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Resumen

En este proyecto se implementa la realidad virtual y sistemas de
captura de movimiento aplicada a la prevencion de riesgos
laborales, ingenieria del factor humano, analisis de posturas y
estudios ergondmicos.

Estas tecnologias permiten reproducir en un mundo virtual, las
posturas de un trabajador realizando una tarea, observar
detalladamente cada movimiento y analizar angulos de las
articulaciones.

El caso de estudio se centra en la manipulacion de pacientes en
Enfermeria. Se realiza un estudio descriptivo sobre una
poblacién de enfermeros, realizando la tarea de manipulacion
de un paciente en una camilla.

La captura de movimiento (también Mocap) es una forma de
registrar digitalmente los movimientos humanos. Los datos de
captura de movimiento grabados se asignan en un modelo
digital en el software 3D (Unity 3D) para que el personaje
digital se mueva como la persona que realiza los movimientos.

1. Introduccién

Los estudios epidemioldgicos realizados en el sector socio
sanitario indican que la incidencia de lumbalgias es,
segln la OIT, entre el doble y el triple mas que en otros
sectores mas asociados a las cargas fisicas. Las causas se
deben a la movilizacion manual de pacientes como el
factor de riesgos ergondémicos que mayor indice de
absentismo laboral. Segun datos del INSS, la primera
causa de incapacidad temporal por enfermedad comun es
la lumbalgia y la principal causa de los sobresfuerzos ha
sido la movilizacién de enfermos, representando mas de
un 55% sobre el total. (Ver Figura 1).

La movilizacién de pacientes se caracteriza por la
singularidad de los ambientes de trabajo en condiciones
de carga a manipular (personas), espacio, ayudas técnicas
y frecuencias. Ademéas de ser una de las tareas mas
habituales, presenta las siguientes singularidades:

eLas formas y vollimenes presentan extremidades que se
pueden movilizar con varios grados de libertad.

«Los pesos que se deben manipular por término medio son
mucho mas elevados que en los sectores industriales.

eLa voluntariedad de la persona atendida, la no
colaboracion del sujeto o la colaboracion inadecuada del
sujeto.
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«Los espacios son reducidos y disefiados para el confort
de la persona atendida, no el trabajador.

En el sector sociosanitario se dan unas caracteristicas
especificas frente a las cuales las metodologias
tradicionales usadas para los estudios ergonémicos
presentan algunas oportunidades de mejora continua.

|

Figura 1. Movilizacion manual de paciente

Fuente: https://auxiliarenfermeria.es/movilizacion-de-pacientes-

2/
Estas  aproximaciones  generales estdn  siendo
complementas por metodos especificos para la

manipulacion de pacientes y el estudio ergondémico de las
tareas propias del sector sanitario. En este proyecto se
implementa las nuevas tecnologias como son la Realidad
Virtual y Captura de Movimientos para realizar un
andlisis y estudio ergonémico de la Manipulacion y
movilizacién manual de pacientes en enfermeria.

Se puede definir la Realidad Virtual (VR) como “un
mundo virtual generado por ordenador en el que los
usuarios sienten estar dentro de é1”. Permite simular una
experiencia sensorial, en un espacio real o imaginario, a
través del cual se puede interaccionar en estos entornos,
pudiendo tocar y mover objetos, caminar, conducir. (Ver
Figura 2).

Figura 2. Realidad Virtual

Fuente: https://www.edsrobotics.com/blog/realidad-virtual-que-
es/
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Existen tecnologias que permiten replicar el movimiento
de un cuerpo y luego usarla en un ordenador para darle
diversas aplicaciones, este proceso de obtener los datos de
posicién en cada instante del tiempo se conoce como
captura de movimiento llamada también MoCap (Motion
Capture) por sus siglas en inglés. (Ver Figura 3).

Figura 3. Mocap (Captura de movimiento)

Fuente:
http://www.mitak.or.kr/upload/data/3%20Rotoscoping.pdf

MoCap es un proceso que permite grabar y describir el
movimiento de un cuerpo en el espacio, el cual es
representado por los cambios de traslacion y rotacion,
gracias a dichos cambios es posible calcular velocidades y
aceleraciones que hoy en dia son empleados como
informacion valiosa ya sea para estudiar el
comportamiento de un alglin objeto en el espacio o de
toda la cadena cinematica del cuerpo de una persona, un
animal o alguna cosa.

Las dos anteriores tecnologias se aplican a la ingenieria
del factor humano, especificamente a la evaluacion
ergonémica. Los métodos de evaluacion ergonémica
permiten identificar y valorar los factores de riesgo
presentes en los puestos de trabajo para, posteriormente,
en base a los resultados obtenidos, plantear opciones de
redisefio que reduzcan el riesgo y lo sitlen en niveles
aceptables de exposicion para el trabajador. La exposicion
al riesgo de un trabajador en un puesto de trabajo depende
de la amplitud del riesgo al que se expone, de la
frecuencia del riesgo y de su duracién (las posturas
forzadas, los levantamientos de carga, la repetitividad de
movimientos, etc). Dicha informacion es posible
obtenerla mediante métodos de evaluacion ergondmica.
Existen una gran variedad de métodos de evaluacion
ergondmicos: RULA, REBA, Ecuacion NIOSH, OWAS,
OCRA, etc.

El objetivo principal de este proyecto es implementar la
Realidad Virtual y el Sistema de Captura de Movimiento
aplicada a la prevencion de riesgos laborales
concretamente a la ingenieria del factor humano en la
manipulacion y movilizacion manual de pacientes en
enfermeria, reproduciendo en un mundo virtual las
posturas de un trabajador realizando una tarea, observar
detalladamente cada movimiento y analizar los angulos
con el fin de determinar si se pueden producir lesiones
musculo-esqueléticas durante la ejecucion de la tarea.

2. Metodologia

Utilizando un sistema MOCAP (Perception Neuron 2.0),
basdndose en sensores inerciales de movimiento, se
captura y registra digitalmente los movimientos
humanosen un modelo virtual (Ver Figura 4). El
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Perception Neuron incorpora un software (AXIS
NEURON) que permite grabar y visualizar en tiempo real
el movimiento resultante de la captura sobre un modelo
biomecanico de una persona y ajustar su antropometria
segun nos interese (Ver Figura 5). Posteriormente los
archivos se exportan al software 3D (UNITY) donde se
realiza la programacion de los angulos criticos para
realizar un analisis biomecanico y determinar asi las
posibles lesiones musculoesqueléticas (\Ver Figura 6).

Figura 4. Mocap (Perception Nueron 2.0)

Fuente: https://xinreality.com/wiki/Perception_Neuron

Figura 6. Software UNITY 2017

3. Resultados

El caso de estudio se centra en la manipulacion y
movilizacién manual de pacientes en enfermeria. Se
genera un estudio descriptivo sobre una poblacion de
enfermeros, realizando la maniobra de movilizacién de un
paciente desde una camilla hacia una silla de ruedas (con
y sin grua de movilizacién de pacientes) (Ver Figura 7).

Figura 7. Equipamiento Hardware
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Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas
por el trabajador son fundamentalmente angulares (los
angulos que forman los principales miembros del cuerpo
respecto a determinadas referencias). Cada segmento
corporal del modelo virtual se visualiza en la simulacion
3D la variacion de parametros durante la ejecucion de una
tarea (Ver Figura 8).

Figura 8. Posturas

Resultados del estudio descriptivo de movilizacién
manual de paciente desde camilla hacia silla de ruedas
(Ver Figura 9y 10).

Figura 9. Movilizacion manual

MOVILIZACION MANUAL
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Figura 10. Gréfica de movilizacién manual

Resultados del estudio descriptivo de movilizacién con
grua de paciente desde camilla hacia silla de ruedas. (Ver
Figura 11y 12).

Figura 11. Movilizacion con gria
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MOVILIZACION CON GRUA
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Figura 12. Gréfica de movilizacion con gria

4. Conclusiones

Este sistema es una herramienta tecnoldgica para analizar
y evaluar las posturas de un trabajador, genera un modelo
3D en tiempo real, fiable, facil de calibrar, configurable
para percentiles de ambos géneros y los datos obtenidos
se almacenan en una base de datos y pueden ser utilizados
para cualquier método de evaluacién ergonémica.

En la movilizacion manual de pacientes la carga a
levantar es relativa al peso del paciente lo que genera un
factor de riesgo de lesion en la zona lumbar, la flexién de
tronco es el pardmetro mayor y la flexion de antebrazo es
aproximadamente la mitad.

En la movilizacién de pacientes utilizando grda la carga a
levantar es nula y no hay riesgo de lesion en la zona
lumbar, la flexién de tronco es similar a la flexion de
antebrazos generando méas posturas de menor riegos por
la manipulacion de la gria y aumentando el tiempo de
realizacion de movilizacidn del paciente.
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