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Resumen

La evaluacion de posturas al realizar actividades académicas es el tema de estudio en este trabajo.
Algunas actividades de laboratorio requieren taladrar placas y por ello se solicito a 10 estudiantes de la
Division que realizaran 3 actividades utilizando el banco del taladro, éstas fueron: taladrar, martillar y
desatornillar. Todas las actividades fueron capturadas con un sensor Kinect ONE que nos entrega la
imagen color, la de profundidad y la posicién de 25 articulaciones principales del cuerpo humano. De la
base de posiciones de las articulaciones se evaluaron las posturas de acuerdo con el método REBA. Los
resultados finales muestran el nivel de riesgo que se tiene al realizar estas actividades principalmente en
la zona del cuello, tronco y brazos.

Abstract

The subject of study in this article is about academic activities postures evaluation. Some laboratory
activities require to drilling plates, therefore 10 students of the Division were asked to perform 3 activities
using the drill bench, these activities were: drilling, hammering and unscrewing. All the activities were
captured by Kinect ONE sensor, which delivers the color image, the depth image and the 25 principal
human body joints position. From the joints position database, postures were evaluated according to REBA
method. The final results show the risk level in the main areas of neck, trunk and arms when carrying out
these activities.
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INTRODUCCION

Resulta comun encontramos en riesgo de algun dafio musculo-esquelético debido a las actividades escolares
y en general por actividades del dia a dia, debido a las posturas adoptadas y elementos del medio necesarios
para realizar las actividades. La ergonomia es un conjunto de principios que llevan al entendimiento de la
interaccion entre los humanos y otros elementos de un determinado sistema [1].

Existen diversas herramientas basadas en posturas para evaluacién ergonémica que nos permiten identificar y
cuantificar factores de riesgos en el espacio de trabajo, que llevan a desordenes musculo-esqueléticos, y
posteriormente elaborar métricas que permitan hacer mejoras en el entorno de trabajo (sistema) y asi reducir
los factores de riesgo [2]. Estas herramientas evaltan posturas de cuerpo completo en conjunto con esfuerzos
realizados, tipo de accion o movimiento, repeticiones y acoplamientos[3].

Una postura es definida como la disposicion relativa entre las partes del cuerpo en relaciéon con la posicion
fisica, como estar de pie, acostado o sentado. Una postura correcta minimiza el estrés en el cuerpo humano
manteniendo el balance de los musculos y el esqueleto. Este estado de balance musculo-esquelético protege
la estructura de soporte en el cuerpo y previene dafio o deformacidn progresiva en cualquiera de las posiciones.

Los métodos de evaluacidn ergonémica nos ayudan a simplificar y estandarizar la evaluacion de carga fisica en
lugares de trabajo; la mayoria de estos métodos se basan en las limitaciones anatémicas del humano para asi
establecer limites de seguridad en la carga fisica y en el medio de trabajo [4]. La existencia de estos estandares
0 métricas de control resulta de gran importancia ya que permiten dar seguimiento al analisis de tareas,
comparando los factores de riesgo antes de incorporar la herramienta de evaluacion ergonémica con el
resultado obtenido tras realizar cambios tanto en el método de ejecucion de la tarea, como en el medio en el
cual se desarrolla.

El objetivo principal de este proyecto es evaluar posturas ergonémicas de actividades académicas utilizando el
método REBA y categorizar el riesgo de dafio musculo-esquelético que presentan dichas posturas en la
realizacion de tareas.

MATERIALES Y METODOS

REBA (Rapid Entire Body Assessment) se trata de un método de evaluacion ergonémica que analiza posturas
de cuerpo completo para identificar desordenes musculo-esqueléticos asociados a tareas de trabajo. REBA
secciona su analisis por grupos, A y B. El grupo A describe las siguientes regiones: cuello, tronco y piernas,
mientras que el grupo B se encarga de brazos, antebrazos y mufiecas. Cada region recibe un puntaje el cual
debe localizarse en su rubrica correspondiente [5], generando asi un puntaje para cada grupo. Posteriormente,
el puntaje acumulado entre los grupos recibe ajustes dependiendo la naturaleza de la actividad obteniendo un
puntaje final.

El puntaje final del método completo REBA se maneja en un intervalo de 1 a 15 y representa el nivel de riesgo
de desorden musculo-esquelético de la siguiente manera, 1: riesgo negligente, ninguna accion es requerida; 2-
3: riesgo bajo, el cambio puede ser necesario; 4-7: riesgo medio, investigacion mas detallada, cambiar pronto;
8-10: alto riesgo, investigacion e implementar cambio; 11+: riesgo muy alto, implementar cambio
inmediatamente. Se entiende entonces que entre mayor puntaje mayor el riesgo y que un puntaje alto en cada
region de analisis conlleva a un puntaje final elevado.
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En el presente proyecto, se evalltan 16 posturas de 4 regiones, cuello (tres posturas), tronco (cinco posturas),
brazo (cinco posturas) y antebrazo (tres posturas). Dentro de la evaluacién de las posturas principales
mencionadas no se incluyen el andlisis de piernas y mufiecas ni ajustes por giros del cuello y tronco. Por lo
anterior, no se genera un puntaje final, s6lo se evalua la postura de acuerdo al puntaje por regiéon, como se
indica en la Figura 1, entendiendo que a mayor puntaje en las regiones, el riesgo de dafio musculo-esquelético
aumenta.

Flgura 1: Plantilla de puntajes de las principales
posturas REBA.

Flgura
Kinect.

El estudio fue realizado en 10 alumnos de la Universidad de Guanajuato DICIS, cada estudiante aporta 5
pruebas realizando 3 actividades por prueba: taladrar, martillar y atornillar. Las posturas fueron analizadas
mediante Kinect, donde por cada prueba se evaluaron un promedio de 398 frames. En la Figura 2 se observa
la localizacion de los 25 joints que detecta Kinect del cuerpo humano. Kinect proporciona coordenadas x, vy, z
de cada joint, con dichas coordenadas se obtuvieron los angulos para evaluar las posturas principales como se
detalla en la Figura 1.

Se usaron los joints 8, 9 y 16 para medir las posturas del brazo, las posturas (0°- 20°), (20°-45°), (45°-90°) y
(>90°) fueron consideradas en sentido opuesto a las manecillas del reloj, como se muestra en la Figura 3a
mientras que la postura de extension se considero el angulo en sentido de las manecillas del reloj, ver Figura
3b. Para las posturas del antebrazo se utilizaron los joints 8, 9 y 10, midiendo el angulo en sentido de las
manecillas del reloj, Figura 3c, proyectando las posturas (60°-100°), (0°-60°) y (>100°). La evaluacion de las
posturas del cuello se realizd con los joints 3, 2 y 20, las posturas (0°-20°), (>20°) se midieron en sentido de las
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manecillas del reloj, como en la Figura 3d y la postura en extension en sentido opuesto a las manecillas, ver
Figura 3e. Finalmente con los joints 20, 0 y 17 se evaluaron las posturas del tronco, las posturas (1°-20°), (20°-
60°) y (>60?) se midieron en sentido de las manecillas del reloj, Figura 3f, la postura en extensién fue medido
en el sentido opuesto a las manecillas, como en la Figura 3g, y el angulo (0°) se mide si los puntos de evaluacién
son coloniales.

Basado en los puntajes representados en la Figura 1, se obtiene un puntaje final por actividad realizada, el cual
es calculado con la suma de los puntajes de cada region evaluada, el puntaje que se almacena de cada region
es aquel que le corresponde la postura de mayor riesgo.

Flgura 3: Joints y angulos usados por Kinect para
detectar las principales posturas REBA
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se genera una hoja de resultados de la evaluaciéon de ergonomia por persona, cada hoja se divide en tres
secciones evaluando diferentes aspectos de cada tarea, la primera seccion sefiala que posturas se alcanzaron,
la segunda seccién indica en que frame el sistema detecto la postura sefalada y la tercer seccién muestra los
puntajes de cada regién, cuello, tronco, brazo y antebrazo, y un puntaje final de la tarea realizada.

Tras evaluar la base datos, se obtienen puntajes finales que ocupan un rango de 7 a 12, con un puntaje
promedio de 9. Se observa también que los puntajes mas altos de cada persona corresponden a la primera
actividad, en todas las pruebas, esto debido a que los estudiantes requieren mas tiempo para realizar la
actividad uno, taladrar, mencionando también que, a consecuencia de la instalacion del equipo de trabajo, se
ocupa una elevacién de las extremidades mayor a la necesaria en las otras actividades, lo cual lleva a posturas
de (45°-90°) y (>90°) representando riesgo alto y muy alto, respectivamente, en la regién del brazo, y (>100°)
en la region del antebrazo representando un riesgo alto.

Las posturas que se alcanzan con poca frecuencia son en extension de la region del cuello y (0°) en tronco (o
erguido), en especial ésta ultima para algunos estudiantes llega a no ocurrir en ninguna prueba, sucede
entonces que el estudiante se encuentra generalmente en posturas en extension y (>0°-20°) del tronco, ambas
posturas representando un riesgo medio en la region del tronco.
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Las regiones correspondientes a cuello y codo, en todos los casos alcanzaron su maxima puntuacion de 2, en
el caso del cuello, en su mayoria se debe a la postura (>20°), mientras que para el codo la mayor ocurrencia se
da en la postura (>100°).

Por ultimo, se observa dos posturas en la regiéon del brazo que ocurren en todas las pruebas realizadas, (0°-
20°) en conjunto con extension menor a 20° y en extensién mayor a 20°, las cuales representan riesgo bajo y
medio en dicha regién de analisis.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiza un analisis las posturas de estudiantes en actividades académicas en varias
pruebas, evaluando mediante las posturas principales del método REBA, detectando asi la existencia de
posturas de riesgo que conllevan a una mala ejecucidon de determinadas tareas, dafnos musculo-esqueléticos,
finalizando en un bajo rendimiento en las actividades académicas.

Se observa mayor riesgo en actividades de larga duracién, y en aquellas que requieren manipulaciéon de equipo
sobre la linea media del cuerpo, llegando incluso a la altura del cuello. En comparacién con las tareas donde
se trabaja a la altura de la cintura, descartando asi elevacién de brazos, lo cual disminuye considerablemente
los riesgos.

También se observa que, sin importar la actividad, existen posturas que predominan en los estudiantes y que
contribuyen a un riesgo medio y alto, como son flexion de cuello y tronco, lo anterior debido a la disposicion del
equipo de trabajo y que para su manipulacién no resulta conveniente colocarse sobre un apoyo, como sentado
en un banco con respaldo. Se tiene en cuenta que el hecho de incluir una zona de apoyo queda sujeto a
encontrar nuevas posturas de riesgo o que incluso el riesgo de las posturas principales ya evaluadas aumente,
debido a la relacion que existe entre las posturas, las cargas realizadas, forzar regiones del cuerpo
(estiramientos, torsiones), entre otros factores. Por lo anterior se propone como trabajo futuro agregar
evaluacion de todas las posturas del método REBA y asi tener un veredicto que incluya, el analisis de piernas,
giros y pesos.
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