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Disefio de software para el monitoreo de la postura corporal en trabajadores de oficinas
Software design for monitoring of body posture in office workers
Projeto de software para monitorar a postura corporal em funcionérios de escritorio

Cubas Rodriguez Julio Cesar', Armas Marti Maria Roca?, Olivares Briones Carlita Maricielo®, Paredes Paredo
Marcial Angel*, Pretell Liendo Camila Fernanda®, VValverde Vasquez Jossi Jeraldin®

Resumen

Tras la constante evolucion de la humanidad en el aspecto laboral, se ve la necesidad de transformar e implementar
la forma de proteccion y cuidado de los recursos en las empresas, tal es el caso del factor humano. Es fundamental
para esta garantizar un porvenir saludable a sus operarios. Mediante los distintos factores la gran mayoria de
trabajos son realizados en oficina donde tienen que permanecer todo el tiempo de la jornada en la misma posicion,
sentados, donde en ocasiones se generan los problemas corporales, debido a que repercuten en la zona de la espalda
dificultando que estos completen sus tareas diarias y cumplan de forma eficiente y eficaz. El presente trabajo busca
abarcar todo el anélisis ergonémico por medio del desarrollo en el software “Python”, haciendo uso mediante
imagenes de los trabajadores tras un monitoreo correcto para evitar situaciones perjudiciales de salud en los
trabajadores de oficina, donde se tendra acceso a la ejecucion de las pausas activas y brindar seguimiento a su
control ergonémico. Realizado para la recopilacion de movimiento y captura de posicion, que por lo general se
encuentran en el mercado digital a un precio eminente, valorando el nivel de rendimiento de una postura se realizan
exadmenes clinicos. Este sistema implementa métricas que son empleadas en el estudio de la estabilidad postural y
brinda garantia en la obtencion de reportes de resultados entre otras funcionalidades.

Palabras Claves: Ergonomia; Open CV; Phyton; Seguimiento; Trabajadores.
Abstract

After the constant evolution of mankind in the labor aspect, it is necessary to transform and implement the form
of protection and care of resources in companies, such is the case of the human factor. It is essential to guarantee
a healthy future for its workers. By means of the different factors, the great majority of jobs are performed in the
office where they have to remain all the time of the day in the same position, sitting, where sometimes body
problems are generated, because they affect the back area, making it difficult for them to complete their daily tasks
and comply in an efficient and effective way. The present work seeks to cover all the ergonomic analysis by means
of the development in the software "Python", making use by means of images of the workers after a correct
monitoring to avoid harmful situations of health in the office workers, where it will have access to the execution
of the active pauses and to offer pursuit to its ergonomic control. Performed for the collection of motion and
position capture, which are usually found in the digital market at an eminent price, assessing the level of
performance of posture clinical examinations are performed. This system implements metrics that are used in the
study of postural stability and provides assurance in obtaining reports of results among other features.

Keywords: Ergonomics; Monitoring; Open CV; Phyton; Workers.
Resumo

Ap6s a constante evolucdo da humanidade no aspecto trabalhista, percebe-se a necessidade de transformar e
implementar a forma de protecdo e cuidado dos recursos nas empresas, como é o caso do fator humano. Para isso,
é fundamental garantir um futuro saudéavel para seus operadores. Pelos diversos fatores, a grande maioria dos
trabalhos é realizada em escritdrio onde devem permanecer todo o tempo do dia na mesma posi¢do, sentados, onde
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por vezes se geram problemas corporais, pois afetam a zona das costas dificultando que eles completem suas
tarefas diarias e as cumpram com eficiéncia e eficacia. Este trabalho visa abranger toda a analise ergonémica
através do desenvolvimento no software “Python”, fazendo uso de imagens dos trabalhadores ap6s o correto
monitoramento para evitar situagdes nocivas a salde nos trabalhadores de escritorio, onde terdo acesso as pausas
ativas da execugdo e acompanhamento do seu controle ergondmico. Destinadas a recolha de movimentos e
captacdo de posicoes, geralmente encontrados no mercado digital a um preco eminente, avaliando o nivel de
desempenho de uma posicéo, sdo efetuados exames clinicos. Este sistema implementa métricas que sdo utilizadas
no estudo da estabilidade postural e fornece garantia na obtencdo de relatérios de resultados entre outras
funcionalidades.

Palavras-chave: Ergonomia; CV aberto; Pitdo; Acompanhamento; Trabalhadores

Introduccion

La presente investigacién esta basada en la deteccion de las diferentes posturas que adoptan los
trabajadores a lo largo de la jornada laboral dado hoy en dia los trabajadores durante adaptan una mala
posicion lo cual en ocasiones se ve repercutido en la realizacion sus funciones, por lo general suele
presentarse inconscientemente llegando a ser perjudicial tanto para la persona como para la organizacién
en la cual laboran. Paralelo a ello, la incorporacion de tecnologia para el analisis y estudio de dichos
problemas, es casi nula en las empresas.

Las constantes revoluciones industriales automatizadas que se vienen llevando a cabo desde el siglo
XVII han sido pieza clave para la evolucion del mundo, permitiendo hasta la actualidad muchos procesos
de produccion automaticos de forma inteligente. Tal es el caso de la evolucion de la seguridad
industrializada, en un sector importante en el mundo laboral que influye en el aspecto de salud
ocupacional en sus colaboradores. Uno de los principales problemas que surgen en un trabajo
administrativo es el tema de la mala postura del trabajador, situado también como una disciplina llamada
ergonomia, la cual se define como el estudio encargado del disefio de espacios de trabajo, métodos y
tareas, haciendo que coincidan con las caracteristicas fisiologicas, anatomicas, psicoldgicas y las
capacidades del talento humano involucrado.

La ejecucion de actividades diarias, ya sean estacionarias o dinamicas, involucran un aspecto
fundamental con respecto al cuidado de la postura y mantenimiento del equilibrio arménico de todas las
partes del cuerpo. El control de ello viene siendo estudiado en campos como: fisioterapias, ingenieria,
fisica, medicina, hasta incluso psicologia; para ello muchos profesionales determinaron estudios
precisos sobre la medicion del control postural en relacion al nimero de repeticiones, donde muchos
expertos divergen en el Gltimo punto.

Los trabajos oficina que conllevan pasar horas frente al computador, se van incrementando ain mas
debido a la digitalizacion de procesos en gran nimero de compafiias; esto genera que sus trabajadores
adopten posturas forzadas y movimientos repetitivos, donde la gran mayoria obvia las pausas activas
por intentar avanzar mas rapido con sus labores, lo cual no es adecuado. Los trastornos
musculoesqueléticos (TME), van abarcando un impacto en la salud de los trabajadores, teniendo relacion
directa con su rendimiento y satisfaccién laboral.

El procesamiento digital de imagenes, comprende la disciplina es utilizar a dispositivos digitales para
simular la vision humana, incluido el aprendizaje, hacer inferencias y accionar segun entradas visuales.
Palacios (2021), desarrolld6 un proyecto de investigacion para el desarrollo de sistema eléctrico,
implementando la vision artificial por medio de Python, junto con un procesamiento de sefiales
obtenidas de un sensor pulso cardiaco para reconocer movimientos dando prioridad a las articulaciones
al momento de realizar un ejercicio fisico y evitar posibles lesiones a largo plazo. En base a ello,
concluye lo siguiente: El objetivo de la investigacion se logrd satisfactoriamente manteniendo los grados
de flexion en los rangos correctos de dicho ejercicio y establecidos en los estandares de los organismos
de salud y deporte; ademas, las herramientas adicionales como el sensor de monitoreo cardiaco y el
estudio del comportamiento del corazon bajo actividad fisica sirvieron para la correcta realizacion del
levantamiento de potencia en un ambiente real de un gimnasio.
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Deb et al, (2019) en su paper Interactive Dance lessons through Human Body Pose Estimation and
Skeletal Topographies Matching, propone sustituir el hardware de Kinect con un modelo de software de
codigo abierto que necesita una sola cAmara RGB vy asi extraer el esqueleto en 2D en tiempo real, y ser
utilizado para tratar las discapacidades del aprendizaje; de igual manera, Martinez J. (2018), logré
cumplir su el objetivo de su investigacion sobre el desarrollo de un sistema de vision artificial
interactivo, para el reconocimiento de movimientos de los fisicoculturistas, determinando si son
correctas 0 no en tiempo real, a través de la posicion de sus articulaciones en un sistema 3D.

A su vez, Herrera et al, (2020) en su investigacion monitoreo y control de rutinas de pausas activas en
trabajadores, concluye que un algoritmo de deteccion de punto fue de gran ayuda para el desarrollo de
un método para comparar posturas humanas, ilustrando una solucion basada en Tensorflow y Python
para obtener y comparar posturas sin dispositivos especiales como el Kinect, lo que permite una
reduccidn de costos de implementar un sistema como el de su investigacion. De igual manera, Samani
etal, (2017) en su articulo Integration of active pauses and pattern of muscular activity during computer
work, afirma que las pausas activas logran tener efectos positivos sobre la cantidad de activacion
muscular durante su trabajo frente al dispositivo digital; sin embargo, las repeticiones afectan
negativamente la activacion muscular.

El desarrollo de un software de analisis de posturas por el sistema no invasivo es ideal para para un buen
desempefio laboral en las empresas, estd garantiza una prevencion segura y a tiempo de las malas
posturas ejecutadas por los trabajadores, evitando asi en un futuro perjudiciales en la salud del operario.
Considerando esto un factor muy relevante, la empresa debe tomar las respectivas medidas de seguridad
ante los futuros dafios al personal de trabajo y esté se plantea en conjunto al trabajo del software
programado se contrarrestan los posibles dafios a futuro, dado que el personal estara constantemente en
monitoreo tras su desempefio laboral y detectando las posturas erradas de ser el caso. Asimismo, cabe
resaltar que muchas empresas locales no incurren en su adaptacion por los altos costos que suelen
abarcar.

La elaboracién de este disefio de software informético serd de vital importancia en el sector laboral y
creard un gran impacto positivo en el mismo, generando beneficio a los trabajadores en su salud y a la
empresa en el aspecto de cumplimiento con sus colaboradores en la salud. Como objetivo de la presente
investigacion cientifica se propuso crear un disefio informatico, en el software de Python, que controle
y monitoree la postura corporal en los trabajadores, estos son de vital importancia en el desarrollo del
sistema; en ese sentido, se encuentra una posible solucién ante los problemas de salud de los trabajadores
en la parte ergonémica. Se ha desarrollado un sistema de deteccién de movimiento y estimacién de la
postura corporal. Para ellos se realiza la extraccion de puntos de referencia asociados a articulaciones.
A través de la programacion en Python y empleando la libreria de vision Open CV se pueden extraer los
puntos esqueléticos de movimiento.

Materiales y métodos

Material 1: Factor humano, es el objeto de estudio en el presente proyecto en el cual es considerado
como una estructura mecanica, compuesto por 206 huesos de diferentes formas y tamafios unidos a
través de articulaciones. De esta manera los huesos tienen estabilidad y movilidad. Es asi como se han
desarrollado novedosos sistemas para capturar sefiales en estos puntos de flexibilidad del cuerpo
humano, pero el uso de sensores se ve limitado por una serie de factores que se asocian al rendimiento,
costo, calibracion, etc.

Material 2: Camara Canon - Réflex EOS T6, para la realizacion de este sistema, se implement6 la camara
Canon - Réflex EOS T6, utilizando un lente EF-S 18-55mm /3.5-5.6 IS |1, que permitié mayor acceso
digitalizado calificado para el software, esté realiz6 un zoom estandar ideal para la aplicaciéon que se
desea captando las muestras deseadas. Su estabilizador de imagen permite conseguir excelentes
resultados en situaciones con poca luz ocasionando que el software tenga una mayor ventaja para
identificacion. Ademas, garantiza un equilibrio real del color e imégenes nitidas y de alto contraste
generando una mayor identificacion en el programa. El lente esférico incorporado logré conseguir
imagenes nitidas y de alto contraste.

Material 3: Lenguaje de programacion Python, es un lenguaje de programacion multiparadigma, es
decir, esta asociado a una serie de instrucciones y/o secuencia las cuales se presentan en forma de
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algoritmo teniendo como finalidad vigilancia del comportamiento fisico en este caso. Dicho software
soporta parcialmente la orientaciobn a objetos, programacion imperativa y, en menor medida,
programacion funcional. Permite identificar 32 puntos importantes en el cuerpo, unirlos y graficarlos en
forma de esqueleto tanto en las iméagenes como videos.

Material 4: OpenCV, biblioteca libre que genera algunas funciones predefinidas para la detencién de
iméagenes en tiempo real, tiene la funcion de libreria la cual te permite la opcién de usar funciones
predefinidas con una vision artificial que trabaja, permitiendo la deteccion de rostros, manos, curvas,
extremidades en una solo fotografia. Nos brinda la numeracion de cada uno de los puntos del cuerpo.

654 123 0. nose 17. left_pinky
e £ e . :
o W % 1. left_eye_inner 18. rlght._plnky
oo 2. left_eye 19. left_index
- o alll. ; - 3. left_eye_outer  20. right_index
%3 ® © A 4. right_eye_inner  21. left_thumb
; - 14 13 - 5. right_eye 22. right_thumb
6. right_eye_outer  23. left_hip
7. left_ear 24. right_hip
8. right_ear 25. left_knee
240 23
9. mouth_left 26. right_knee
10. mouth_right 27. left_ankle
11. left_shoulder 28. right_ankle
260 ®25 )
12. right_shoulder 29. left_heel
13. left_elbow 30. right_heel
14. right_elbow 31. left_foot_index
289 827 15. left_wrist 32. right_foot_index
2* %o % e 16. right_wrist

Figura 1. Libreria de numeracion puntos del cuerpo.
Metodologia

Para la ejecucion del presente proyecto es necesario aplicar una herramienta que tenga la funcion de
localizacion de puntos clave en el ser humano para la factibilidad de comparacién de puntos imitados
gue se tomaran por personas tras el desarrollo, para tal proceso se tendra una cierta base de datos con
las fotos para que a partir de ellas se pueda desarrollar el analisis de programacion para software.
También, se considera las variables como la cdmara el cual seria el dispositivo vinculado directamente
con el software y este tiene que garantizar su eficacia y conveniencia para el monitoreo de posturas, es
decir, el disefio del sistema para el monitoreo de la persona se llevara a cabo mediante la vision artificial.

e

Persona ejecuta
postura de trabajo.

Camara captura la
imagen desde
diferentes angulos.

Python detecta a la
persona por medio
de algoritmos

Imagenes son pre
procesadas en
software Python.

Piernas 5
Python y Open CV
detectan los puntos a
Torso nivel

Cabeza

Puntos claves son
reflejados en
interfaz.

Figura 2: Diagrama de procesos.

El software se encargara de extraer las imagenes codificadas y en base a la numeracién de la libreria de
media pipe, comenzard a cargar las iméagenes y redimensionarlas. Posterior a ello se proceder a realizar
los trazos(circulos), sobre los principales puntos del cuerpo, renombrados segln la numeracion de la
libreria, a su vez estos puntos se conectaran por lineas quedando como resultado final una figura similar
al esqueleto humano, segun las condiciones establecidas se dirimira la postura correcta o no, esto en
base a la alineacion de las coordenadas de los diversos puntos.
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Figura 3. Flujograma de algoritmo del proceso.

Tabla 1.
Cadigos insertados para la deteccidn.
Cddigos insertados Relacionado con...
Import mediapipe as mp Importar la libreria de numeracion de cada punto
del cuerpo a identificar.
mp drawing = mp solutions.drawing_utils Permite hacer trazos sobre la imagen/video.
mp_pose = solutions.pose Usar las posturas dentro de la libreria media pipe.

with mp_pose.Pose(static_image_mode=True) as Significa que est& haciendo un barrido de una cierta

pose: forvarinrange (9): name= cantidad de iméagenes, que tiene como inicial la
“e”+str(var+1)+"JPG” variacion e1.JPG.
imread(name) image = Lee la imagen, redimensiona la imagen en un

cv2.resize(image.None.fx=0.75.fy=0.75.interpolati ~ 75% del tamafio real y pasa al formato cv2color.
on = cv2.INTER_CUBIC)

height,width,k=image.shape

image_rgh =

cv2.cvColor(image,cv2.COLOR_BGR2RGB)

results O pose.process(image) Las imagenes se van a cargar en resultados

print(‘Pose landmarks: , results.pose_landmarks) Comienza a dibujar los puntos en cada foto en base
a la ubicacion.

if results.pose_landmarks is not None: Se brinda una coordenada x1, y1 para identificar
print(int(results.pose_landmarks.landmarks(mp_po  ddnde se encuentra el hombro derecho, se realiza el
se.PoseLandmark.RIGHT_SHOULDER).x*width)  mismo codigo para cada parte del cuerpo, solo
x1= cambia el nombre en inglés de la parte del cuerpo.
int(results.pose_landmarks.landmark(mp_pose.Pos

eLandmark.RIGHT_SHOULDER).x*width)

yl=

int(results.pose_landmarks.landmark(mp_pose.Pos

eLandmark.RIGHT_SHOULDER).y*height
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cv2.circle(image,(x1,y1),6,(128,0,255), 1)

En la imagen se generan figuras(circulos) que van a
identificar la ubicacion de los hombros, los
nGmeros entre paréntesis representan el codigo del
color.

if x1-x7<0

cv2.puttext(image,”p.correcta”, (height-500, width-
500),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLE,1,(0,255,25
5),2,cv2.LINE_8)

print(“Postura Correcta”)

else:

print(“Postura Incorrecta”)

Si el hombre esta sentado correctamente, su
hombro derecho e izquierdo tienen que estar casi
rectos, por lo tanto, la diferencia en sus
coordenadas debe ser menor a 0.

99 99

cv2Imsshow(“image”,”’image”)

Unién de puntos con lineas para establecer si la
detencidn de postura en la imagen es correcta o no.

cv2waitKey(0)

El periodo de tiempo establecido por foto, hasta
presionar scape y se borre.

cap=cv2.videocapture(Ergonomial.mp4)

Carga del video guardado en mi equipo.

with mp_pose.pose(
astatic_image_mode=false) as pose:while true:
ret,frame=cap,read()

=ret==false

Estimacion de la postura de la persona.

frame=cv2.flip(frame,1)height,width,_=frame.shap
e
frame_rgb=cv2.cvtColo(frame,cv2.COLOR_BGR2
RGB)

results)=pose.process(frame_rgh)

Configuraciones para lograr visualizar el video

if.result.pose_landmarks is not
none:mpdrawing:draw_landmarks.(
frame,results.pose.POSE_CONNECTIONS,

Lo sucedido si se realiza alguna modificacion en
base al video que se estda mostrando

mp_drawing(color(128,0,250), thickness=2,circle
radius=3)

Libreria usada para la visualizacion de puntos.

if(x4,x3<0) or ((x1 < 200 and x1 >120) and (y1 <
220 and y1 > 80)):

cv2.putText(frame,
‘P.Correcta’,(50,50),cv2.FONT_HERSEY SIMPL
EX,1,(0,255,255),2,cv2.LINE_8)

Print(“Postura Correcta”)

Significa que los puntos de la cadera y el hombro
deben tener un angulo recto, es decir la diferencia
de sus coordenadas debe ser 0, para comprobar que
estén alineados.

cv2.line(image,(x1,y1),(x2,y2),(255,255,255),3)
cv2.line(image,(x2,y2),(x3,y3),(255,255,255),3)

Conexién entre los puntos detectados, hombros,
cadera y rodilla. Asi también los nimeros cémo
255 determina el codigo del color.

Nota. Elaboracion grupal.
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Resultados

Figura 4. Prueba 1 del software.

En esta imagen se busca conocer la ubicacion de los hombros, cadera, mufiecas, rodilla y tobillos, los
resultados son positivos, pues los identifica correctamente.

Figura 5. Prueba 2 software.

Identifica erroneamente los puntos en el cuerpo, siendo una figura desproporcionada a la real.
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Figura 6. Prueba 3 de software.

En esta imagen el software logra identificar la postura sentada de la persona, pero aln no da respuesta
sobre si la postura es correcta o no.

\

9

———

N
74

S

.f",\\'-

Figura 7. Prueba 4 de software.

Logra identificar si la postura es correcta 0 no, pero lo hace de manera erronea. Pues la postura es
incorrecta y la define como si lo fuera.

Figura 8. Prueba 5 de software.

Se grafican correctamente los puntos, asimismo, se logra identificar con certeza que la postura es
correcta.

33



Disefio de software para el monitoreo de la postura corporal en trabajadores de oficinas
Cubas et al.

Discusion

El objetivo de este estudio fue evaluar y comparar los resultados del software junto cddigos mediante
Python y Open CV incluyendo pausas pasivas y activas, sobre la los trabajadores enfocados para la parte
de salud ergonémica. Se observo una disminucién de funcionamiento ante una calidad menor donde no
se identificaba bien las articulaciones confundiendo con los objetos alrededor. Ademas, es necesario
comentar que aumentaron las posibilidades de éxito a la cantidad de pruebas realizadas, teniendo un
margen del 15% de error por distintos factores que influyen como iluminacién o espacio de trabajo.
Desde el principio hasta el final de la primera prueba realizadas en fotos y sucesivamente en videos, se
lograron obtener resultados éptimos llegando al objetivo principal de deteccion. El tipo de cédigos y
librerias utilizadas también influyé en la evolucion de resultados de manera positiva, ya que la ubicacién
corporal y los cédigos digitalizados provocaron una mayor precision para la generacion de uniones e
intersecciones. En contraste de otros softwares utilizados, se ha obtenido resultados mas rapidos y a la
vez igual que eficientes, tal es el caso de Martinez J. (2018), quien mediante una interfaz de software
realizo la identificacion y procesamiento de posturas, ayudando a la correccion de ejercicios fisicos en
personas practicantes del fisicoculturismo, mediante la utilizacion del dispositivo Kinect. También se
toma en consideracion a Palacios B. (2021), quien para la implementacion utiliz6 Python y Open CV;
sin embargo, durante la realizacion de su proyecto encontré problemas con el desarrollo del algoritmo
ya que los entornos de programacion no tenian compatibilidad, en algunos aspectos como manejo de
archivos, ya que este tipo de programacion requiere de una conexion a través de instrucciones.

Conclusion

Como objetivo principal del presente proyecto se plante6 el funcionamiento dptimo y requerido para el
disefio del software alineado a la buena postura ergondémica laboral, el cual fue alcanzado, sin embargo,
con algunas fallas de deteccidn. Los cédigos del software desarrollado permitieron identificar los puntos
claves que van sujetos a la ergonomia, a pesar de en ocasiones confundirlos con la silla, a la vez, se
lograron obtener coordenadas que ayudan al conocimiento de una buena postura ergonémica.

El software codificado genera una perspectiva de salud laboral logrado mediante software de codigos e
interseccion de estos. A diferencia de métodos tradicionales erréneos, se permite comunicar al trabajador
si su ergonomia es la correcta para lograr continuar con su trabajo.

El software codificado fue desarrollado considerando las necesidades reales de las empresas en conjunto
al sector ergonémico saludable, logrando determinar los puntos de postura correcta, tras el control del
programa para favorecer el aspecto de salud del trabajador.
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