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INTRODUCCION

El presente estudio forma parte del proyecto
FONDEF 1D20110297 el cual tiene como propdsito
implementar y validar un sistema tecnoldgico
sensorizado que permita determinar factores de
riesgo biomecanicos de trastornos
musculoesqueléticos de extremidades superiores y
de columna vertebral de manera objetiva, precisa y
exacta de acuerdo a normativa aplicable. En este
sentido, estudios previos desarrollados por
investigadores del proyecto FONDEF han
permitido establecer que las Unidades de Medicion
Inercial (IMU) tienen buen desempefio para
registrar posturas de extremidades superiores e
inferiores, respecto del analisis obtenidos por
sistemas optoelectronicos (Aqueveque et al. 2020).
Uno de los elementos mas importantes para el
estudio de movimiento usando sensores IMU es la
implementacion de modelos biomecéanicos que
representen de manera fehaciente las posturas,
movimientos y desplazamientos de los segmentos
corporales estudiados, de modo que a partir de
estos datos y representaciones graficas se pueda
efectuar una interpretacién y evaluacién adecuada
de problemas de sobrecarga postural y de riesgo de
trastornos musculoesqueléticos. De este modo,
como parte del sistema tecnoldgico desarrollado en
el proyecto FONDEF, se implementara una
plataforma que permita describir y representar
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gréficamente las posturas registradas mediante el
sistema de IMU. Asi, la plataforma con la que
interactuard el usuario o analista, desplegara
maniquies informaticos en tres dimensiones (3D),
que representen las posturas y despliegue los
angulos medidos a través del sistema de IMU.
Ademas, la plataforma tendrd la capacidad de
representar las caracteristicas antropomeétricas del
usuario de manera sencilla y eficiente, tomando
como referencia datos antropométricos de
poblacién chilena. De este modo, el presente
trabajo tiene como propdsito describir el proceso de
disefio del primer prototipo de maniquies
informaticos de poblacion trabajadora chilena, que
representaran en forma grafica las posturas de
trabajo al emplear el sistema tecnoldgico en
desarrollo.

OBJETIVO

Disefiar prototipos de maniquis informaticos que
representen en forma grafica posturas vy
movimientos registrados mediante un sistema de
unidades de medicion inercial.

METODOLOGIA

En el disefio de los prototipos de maniquies
informaticos en 3D se utilizaron los lineamientos
establecidos en la norma ISO 15536-1:2008. Para
definir la estructura interna o esqueleto del maniqui
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se emplearon referencias de proporcionalidad de
segmentos corporales y ubicacion de articulaciones
derivadas del modelo propuesto por Pheasant
(1988). En el disefio de los segmentos de las manos
se utilizd referencias antropométricas del estudio
de Binvignat, Almagia, Lizana, y Olave (2012).
Del mismo modo, para la representacion grafica de
trabajadoras y trabajadores chilenos se empled
referencias antropomeétricas descritas en el estudio
de Castellucci, Viviani, y Martinez (2016).

Respecto de la elaboracion de los maniquies se
emple6 el software de disefio, animacién y
renderizado Autodesk 3D Max, generando
modelos del cuerpo humano en dos tipos de
arquitecturas virtuales: “bones” y “dummy”.
Ambos sistemas constructivos permiten generar
uniones articuladas en los segmentos del esqueleto
del maniqui y, de este modo, se pudo representar
los diferentes movimientos articulares del cuerpo
humano.

El proceso de implementacion de los maniquies
informaticos considero:

1. Construccion de los diferentes segmentos o
eslabones del cuerpo humano, empleando para
ello referencias que asocian la dimension de los
segmentos o eslabones con un determinado
porcentaje de la estatura descalzo.

2. Alineacion de los segmentos en el espacio
virtual.

3. Creacion de las uniones articulares entre los
segmentos corporales.

4. Generacion del elemento visible representativo
de los segmentos creados.

5. Incorporaciéon de controladores para poder
modificar el segmento en el ambiente de disefio
de la plataforma (desplazamiento, movimientos
articulares y escalamiento).

De esta manera se generaron dos maniquies
informaticos (masculino y femenino) los que
pueden ser exportados a diferentes motores
graficos en formatos homologados (.OBJ, colada,
.max, .fbx) con sus respetivos controladores para
poder modificar rangos articulares, grados de
libertad y longitud de cada uno de los segmentos y,
de este modo, representar mediante los maniquies
posturas y movimientos.
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RESULTADOS

De acuerdo a los procedimientos y referencias
descritas en la metodologia, mediante el software
Autodesk 3D Max se disefi6 prototipos de
maniquies en 3D, que representan la estructura
interna o esqueleto del cuerpo humano de
trabajadores y trabajadoras chilenas de estatura
media. Por su parte, mediante la interaccion con el
ambiente de desarrollo Unity se disefi6 la opcién de
generar maniquies en funcion del sexo, estatura de
la persona o del percentil que se requiera desplegar,
empleando para ello la relacion de
proporcionalidad entre las dimensiones de los
segmentos corporales y la estatura descalzo. El
nimero de segmentos del esqueleto es 56 y el
numero de articulaciones es 48.

CONCLUSIONES

El disefio de los prototipos de maniquies esta
concebido para que sean  empleados
especificamente en representar en forma grafica las
posturas de los diferentes segmentos corporales vy,
de esta forma, se puedan describir los angulos en
funcioén del tiempo que registra el sistema de IMU.
Para aplicaciones asociadas al disefio 0 evaluacion
de estaciones de trabajo, se estd desarrollando
soluciones informaticas que permitan representar
maniquies de diferentes percentiles, incluyendo el
1y 99, en su formato volumétrico. También, la
plataforma deber4d permitir modificar las
dimensiones de segmentos o grupos de segmentos,
que sean criticos en el analisis y disefio de
estaciones de trabajo, asi como, que disponga de la
opcidén de modificar las diferentes dimensiones de
los maniquies de acuerdo a las caracteristicas
antropomeétricas particulares de los usuarios. Esta
Gltima opciodn de la plataforma pudiese permitir su
aplicacion al estudio de puestos de trabajo para
diferentes grupos de personas o poblaciones.
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