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RESUMEN
Investigadores del Area de Educacién Fisica y Deportes de la u
Universidad de Alicante ha desarrollado un dispositivo para

controlar la posturay el movimiento del raquis lumbar.

Mediante este dispositivo se consigue cuantificar los grados de
curva lumbar e inclinacion y rotaciéon del tronco asi como los
cambios en la postura o durante la realizacién de cualquier tipo de
actividad fisica.

El desarrollo esta patentado y se buscan socios potenciales para
licenciar la tecnologia o para desarrollar productos finales basados
en esta tecnologia.

INTRODUCCION

El dolor lumbar es uno de los mayores problemas en materia de salud en las sociedades modernas que causa considerables
discapacidades asi como un uso considerable de los servicios sanitarios.

Las terapias mediante ejercicios (para el fortalecimiento o estabilizacién del tronco) tienen un peso fundamental en los procesos
de prevencién y rehabilitacién del dolor lumbar.

Los ejercicios adecuados son aquellos en los que se mantiene alineada la region lumbo-pélvica dentro de la zona neutra mediante
la co-contracciéon de los musculos del tronco, mientras son satisfechas simultidneamente demandas realizadas con las
extremidades. En este sentido, la tendencia actual gira en torno al entrenamiento mediante ejercicios que simulen movimientos
que tienen una estrecha relacion con las demandas fisicas recreativas y profesionales. Estos ejercicios, basados en movimientos
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globales y multiplanares, se ha comprobado que tienen efectos positivos para la prevencion y tratamiento del dolor lumbar
siemprey cuando se tenga un especial cuidado del control del raquis lumbar.

El control de la disposicién del raquis lumbar es de gran importancia pues se hace especialmente complicado cuando se realizan
movimientos globales y multiplanares.

Para este control de los cambios en la columna lumbar se han utilizado diferentes métodos subjetivos, como la correccién visual,
instrucciones verbales y la ayuda manual durante el desarrollo de determinados ejercicios o actividades fisicas. En muchas
ocasiones se necesita un elemento técnico que permita confirmar de forma mas objetiva y precisa la informacion que percibe el
especialista.

En los ultimos afos se han introducido dispositivos de indole mecanica, electrénica y de presiéon conocidos como biofeedback
cuya principal intencién es aportar informacion objetiva que permita mejorar la labor del especialista.

No obstante, esos dispositivos basados en sensores de presion y fuerza presentan limitaciones importantes en su uso, como por
ejemplo:

- No permiten conocer los grados de curvatura y sus cambios de forma directa, tan sélo a partir de estimaciones de cambio en
relaciéon a determinadas variaciones en la presion.

- En algunos casos se necesitan puntos de apoyo para su uso, lo que conlleva una limitacién adicional importante a la hora de
poder aplicarlo en determinados ejercicios o terapias fundamentales para el objetivo por el que se han disefiado.

- Algunos dispositivos existentes presentan una instrumentaciéon ampliamente mejorable asi como simplificable. Por ejemplo hay
dispositivos que utilizan un haz de luz como elemento de monitorizacién, con lo que resulta imposible cuantificar cuanto y donde
se producen los cambios en la disposicion del raquis.

- No permiten estimar los cambios en inclinaciones laterales y rotaciones, aspectos cada vez mas valorados a la hora de controlar
los ejercicios y/o terapias en las que se requiere conocer la implicacion del raquis es estos planos de movimiento.

Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar nuevos dispositivos que superen estos inconvenientes y limitaciones y que
permitan ofrecer informacién guiaday precisa para lograr un control postural y un movimiento segmentario del raquis lumbar.

DESCRIPCION TECNICA

El dispositivo desarrollado consiste en un cinturén en forma de banda, que presenta una base y un estrechamiento hacia cada
uno de los dos extremos. A dicha banda, van conectados cinco sensores situados en la parte central que corresponden con las
vértebras lumbares y uno en cada lateral del cinturén ubicados en cada extremo posterior del tronco. Dichos sensores, con los
componentes electronicos necesarios, se conectan a una caja envolvente con la electronica comun para todos los sensores. Cada
sensor incluye un giroscopio y un acelerémetro.
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Fig. 2. Esquema cinturon para control de postura y movimiento. Reverso.

Las figuras 1y 2 muestran el cinturdn disefado para el control postural y de movimiento. En los extremos se han previsto los
medios de abroche (2) para su fijacion regulable en amplitud sobre el sujeto (14) (como se representa posteriormente en la figura
4).

La banda disenada es de un material textil semiflexible y semielastico para permitir la deformacién necesaria de la misma. Este
disefo presenta tres huecos (4) disefiados para alojar los sensores.



La figura 1 muestra las conexiones (3) bordadas en la base (1) mediante hilo textil aislado, interconectando los sensores (6, 7 y 8) a
través de un circuito (5).

La figura 2 muestra la ubicacion de los sensores (6, 7 y 8) y del circuito de interconexion de los sensores (5). En la zona central se
disponen cinco sensores (7) y en los laterales un sensor mas a cada lado, ubicado a cada uno de los laterales (6 y 8). Las
variaciones angulares de la columna lumbar se establecen a partir de los sensores situados en la zona central y estan ubicados
sobre cada unade las vértebras lumbares y, preferiblemente, el sacro.

Por otro lado, los cambios en la inclinacion y en la rotacién de tronco se establecen principalmente a partir de los laterales (6 y 8),
aunque también a partir de los sensores centrales.

La conexion entre la banda (1) y el sistema de interconexidn de los sensores (5) es mediante el sistema de broches con los doce
broches de presion, que permite la facil extraccién por si se desea lavar la prenda

Por otro lado, la caja envolvente (13) contiene la electrénica comuin necesaria para el funcionamiento de los sensores,
comprendiendo cuatro bloques: Los bloques de control, sistema base y comunicacién (integrados en el PCB circuito electrénico),
y el bloque de alimentacion que esta formado por una bateria recargable y extraible. Se dispone de los siguientes conectores:
conmutador ON/OFF, conector USB para carga y comunicaciones, led indicador estado ON/OFF, led indicador de bateria en
carga, etc.

Fig. 3

En este orden de cosas, es necesario calcular los angulos que nos permitan interpretar los datos derivados de la acelerometria. El
sistema requiere de una diferenciacion para los movimientos de flexo-extension como se pueden apreciar en la figura 4, respecto
alos cambios de la angulaciéon de la columna lumbar derivados de los movimientos de la pelvis segun la figura 3.

Para esto, se calibra el dispositivo mediante un valor referencial, a partir del cual podemos estimar la curva absoluta y la relativa,
que a su vez permite valorar el nivel de participacién de cada uno de los sensores (zona corporal) en dicha curva final.

Las variaciones en inclinacion (figura 5) y rotacion (figura 6) se estiman con mayor grado de certeza a partir de la contribucion de
los sensores posteriores. Estos permiten apreciar cambios en la disposicion del tronco ademds de la columna (sensores
centrales). Esto permite interpretar las posibles asimetrias en la postura corporal a nivel de tronco.
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Para el feedback de los datos aportados por el dispositivo, se han desarrollado aplicaciones software instalables en los diferentes
medios de visualizacién (PC, moviles, Tablet). Ademas, se ha desarrollado el software tanto para entornos Android como 10S. De
esta forma, el dispositivo, se puede gestionar via bluetooth desde dispositivos méviles y ademds permite utilizar las propias
prestaciones de éstos como elementos de feedback o aviso (vibracion, musica... etc.).

Fig. 5
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Fig. 6

Para la interpretacion de los datos, el dispositivo cuenta con un gestor que permite la creacion y configuracion de los usuarios,
almacenamiento y gestion de la base de datos de valores recogidos por los sensores y gestién online mediante graficas y
recepcion de datos a través de todos los interfaces de comunicacion: radio, usb y redes de datos tcp/ip.

Respecto ala colocacion del dispositivo, se requiere de la localizaciéon de zonas especificas de la columna lumbar para una lectura
correcta. Esta localizacién se puede realizar mediante un método desarrollado basado en la palpacién anatémica de las apéfisis
lumbaresy crestasiiliacas.

VENTAJASY ASPECTOS INNOVADORES

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

e Determina, de forma segmentaria, la curvatura del raquis lumbar y sus variaciones.

o Informa del grado de participacién segmentario en una curva determinada.

e Discrimina entre diferentes tipos de acciones que pueden suponer cambios en la curvatura.

e Mejora considerablemente el control de los cambios en inclinacién y rotacién del tronco.

ASPECTOS INNOVADORES DE LA TECNOLOGIA
e Cada sensor incluye un giroscopio y un acelerémetro.
e Integracion en una base textil de facil aplicacion.

e Incorporacion de aplicaciones para dispositivos moéviles que simplifican la forma de uso y mejoran el feedback.

ESTADO ACTUAL

Existe un prototipo del sistema disefnado.

APLICACIONES DE LAOFERTA

e Deporte
e Salud

o Rehabilitacién

e Fisioterapia

e Industria del Fitness / Wellness

e Centros de formacion en higiene postural y ergonomia



e Prevencion Riesgos

COLABORACION BUSCADA

Se buscan empresas interesadas en adquirir esta tecnologia para su explotacién comercial mediante:

e Acuerdos de licencia de la patente.
e Desarrollo de proyectos conjuntos de [+D+i

DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Esta tecnologia se encuentra protegida mediante patente.
e Titulo de la patente: “Dispositivo para el control de la posturay movimiento del raquis lumbar”.
e NUmero de solicitud: P201530361
e Fecha de solicitud:18/03/2015

SECTORESDE APLICACION (2)

Farmacéutica, Cosmética y Oftalmoldgica
Medicinay Salud




