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{QUIENES SOMOS?

Estudiamos el comportamiento del
cuerpo humano y su interaccion con
los productos, entornos y servicios que
utilizamos.

Combinamos conocimientos en
biomecanica, ergonomia,
antropometria e ingenieria emocional
gue aplicamos a diferentes sectores
para responder a sus retos y contribuir
a la innovacion empresarial.
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[.os trastornos musculo-
esqueléticos causan

Mas del 25% de las bajas laborales se originan por trastornos

musculoesqueléticos: los beneficios de la ergonomia aplicada

costes equivalentes al al trabajo.

1.6% del PIB en la UE

Las enfermedades musculoesqueléticas
Europea, conllevan como enfermedad laboral cuestan més de 240_000 mi"ones al aﬁo

unos costes para la economia de hasta el 1,6%

millones de euros (4), Por otro lado, en Latinoamérica, seguiin la Direccidon de Epidemiologia e Investigacion del
Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales de Venezuela, se registro a los trastornos
musculoesqueléticos como la primera causa de enfermedad ocupacional desde el afo 2002 y en el 2006; estos
trastornos representaron un 76,5% de todas las enfermedades ocupacionales (5), En Chile, segun los datos
estadisticos obtenidos de las instituciones administradoras del sequro Ley 16 744, en el ano 2011 el 71% de los

dias de trabajo perdido estuvieron relacionados con problemas musculoesqueléticos (©).

Los trastornos musculoesqueléticos son la primera
causa de baja laboral
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Introduccion
{ Coste tiempo evaluacién ergonémica}

@ Datos cualitativos

!

@ 40.000 euros instrumentacion
Incompatibilidades electromagnéticas

@) Se evalua un unico trabajador por puesto
@Tiempo escaso para la propuesta de medidas

[@ No se registran movimientos 1




CONGRESO INTERNACIONAL
SALUD LABORAL Y PREVENCION DE RIESGOS

ESST

SOCIEDAD ESPANOLA DE SALUD
Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Objetivo

El objetivo de este estudio es comprobar el
valor aportado por la Inteligencia Artificial en
la evaluacion de riesgos ergondmicos,
centrandose en:

- Tiempo empleado en la evaluacion

- Objetividad de los resultados
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Material y Métodos

* Se han evaluado dos puestos de trabajo: uno de oficina y uno de carpinteria.

e Se han aplicado dos metodologias diferentes (OWAS y REBA) (5 tareas por
OWAS vy 2 por REBA).

* Han participado un total de dos evaluadores.
* Elndmero de posturas evaluadas fue diferente en cada evaluacion.

Evaluador Método de Numero de tareas | Numero de posturas | Fotogramas Puesto de
evaluacion anallzadas anallzadas del V|deo trabajo

OWAS Oficina
OWAS 3 263 529 Carpinteria
REBA 1 5 47 Oficina
OWAS 1 60 529 Carpinteria
REBA 1 5 529 Carpinteria
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Material y Métodos

* Se han utilizado dos soluciones diferentes para la evaluacion de las
tareas indicadas:

@EI‘QO/IB\I XergO 1A

Evaluacion de riesgos ergonomicos




SALUD LABORAL Y PREVENCION DE RIESGOS T

CONGRESO INTERNACIONAL QSESST

Material y Métodos

Metodologia OWAS
G)Ergol/IBV

* Identificacion de |a tarea. - | Evaluacidn de riesgos ergonomicos

* |ntervalo de muestreo. Se especifica el tiempo
que ha de transcurrir entre una posturay la oo vt —
siguiente al codificarlas. [ L K o

rents LI R &K

* Definicion de las subtareas que componen la ol I | R O B - >3 -2 [
tarea, como paso previo a la codificacion de o T s :.
pOStU ras. i ::{:;’:‘: i“:f":: f:‘:.?:“ E.";E:”,: '“::.'é' ﬁm

e Codificaciéon de posturas, especificando la e s _
posicion de diferentes segmentos corporales A B B 00 - 00ES
de acuerdo a unos esquemas definidos. it BN

* |dentificacion de la fuerza realizada (pesodela o~ mieme=

carga manipulada o fuerza aplicada).



Notas del ponente
Notas de la presentación
o	Menor o igual a 10 kg.
o	Entre 10 y 20 kg.
o	Mayor de 20 kg.
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Material y Métodos

Metodologia REBA /
 |dentificacion de la tarea. @ E r g 0 IBV
* Definicion de subtareas. Se definen cada una de Evaluacion de rigsgos ergonomicos

las subtareas cuyas posturas se desea analizar. —

* Codificacién de |la postura, especificando la

posicion de diferentes segmentos corporales de "°“° o] = A
acuerdo a unos esquemas definidos. Enelcasode | ¢ [ o [ @ =
la metodologia REBA, ademas de codificar las e Il || &
posturas de espalda, brazos y piernas se codifican =12, Lﬂ el
el cuello, los antebrazos y las mufiecas . =1 IR §
* Fuerza, agarre y actividad. Ademas de la posicion LA R e
de los segmentos corporales, también se requiere 2|oe
registrar otros aspectos asociados a la postura
analizada.


Notas del ponente
Notas de la presentación
Fuerza y carga
En caso de que se manipule carga, el peso de la misma (< 5 kg, entre 5 y 10 kg o > 10 kg) y si se aplica la fuerza de forma repentina y/o brusca.
o	Si el agarre es bueno, regular, malo o inaceptable.
o	Si la actividad es estática, repetitiva o hay cambios posturales grandes y rápidos o con base inestable.
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Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Material y Métodos
Metodologias OWAS y REBA X ergO |A

|dentificacionde la Grabacion del Envio del video Procesadoy Exportacion
tarea a evaluar —>| video de latareaa |[—> al servidor —® analisis del > de

(campos requeridos) evaluar dedicado video resultados
H Analisis por método REBA dhisiae X

ado ] *

Cambiar. Rotacion

SR % &
- 2

= / Cambiar. Rotacion
i |

! = s * '[. {h
ﬂ::.d’ P T I

i
: !
L NIVEL DE RIESGO m AGARRE ACTIVIDAD - v
_ calrbla' -
na Aantada y Las dos £ 3
@ crarea flexionasas y _- _
apoyadas Cambiar.

Piernas
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Resultados y Discusion

* No se han encontrado diferencias en cuanto al nivel de riesgo ergondmico al utilizar
ambas tecnologias (ergolA vy Ergo/IBV): objetividad + precision.

* Sise han encontrado diferencias en el tiempo invertido para la realizacion de la
evaluacion ergondmica por posturas forzadas utilizando las dos tecnologias expuestas:

Nimero | Fotogra | Tiempo (minutos) | Tiempo (minutos)
tareas o [2 mas del | de evaluacion con| de evaluacion con

analizadas | posturas método 2
analizadas (Ergo/IBV)

OWAS 1 24 47 6 11
OWAS 3 263 529 33 58
REBA 1 5 47 3 12
OWAS 1 60 529 9 15
REBA 1 5 529 7 10
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Resultados y Discusion

* A nivel medio, el porcentaje de ahorro logrado por los evaluadores es del 42,6%
en el caso de la metodologia OWAS y del 31,5% en el caso de |la metodologia

REBA.
Evaluador | Método de | Reduccion de tiempo con el uso de
evaluacion | |A en la identificacion de posturas

OWAS 45%
OWAS 43%

REBA 33%
OWAS 40%

REBA 30%
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Resultados y Discusién

La red neuronal utilizada (red neuronal convolucional, basada en la red
OpenPose y utilizando MobileNet vl como extractor de caracteristicas ) no
incluye los segmentos corporales mano-mufeca-antebrazo, lo que obliga a |a
persona que esta haciendo la evaluacion a categorizar las posturas de estos
segmentos corporales en cada uno de los frames.

Se estima un 10% de tiempo maquina, lo que incrementaria aln mas las
diferencias.
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Conclusiones

 Los TME son uno de los principales problemas de salud relacionados con el
trabajo a nivel mundial. Para reducirlos, es necesario realizar evaluaciones.

* Tecnologias como la Inteligencia Artificial, y en concreto el Deep Learning,
pueden ser utilizadas para reducir los tiempos invertidos en la evaluacion de
riesgos ergonomicos, realizando aquellas tareas que aportan menor valor
anadido.

* Se ha demostrado como la aplicacion de una red neuronal convolucional,
basada en la red OpenPose y utilizando MobileNet vl como extractor de
caracteristicas ha permitido el ahorro de hasta el 45% del tiempo en |a
evaluacion de tareas por posturas forzadas mediante la metodologia OWAS y de
hasta el 33% mediante |la metodologia REBA.
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Conclusiones

* Se espera unincremento del ahorro en tiempo al realizar evaluaciones
ergonomicas aplicando REBA cuando se incorporen redes neuronales que

incluyan los segmentos corporales mano-mufeca-antebrazo y a medida que
se vayan entrenando las redes.

e Esta disminucion del tiempo requerido por una persona para realizar
evaluaciones de riesgos ergondmicos permitiria evaluar un mayor numero de
puestos de trabajo con una misma dedicacion de tiempo o contar con mayor
tiempo para realizar tareas de mayor valor afiadido (implementacion de
medidas sobre los puestos, por ejemplo).
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Trabajos Futuros

* Se haimplementado un modulo para la evaluacion de riesgos ergonomicos
por tareas repetitivas y se esta analizando el efecto que la IA tiene sobre el
tiempo empleado en |a evaluacion de este tipo de riesgos ergonomicos.

* Se esta estudiando la posibilidad de utilizar |a |A para la evaluacion de riesgos
ergonomicos por manipulacion de cargas, pero de momento no se ha
identificado el valor aportado por esta tecnologia en la aplicacion de las
metodologias de analisis de este tipo de riesgos.
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