 Parte de afinidad de campos

En la parte de afinidad de un conjunto de vectores en 2D, codifica la ubicacion y la orientacion de
las extremidades de diferentes personas en una misma imagen, la cual es codificada en datos que
forman parte de conexiones en las diferentes partes del cuerpo que es determinado por la siguiente

ecuacion. (OpenPose, 2019, p.3)

L = (L, Ly.., Lc) where Lee RV**¢ cel...C
Ecuacion de afinidad de campos

En donde L es el niumero de longitudes del segmento.

En donde C es el nimero de campos por afinidad.

2.5 Método OWAS

Este método permite la valoracion de la carga fisica realizada por diferentes posturas a lo largo del
trabajo realizado, a diferencia del método Rula o Reba, Owas se caracteriza por valorar de forma
global todas las posturas adoptadas durante el desempefio del trabajo. Es un método netamente
observacional, es decir se parte de la observacion de diferentes posturas adoptadas por el trabajador
a lo largo de su actividad a intervalor regulares, las posturas observadas son clasificadas en 252
posibles combinaciones segin la posicion de la espalda, los brazos y las pierna del trabajador,

ademas de la carga que manipula mientras se adopta las diferentes posturas. (Ergonautas, 2015)

2.6 Evaluacion ergonomica en el trabajo y prevencion de riesgos laborales

El objetivo principal de la investigacion realizada por el ingeniero José Antonio y Diego Mas del
grupo de Ergonautas en la evaluacion ergonémica es poder detectar el nivel de presencia en los

diferentes puestos de trabajo, estos niveles son: factores de riesgo, malas posturas ergonémicas,



movimientos repetitivos y levantamiento de cargas. Determinado el nivel de presencia se

considera una prevencion de dichos riesgos aplicando una correccion en la actividad del trabajo.

(Jose Antonio, 2015)

2.7 Procedimiento de evaluaciéon de un puesto de trabajo
Para realizar una buena evaluacion ergondmica acorde a lo descrito por el ingeniero José Antonio
y Diego Mas del grupo de Ergonautas en los puestos de trabajo se propone que es necesario seguir

el siguiente procedimiento. (Jose Antonio, 2015)

1.- Conocimiento del sector productivo

2.- Conocimiento de las caracteristicas del puesto de trabajo

3.- Observacion del puesto de trabajo

4.- Proponer acciones preventivas y recomendaciones

5.- Conocer al trabajador

6.- Observar el puesto de trabajo mientras el trabajador desempefia su labor

7.- Determinar el numero de tareas

8.- Seleccion del método de evaluacion ergondmica adecuado

9.- Realizar toma de datos y mediciones

10.- Aplicacion del método ergondémico

11.- Redaccion de conclusiones

(Jose Antonio, 2015)



2.8 Objetivos que tiene la ergonomia.

Maximizar el bienestar y el confort de cada trabajador, Garantizar la seguridad en el trabajador,

Incrementar la productividad y Reducir el alto grado de enfermedades profesionales.

2.9 Para posturas forzadas el método OWAS.

29.1 Meétodo OWAS

También conocido como: Ovako Working Analysis System. Es un método sencillo y util
destinado al analisis ergonémico la carga postural. Su aplicacidn, proporciona buenos resultados,
tanto en la mejora de la comodidad de los puestos de trabajo, como en el aumento de la calidad

de la produccidn, consecuencia ésta ultima de las mejoras aplicadas.

2.9.2 El método

Analiza diferentes variables y diferentes combinaciones posibles teniendo 252 posibles
conbinaciones dado que es necesario 7 posiciones de las piernas 4 de la columna 3 de los brazos

y 3 cargas de fuerza soportadas.

Existen riesgos en cada postura, en funcion de la postura del cuerpo y el esfuerzo realizado, de

esto se establecen cuatro categorias de accion o de intervencion

Los riesgos inherentes a cada postura se estimaron segtn el criterio de un grupo de investigadores
expertos en la materia, en funcidn de la postura corporal y el esfuerzo realizado, y se establecen

cuatro categorias de accidn o intervencion ergondmica:

e Posturas consideradas como normales o naturales que no representan efectos dafiinos en
el sistema musculo esquelético, no requiere acciones correctivas, con una categoria de
riesgo 1 .

e Posturas con una posibilidad de causar dafio en el sistema musculo esquelético, con una
categoria de riesgo, es necesario acciones correctivas en un futuro cercano, con una
categoria de riesgo 2.

e Posturas con efectos dafiinos en el sistema musculo esquelético, es necesario acciones
correctivas lo antes posible, con una categoria de riesgo 3.

e Posturas con una carga levada tiene efectos dafiinos sobre el sistema musculo esquelético,

se requiete tomas acciones correctivas inmediatamente, con una categoria de riesgo 4.
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Entre los principales factores del método OWAS se tiene lo siguiente:

e Posicion de la espalda
En la posicion de la espalda se tiene 4 posiciones posibles:
o Espalda recta.
o Espalda inclinada.
o Espalda con giro.

o Espalda inclinada y con giro.

Cuando la espalda esta inclinada se induca que se mueve hacia adelante o atrés.

Tabla 1-2: Puntuaciones segun postura (espalda)

Segmento corporal Posiciones Caédigo

Espalda Recta o derecha 1
Doblada 2
Con giro 3
Doblada con giro 4

Fuente: Ergonautas, 2015.

Realizado por: Gémez, Cristian, 2021

e Posicion de los brazos.

En relacion a las posiciones de los brazos, se consideran tres posturas correspondientes tales

como:

e Los dos brazos abajo.
e Un brazo abajo y el otro elevado.

e Los dos brazos elevados.

Tabla 2-2: Puntuaciones segun postura (brazos)

Segmento corporal Posiciones Cédigo

Brazos Los dos brazos abajo 1
Un brazo abajo y el otro elevado 2
Los dos brazos elevados 3

Fuente: Ergonautas, 2015.

Realizado por: Gomez, Cristian, 2021

11



e Posicion de las piernas.

En relacion a las posiciones de las piernas, se consideran siete posturas diferentes adoptadas por

el trabajador tales como:

e Sentado.
e De pie con las dos piernas rectas.

e De pie con una pierna recta y la otra flexionada.

e De pie o cuclillas con las dos piernasflexionadas y el peso equilibrado entre ambas.

e De pie o cuclillas con las dos piernasflexionadas y el peso desequilibrado.

e Arrodillado.

e Andando (caminar).

Tabla 3-2: Puntuaciones segun postura (piernas)

Segmento corporal Posiciones

Codigo

Piernas Sentado

De pie con las dos piernas rectas

De pie con una pierna recta y la otra

flexionada

De pie o cuclillas con las dos
piernasflexionadas y el peso

equilibrado entre ambas

De pie o cuclillas con las dos
piernasflexionadas y el peso

desequilibrado

Arrodillado

Andando (caminar)

Fuente: Ergonautas, 2015.

Realizado por: Gomez, Cristian, 2021

e Carga o fuerza.

Consideracion de la carga a levantar:

e Menora 10 Kg.
e Entre 20y 10 Kg.
e Mayor de 20 Kg.
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Tabla 4-2: Carga o fuerza aplicada

Segmento corporal Posiciones Codigo
Menor a 10 Kg 1
Entre 20y 10 Kg 2
Brazos Mayor de 20 Kg 3

Fuente: Ergonautas, 2015.

Realizado por: Gomez, Cristian, 2021

¢ Codificacion de los resultados obtenidos, con los datos obtenidos se afiade a la siguiente tabla.

Tabla 5-2: Codificacion

Codificacion de posturas

Postura Espalda Brazos Piernas Carga

Foto de la postura a 1-4 1-3 1-7 1-3

evaluar

Fuente: Ergonautas, 2015.

Realizado por: Gomez, Cristian, 2021

e Calculo de riesgo

Terminada la codificacion de las diferentes posturas se debera hacer el calculo de la categoria del
riesgo. OWAS proporciona una categoria del riesgo a cada postura en funcion del codigo de
postura, las mismas que constan de 4 categorias numeradas del 1 al 4 en orden creciente de riesgo
respecto a su efecto sobre el sistema musculo esquelético, y con estos datos proceder a las

acciones correctivas necesarias.

Para poder conocer cual es la categoria de riesgo se empleara la siguiente tabla, apartir de cada

digito se puede indicar cual es la categoria del riesgo.
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Tabla 6-2: Catergoria de riesgo

W OR =S W N = e NS w N =

Fuente: Ergonautas, 2015.

Realizado por: Gomez, Cristian, 2021
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Métodos teodricos, empiricos y estadisticos

Tabla 1-3: Métodos tedricos, empiricos y estadisticos

METODOS TEORICOS METODOS EMPIRICOS METODOS ESTADISTICOS
Analisis- sintesis Observacion cientifica no estructurada |Estadistica descriptiva
Historico- Logico Encuesta

Inductivo- Deductivo Entrevista

Fuente: Autor, 2021.

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

3.2 Tipo de estudio

El presente proyecto de titulacion es de caracter técnico, mediante un analisis realizado en el area
de trabajo con madera de los puestos de trabajo de corte y ensamble en la empresa “ARDEY”, se
pudo evidenciar que existen malas posturas ergondmicas, por tal motivo este proyecto se lo realiza

con el fin de mejorar la calidad de vida de los trabajadores.

33 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo empirica y explicativa. Es empirica ya que este tipo de investigacion
se basa en la experimentacion y observacion de las evidencias, y es explicativa por que se

determinan las causas y consecuencias del mal levantamiento de cargas en diferentes posturas.
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34 Métodos de investigacion

3.4.1 Mcétodo deductivo

Es una manera de interpretrar y explicar la realidad desde las leyes o teorias generales a los caos
particulaes. Este sistema es conocido por la organizacion de los echos y la extraccion de
conclusiones, para lo cual se logra mediante una serie de silogismos los cuales se dividen en tres
elementos tales como: premisa mayor, premisa menos y la conclusion. Si se llega a la conclusion

del razonamiento deductivo es verdadero entonces las permisas también lo seran. (El razonamiento

inductivo y deductivo dentro del proceso investigativo en ciencias experimentales y sociales, 2006)

3.4.2 Método inductivo

Desde las conclusiones generales de los echos el investigador tiene que hacer uso de la
observacion directa, dichas observaciones segun Davila se las realiza en los fendmenos
particulares de una clase, y luego realizar una inferencia de la clase entera. Este proceso es
denominado el método inductivo y es el proceso inverso del método deductivo. Dicho de otra
forma este método busca partir de las observaciones particulares para llegar a las conclusiones

generales. (El razonamiento inductivo y deductivo dentro del proceso investigativo en ciencias experimentales y

sociales, 2006)

3.43 Método OWAS

El método OWAS destaca por la facilidad de su aplicacion y al ser el precursor de otros métodos
ergonomicos. Este método de evaluacion postural con sobrecarga es ampliamente utilizado y que
ha sido utilizado en diferentes tareas que requieran esfuerzos, los cuales afectan especialmente la
zona lumbar. El método es aplicado claramente en el puesto de trabajo que se realicen sobre
esfuerzos, tal como ocurre durante el almacenaje de productos, en trabajos de aseo,
mantenimiento de maquinarias, en la agricultura, en la contruccion, en tareas forestales, puestos
de atencion al publico, cajeras en los supermercados, etc. El objetivo del método es la mejora de

los puestos de trabajo dando comodidad y confort al momento de realizar el trabajo asignado.
(Ergonautas, 2015)
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35 Tipo de disefio

El disefio de la investigacion es técnico, ya que es posible tener control sobre las variables para

obtener el resultado deseado.

3.6 Técnicas de recoleccion de datos

3.6.1 Poblacion o universo

Como poblacion se tiene a todo el personal que trabaja actualmente en el area de trabajo con
madera que son 10 personas incluidos aprendices, en el cual se dedican al movimiento y corte de

grandes tableros de madera para posteriormente ser ensamblados en diferentes muebles y sillas.

3.6.2  Fuentes de recopilacion de informacion

La informacion adquirida para la elaboracion del proyecto de investigacion, es de fuente primaria,
es decir, se realizo encuestas y entrevista al propietario de Ardey, empresa que se dedica a la
trasformacion y comercializacion de la madera en muebles del hogar u oficinas, en el canton

Santo Domingo de los Colorados provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

3.6.3 Muestra

Al ser una pequefia poblacion se hara uso de todo el universo como la muestra.
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3.7 Tabulaciéon y Anélisis de resultados de la encuesta realizada en la empresa ARDEY

del drea de trabajo con madera en los puestos de trabajo de corte y ensamble.

1. ;Conoce usted por que se producen las lesiones musculoesqueléticas ?

Columnal

®Si yedia 0,5

® No  rror tipico 0,227
Mediana 0,5
Moda #N/D
Desviacioén estandar 0,321026479
Varianza de la muestra 0,103058
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
Rango 0,454
Minimo 0,273
Maximo 0,727
Suma 1
Cuenta 2

Grafico 1-3. Tabulacién pregunta 1

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E172,7 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas

no conocen por que se producen las lesiones musculoesqueléticas.

2. ;Qué tan importante es para usted la seguridad dentro del area de trabajo con madera?

@ Muy importante Columnal
@ Importante Media 05
© Indiferente Error tipico 0,409
@ Poco importante Mediana 05
. Moda #N/D
. Nada importante Desviacion estandar 0,578413347
90,9% Varianza de la muestra 0,334562
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
Rango 0,818
Minimo 0,091
Maximo 0,909
Suma 1
Cuenta 2

Grafico 2-3. Tabulacién pregunta 2

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E190,9 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas
consideran que la seguridad dentro del area de trabajo con madera.
3. (Usted a tomado medidas de seguridad, en su puesto de trabajo para prevenir lesiones

musculoesqueléticas ?
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Columnal

® si
36.4% ® No Medial . 0,5
Error tipico 0,136
Mediana 0,5
Moda #N/D
Desviacion estandar 0,192333044
Varianza de la muestra 0,036992
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
63,6% Rango 0,272
Minimo 0,364
Maximo 0,636
Suma 1
Cuenta 2

Grafico 3-3. Tabulacion pregunta 3

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E163,6 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas
han tomado medidas de seguridad, en su puesto de trabajo para prevenir lesiones

musculoesqueléticas.

4. ;Conoce usted cual es la forma adecuada al momento del levantamiento de cargas y

traslado de cargas?

Columnal

@ si

® No Media 0,5
Error tipico 0,045
Mediana 0,5
Moda #N/D
Desviacién estandar 0,06363961
Varianza de la muestra 0,00405
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
Rango 0,09
Minimo 0,455
Maximo 0,545
Suma 1
Cuenta 2

Grafico 4-3. Tabulacion pregunta 4

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E154,5 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas
conocen cual es la forma adecuada al momento del levantamiento de cargas y traslado de cargas.
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5. ¢Qué tan importante cree usted que deben adecuarse los puestos de trabajo de corte y

ensamble para evitar lesiones musculoesqueléticas ?

Columnal
@ Muy importante
@ Importante Media 05
= Z Error tipico 0,318
ot & |nd|fe|tente Mediana 05
" @ Poco importante Moda #N/D
@ Nada importante  Desviacion estandar 0,449719913
Varianza de la muestra 0,202248
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
Rango 0,636
Minimo 0,182
Maximo 0,818
Suma 1

Cuenta

2

Grafico 5-3. Tabulacion pregunta 5

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E1 81,8 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas

consideran muy importante que deben adecuarse los puestos de trabajo de corte y ensamble para

evitar lesiones musculoesqueléticas.

6. ;Qué caracteristicas considera importantes en su puesto de trabajo?

@ Resguardo de mi salud.

@ Mejorar posiciones en el trabajo

@ Control de las actividades de riesgo
@ Seguridad en el puesto de trabajo
@ Evitar lesiones permanentes a largo

D, w plazo

Grifico 6-3. Tabulacién pregunta 6

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

Columnal

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

0,2002
0,044580713
0,273

0,273
0,099685505
0,0099372
-3,333333333
-0,608580619
0,182

0,091

0,273

1,001

5

E127,3 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas

considera importante mejorar posiciones en el trabajo el 27,3% controlar las actividades de riesgo

el 27,3% seguridad en el puesto de trabajo y como resguardo de la salad es del 9,1% y evitar

lesiones ermanentes a largo plazo es del 9,1%.
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7. (Conoce el método ergonémico denominado OWAS, y su funcionalidad ?

Columnal

® si

® No Media 0,5
Error tipico 0,409
Mediana 0,5

90,9% Moda #N/D

Desviacion estdndar 0,578413347
Varianza de la muestra 0,334562
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
Rango 0,818
Minimo 0,091
Maximo 0,909
Suma 1
Cuenta 2

Grafico 7-3. Tabulacién pregunta 7

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E1 90,9 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los

Tsachilas no conocen el método ergonémico denominado OWAS, y su funcionalidad.

8. (Le gustaria a usted que su puesto de trabajo sea analizado y evaluado con el fin de

mejorar las condiciones en beneficio de la salud ?

®si Columnal

® No  Media 0,5
Error tipico 0,409
Mediana 0,5
Moda #N/D
Desviacion estandar 0,578413347
Varianza de la muestra 0,334562
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
Rango 0,818
Minimo 0,091
Maéximo 0,909
Suma 1
Cuenta 2

Gréfico 8-3. Tabulacién pregunta 8

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E190,9 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas
si le gustaria que en su puesto de trabajo sea analizado y evaluado con el fin de mejorar las

condiciones en beneficio de la salud.
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9. ; Qué alternativas considera que se efectuan con mas frecuencia en el puesto de trabajo?

Columnal

@ Levantamiento de cargas.

@ Movimientos repetitivos. Media 0,25

@ Mala postura ergonémica. EM:(;: ::a'w 0'100640?‘11;;

@ Sobre esfuerzo al momento de levantar Moda 0,182

cargas. Des)/iacién estandar 0,201290834

Varianza de la muestra 0,040518

Curtosis 3,261488053

~ Coeficiente de asimetria 1,718496367
18,2% Rango 0,454
Minimo 0,091

18.2% Méximo 0,545
Suma 1

Cuenta 4

Grafico 9-3. Tabulacién pregunta 9

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

El154,5 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas

consideran que se realiza un sobre esfuerzo al momento de levantar cargas.

10. ; Considera que es necesario realizar una evaluacion de como se realiza el

levantamiendo de cargas en los puestos de trabajo de corte y ensamble ?

®si
® No

Grafico 10-3. Tabulacion pregunta 10

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

E1 100 % de las personas encuestadas en la empresa ARDEY, en Santo Domingo de los Tsachilas
consideran que es necesario realizar una evaluacion de como se realiza el levantamiendo de cargas

en los puestos de trabajo de corte y ensamble.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Estudio de las librerias usadas en segmentacién corporal

4.1.1  Libreria OpenCV

En el desarrollo del algoritmo, se ha hecho uso de librerias de vision artificial asi como aplicacion

de los pesos de Open Pose por dar la mejor deteccion de cuerpos humanos en tiempo real.

Para algunas necesidades del algoritmo fue necesario recurrir a OpenCV ya que ayuda en la

segmentacion de la imagen y dar resultados rapidos de lo que se esta identificando.

La libreria Opencv, es una libreria de vision por computador y entrenamiento de inteligencia
artificial, la misma que tiene la posibilidad de realizar algoritmos para la identificacion de

diferentes objetos, caras cuerpos o lo que se necesite identificar.

4.1.1.1 Utilidad

La libreria cuenta con mas de 2500 algoritmos para el desarrollo de vision artificial asi como

inteligencia artifical.

Esto permite el desarrollo de algoritmos como el movimiento de objetos, extraccion de modelos

3D, busqueda de imagenes similares, seguimiento de ojos y el reconocimiento de posiciones.

Es muy utilizado en el area de la robotica al momento de monitorizar y evaluar eventos en tiempo

real asi como la inspeccion de productos.

OpenCV esta desarrollado en diferentes lenguajes de programacion y en diferentes plataformas

facilitando el desarrollo de diferentes tecnologias.
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4.1.1.2 Beneficios

Una de las principales ventajas es que es open-source software lo que significa que es codigo
abierto (gratuito), al ser implementado en diferentes lenguajes de programacion da una ventaja
significatica a otras librerias optimizando los recursos con un poco uso de RAM con

aproximadamente 60 o 70 MB.

4.1.1.3 Reconocimiento de objetos y arquitectura del sistema

Modulo de Modulo de

deteccion seguimiento

Figura 1-4. Reconocimiento de objetos

Realizado por: Gomez Calle, Cristian Daniel, 2021.

Input: Video de entrada, puede ser o bien un video almacenado en la memoria, o procede de

una camara

Moédulo de deteccion: Este modulo se encarga de procesar las imagenes de entrada, detectando
el cuerpo humano presentes en cada imagen. Se trata de uno de los médulos mas importantes del

sistema,puesto que sera la base para realizar el seguimiento de los segmentos corporales.

Moédulo de seguimiento: Se encargara de establecer una correspondencia a o largo del tiempo

de los diferentes segmentos corporales detectados por el modulo de deteccion

Qutput: Este modulo se encargara o bien de almacenar el contenido del video procesado en la

memoria o bien mostrar por la pantalla el resultado.

4.1.2  Liberia Numpy

Es la principal libreria para la computacion cientifica en Python. Debido a que realiza complejas

operaciones matematicas, y su rapides en el proceso de la informacion.
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4.1.2.1 Utilidad

Es muy utilizada como herramienta estadistica por tener la facilidad de introduccion y

procesamiento de los datos, asi como las graficas correspondientes del mismo.

4.2 Factores de riesgo ergonoémico mediante el método owas

4.2.1 Factores cuantificados

Este método cuantifica las posturas de diferentes segmentos del cuerpo tales como: la fuerza
utilizada y la frecuencia con la que se producen las posturas, en la empresa ARDEY, se de
identificado diferentes posiciones al momento del levantamiento de cargas y los diferentes tipos

de cargas a los que se encuentra sometido el trabajador.

4.2.2  Factores determinantes del riesgo

Entre los factores que determinan el riesgo son las posturas de los miembros superiores, espalda
y los miembros inferiores las cuales estan clasificadas en 4 categorias que se recomienda la
intervencion ergondmica dependiendo del nivel o grado de penosidad, en la empresa Ardey por
simple vista se puede determinar que existen malas posturas al momento de realizar el

levantamiendo de cargas por lo que se debe intervenir para la mejora del puesto de trabajo.

4.3 Desarrollo de la aplicacién programado en el lenguaje de Python para cualquier

tipo de antropometria

El presente proyecto sera desarrollado al 100% con el lenguaje de programacion de Python, en el
programa denominado Visual Studio Code que brinda los ambientes necesarios para la
programacion de inteligencia artificial asi como de vision artificial, siendo la base de este
proyecto la investigacion realizada por la universidad de california en Berkeley denominado

OpenPose que realiza una segmentacion del cuerpo humano.
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Figura 2-4. OpenPose
Realizado por : OpenPose, 2019, p.1
4.3.1 Desarrollo de captura del movimiento

Para la captura del movimiento del cuerpo en base al desarrollo de OpenPose hay diferentes
modelos pre entrenados que ayudan a la interpetracion del movimiento del cuerpo humano por
vision artificial uno de estos modelos pre entrenados se denomina pose_iter 160000.caffemodel
el cual tiene informacion de en que lugar se localizan las partes del cuerpo y el siguiente modelo
denominado pose deploy linevec faster 4 stages.prototxt realiza la segmentacion de las

articulaciones del cuerpo evaluado.

En el desarrollo es necesario importar las librerias necesarias como son: OpenCv, Numpy y math,
y se importan los modelos pre entrenados, y se realiza la clasificacion de las partes del cuerpo de

la siguiente forma.

4.3.1.1 Clasificacion de los segmentos corporales

En la clasificacion de los segmentos corporales se tienen los siguientes puntos que se veran

reflejados en los segmentos del cuerpo humano asi como sus niimeros respectivos.
POSE PAIRS =[[0,1], # cabeza

[1,2],[1,5], # espalda

[2,3],[3,4],[5,6],[6,7], # brazos

[1,14],[14,11],[14,8], # caderas

[8,91,[9,101,[11,12],[12,13]] # piernas
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4.3.1.2 Segmentos corporales

En la obtencion de los segmentos corporales se tiene que realizar pruebas haciendo uso de una
fotografia en la cual se visualice a una persona y se puedan realizar los segmentos del cuerpo,

como primera prueba se tiene el siguiente resultado obtenido.

Figura 3-4. Segmentos Corporales

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021

4.3.2  Resultados obtenidos de las pruebas

En las posteriores pruebas se ha obtenido un resultado satisfactorio del reconocimiento de los
segmentos corporales, garantizando una correcta obtencion de los datos de entrada y mostrando

los resultados en pantalla.

&
£

E

i e

Figura 4-4. Resutados Obtenidos

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021
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4.3.3 Cdlculo de los angulos

De los resultados obtenidos se capta las distancias haciendo uso de los puntos en las articulaciones

de los segmentos corporales para el respectivo calculo del angulo entre los segmentos.

Para este calculo es necesario el uso de trigonometria buscando los angulos de un triangulo con

los 3 lados conocidos haciendo uso de las siguientes ecuaciones.

Célculo de las distancias entre los puntos situados en el espacio, usando la ecuacion de distancia

entre puntos.

B(X:,y:) A(Xltyl) B(Xllyl)

d(4,B) =/ (X — X)2 + (Y, — ¥;)?

1AGY,)

Figura 5-4. Distancia entre puntos

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021

Resolucion de un triangulo conociendo los 3 lados, obteniendo el angulo entre los segmentos

corporales.

. 4 b? + c? — a?
C0SA = ——

2%bx*c
b . a? + c?—b?
cosB = ——

2%xax*c
c B C =1802—A—-B

Figura 6-4. Obtencion de los angulos

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021
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4.3.4  Programacion de las posturas corporales segun el método OWAS

El método ergondomico denominado OWAS se hace refrerencia a las posiciones que realiza el
trabajador en su actividad de trabajo, tales como las posiciones de los brazos, espalda, piernas y

del peso a levantar.

Con las ecuaciones de distancias y de angulos es posible poner las diferentes posiciones que se
necesitan para la evaluacion ergondmica, para esto es necesario tener el modelo de cuales son las
posiones que se buscan y con esto reconocer las posiones en diferentes personas al momento de

la evaluacion.

4.3.4.1 Posicion de los brazos

Haciendo uso de los puntos en las extremidades superiores se puede obtener la distancia de los
brazos asi como el angulo entre las mismas extremidades superiores, programando las diferentes
posiciones de los brazos, estas posiciones se comprende de la siguiente forma: 1) Los dos brazos

abajo, 2) Un brazo arriba y el otro abajo y 3) Los brazos arriba.

posicion de ijPs 2

gi‘ l

Figura 7-4. Posicién de los brazos

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021

4.3.4.2 Posicion de la espalda

Haciendo uso de los puntos en la espalda se puede obtener las posiciones correspondiente a la

espalda asi como el angulo existente en los brazos y piernas acorde a las posiciones del método
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owas, poniendo las diferentes posiciones de la espalda de la siguiente forma: 1) Espalda recta , 2)

Espalda doblada, 3) Espalda con giro y 4) Espalda doblada con giro.

Figura 8-4. Posicion de la espalda

Realizado por : Gémez, Cristian, 2021

4.3.4.3 Posicion de las piernas

Haciendo uso de los puntos situados en las piernas se puede obtener las posiciones
correspondientes asi como el dngulo existente en las piernas acorde a las posiciones del método
owas, poniendo las diferentes posiciones de piernas de la siguiente forma: 1) Sentado , 2) De pie
con las dos piernas rectas, 3) De pie con una pierna recta y la otra flexionada, 4) De pie o en
cuclillas con las dos piernasflexionadas y el peso equilibrado entre ambas, 5) De pie o en cuclillas

con las dos piernasflexionadas y el peso desequilibrado, 6) Arrodillado, 7) Andando (caminando).
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icion de pierna 2
= posicion de pierna 4
L ] > o

Figura 9-4. Posicion de la espalda

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021

4.3.5  Asignacion de carga o fuerza realizada por el trabajador segun el método OWAS.

En la asignaion de la carga a levantar se tiene las siguientes consideraciones.

Si la fuerza o carga que es manipulada por el trabajador es menor a los 10 Kg se le asignara el

numero 1.

Si la fuerza o carga que es manipulada por el trabajador se encuentra entre los 10 Kg y los 20 Kg

se le asignara el numero 2.

Si la fuerza o carga a levantar por el trabajador es mayor a 20 Kg se le asignara el niimero 3.

4.3.6  Fiabilidad del método ergonomico OWAS

4.3.6.1 Objetividad de las observaciones

El método Owas a sido probado en diferentes industrias tales como: industrias alimentarias, de
tratamiento de madera, siderargicas, mineras, textiles y en cualquier puesto de trabajo que se
realice levanamiento de cargas. En promedio se tiene el 90% de precision al momento de detectar
las posiciones del cuerpo el 10% de error es debido a un mal reconocimiento del cuerpo, falta de

luz o la localizacion de mas operarios en el puesto de trabajo.
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4.3.6.2 Criterios para la fiabilidad

Para garantizar la fiabilidad de las observaciones es necesario realizar un feedback regularmente,
evaluando constantemente al operario ya sea con un video o la captura de una imagen en el
momento inicial y final del levantamiento de la carga. Al ser un reconocimiento por camara se
obtendra una mejor observacion de las posturas corporales obteniendo un error menor a diferencia

de realizarlo tradicionalmente.

4.4 Aplicacion del software

4.4.1  Requisitos minimos para el uso del programa

Como requisitos minimos del sistema para obtener una luidez mas rapida de los resultados es
necesario: tener un sistema operativo windows 7 de 64 bit o windows 10 de 64 bit, un procesador
Intel Core i3 0 AMD FX-6300, memoria ram de 8 Gb y una tarjeta de video NVIDIA GeForce
GTX670 / GeForce GTX 1650 o Radeon HD7950 con memoria grafica de 2Gb.

4.4.2  Ventana del programa

La interfaz grafica del programa es muy amigable con el operario de tal forma que se puede
utilizar de una manera simple y eficiente. En este apartado se visualizan los botones y los datos

mas relevantes al momento de utilizar el programa.

D EVALUACION ERGONOMICA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZ

[ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIA!

INGRESE EL NUMERO CORRESPONDIENTE|
A LA CARGA REALIZADA:
1) Menos de 10 Kg

Seleccionar imagen Seleccionar video

[PROYECTO REALIZADO POR CRISTIAN GOMEZ

Figura 10-4. Interfaz grafica

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021
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4.4.3 Ingreso de datos

En el ingreso de datos es necesario asignar el nimero correspondiente a la carga a que el operario
va a levantar asignando un namero 1, 2 o 3 respectivamente, en este caso el trabajador levanta
una plancha de RH de 10 mm de grosor a un peso de 25 kg por lo cual se seleccionara el nimero
3. Seguido de seleccionar imagen que abre una ventana y que el operario selecciona la imagen o

el video a ser procesado obteniendo el resultado de inmediato.

EVALUACION ERGONOMICA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

NGRESE ELNUMI
ALA CARGA REA
IS SYSTEM

Seleccionar imagen Seleccionar video

'ROYECTO REALIZADO POR CRISTIAN GOMEZ

Figura 11-4. Ingreso de imagen o video

Realizado por : Gomez, Cristian, 2021

4.4.4 Obtencion de resultados

Seleccionando la imagen o video a procesar se tiene los siguientes resultados en el caso de imagen
se proyecta la imagen realizado la segmentacion corporal asi como el calculo del riesgo que va
en numeros y colores de la misma forma se guardara una copia del proceso en el escritorio de la

computadora, en el caso de un video solo se proyectara el calculo del riesgo.

Laimagen inicial se realiza la respectiva evaluacion ergonomica en el momento del levantamiento

de carga.
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© magen
POLITE Postura normal y natural sin efectos
D DE! en el sistema musculo esqueletico

No requiere accion

Figura 12-4. Ingreso de imagen inicial
Realizado por : Gémez, Cristian, 2021

La imagen final se realiza la respectiva evaluacion ergonémica en el momento del levantamiento

de carga.

Postura con efectos daninos sobre
el sistema musculo—esqueletico

Se requieren acciones
correctivas lo antes posible

—Mantener la espalda lo mas recta posible.

—En los brazos evitar estiramientos innecesarios
—Al levantar el peso mantener las piernas
equilibradas.

—Mejoramiento del puesto de trabajo.

Figura 13-4. Ingreso de imagen final
Realizado por : Gomez, Cristian, 2021

En el caso de hacer uso de un video no es necesario de subir un video la evaluacidn se realiza en

el lapso que dure el video y simplemente se proyectara el calculo del riesgo correspondiente.
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4.5 Evaluacion de resultados

Deacuerdo con los datos obtenidos de la evaluacion ergondomica usando el método OWAS
realizada en la empresa Ardey de los puesto de trabajo de corte y ensamble, se obtenieron

resultados rapidos y 6ptimos descartando un error de una mala observacion por el evaluador.

En la ilustracion 11-4 se obtiene un resultado en color verde a un peso de 25 Kg lo que indica que
el personal en este momento tiene una correcta postura corporal tiene las piernas rectas la espalda
no esta inclinada y los brazos se encuentran bajo el nivel de los hombros no conlleva a dar

problemas musculo esqueléticos.

En la ilustracion 12-4 se obtiene un resultado en color naranja a un peso de 15 Kg lo que indica
que el personal en este momento no tiene una correcta posicion al momento del levantamiento de
la carga, por lo que la postura conlleva a un dafio en el sistema musculo esquelético, son necesarias
acciones correctivas lo antes posible, ya que el operario se encuentra con un desnivel en las
piernas, espalda inclinada a mas de 25° grados lo que implica leciones lumbares. De no realizar
las recomendaciones es posible que el trabajador tenga enfermedades profecionales en un futuro

cercano.
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CONCLUSIONES

e Con el uso del software se tienen resultados mas rapidos y simplificados, proporcionando
el riesgo y recomendaciones para mitigar el dafio por una mala posicion fisica.
e El software funciona en cualquier empresa que se requiera levantamiento de carga,

evitando asi lesiones a futuro cercano.
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RECOMENDACIONES

Para un mejor entrenamiendo y visualizacion de la vision artificial es necesario una comptadora
que cumpla con los requisitos minimos que son : un sistema operativo windows 7 de 64 bit o
windows 10 de 64 bit, un procesador Intel Core i3 0 AMD FX-6300, memoria ram de 8 Gb y una
tarjeta de video NVIDIA GeForce GTX670/GeForce GTX 1650 o Radeon HD7950 con memoria
grafica de 2Gb.
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GLOSARIO

PYMES: Es una empresa que cuenta con ciertos limites ocupacionales y financieros prefijados
por los Estados o regiones. Las pymes son agentes con logicas, culturas, intereses y un espiritu

emprendedor especificos.

ERGONOMIA: Es la disciplina que se encarga del disefio de lugares de trabajo, herramientas
y tareas, de modo que coincidan con las caracteristicas fisiologicas, anatdmicas, psicologicas y

las capacidades de los trabajadores que se veran involucrados

VISION ARTIFICIAL: También conocida como vision por computadora o vision técnica, es
una disciplina cientifica que incluye métodos para adquirir, procesar, analizar y comprender las
imagenes del mundo real con el fin de producir informacién numérica o simbdlica para que

puedan ser tratados por un ordenador.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA): Es la combinacion de algoritmos planteados con el
proposito de crear maquinas que presenten las mismas capacidades que el ser humano. Una
tecnologia que todavia nos resulta lejana y misteriosa, pero que desde hace unos afos

esta presente en nuestro dia a dia a todas horas.
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ANEXOS



Anexo A: Encuesta

1. ¢Conoce usted por que se producen las lesiones musculoesqueléticas ?

SI( ) NO ()

2. (Qué tan importante es para usted la seguridad dentro del area de trabajo con

madera?

Muy importante ()
Importante ()
Indiferente ()
Poco importante ()
Nada importante ()

3. ( Usted a tomado medidas de seguridad, en su puesto de trabajo para prevenir

lesiones musculoesqueléticas ?

SI( ) NO( )

4. ;Conoce usted cual es la forma adecuada al momento del levantamiento de cargas

y traslado de cargas?

SI( ) NO( )

5. ¢éQué tan importante cree usted que deben adecuarse los puestos de trabajo de corte y

ensamble para evitar lesiones musculoesqueléticas ?

Muy importante ()
Importante ()
Indiferente ()
Poco importante ()
Nada importante ()

6. (Qué caracteristicas considera importantes en su puesto de trabajo?

Resguardo de mi salud. (
Mejorar posiciones en el trabajo (
Control de las actividades de riesgo (
Seguridad en el puesto de trabajo (
Evitar lesiones permanentes a largo plazo (

IR 2N

7. ¢Conoce el método ergondémico denominado OWAS, y su funcionalidad ?

SI( ) NO( )



8. (Le gustaria a usted que su puesto de trabajo sea analizado y evaluado con el fin
de mejorar las condiciones en beneficio de la salud ?

SI( ) NO( )

9. ¢ Qué alternativas considera que se efectuan con més frecuencia en el puesto de
trabajo?

Levantamiento de cargas. ()
Movimientos repetitivos. ()
Mala postura ergonomica. ()
Sobre esfuerzo al momento de levantar cargas. ( )

10. ¢, Considera que es necesario realizar una evaluacion de como se realiza el
levantamiendo de cargas en los puestos de trabajo de corte y ensamble ?

SI( ) NO ()



Anexo B: Entrevista empresa Ardey

En cuanto a los métodos ergonémicos en la empresa, es conocimiento del personal como

evitar dafios a corto y largo plazo ;qué opina al respecto?

(Como ve las posiciones realizadas por los operarios en el area de trabajo con madera de

los puestos de trabajo de corte y ensamble, de manera general, en todos los niveles?

Le comento que una de las dudas mas frecuentes en el personal se relaciona a como evitar
lesiones musculoesqueléticas y malestar en el cuerpo despues de la jornada laboral. ;Qué

opina al respecto? ;Cree que este factor afecta a la labor de la empresa?



Anexo C: Resultados obtenidos (simulando cargas diferentes para la misma posicion)

Carga mayor a 20 Kg

=gl

Iﬂ Ll

Salida de puntos

“! | ¥ I
\

Postura con posibilidad de causar
dano al sistema musculo—esqueletico

2

Se requieren acciones
correctivas en un futuro cercano

—Mantener la espalda lo mas recta posible.

—En los brazos evitar estiramientos innecesarios.
—Al levantar el peso mantener las piernas
equilibradas.

Postura normal y natural sin efectos

en el sistema musculo esqueletico
D DE |

1

No requiere accion
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