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Resumen

De acuerdo con las tendencias globales, el area de la salud en combinacién con

la tecnologia es una de las mas prometedoras. El desarrollo de tecnologia no
invasiva e inalambrica permite la adquisicion de sefales biomédicas utilizadas
para prevenir y diagnosticar. En datos recientes, uno de los problemas meédicos
causantes de inhabilitacién laboral a nivel mundial es el dolor de espalda baja,
normalmente asociado con esfuerzos durante la realizacion de una actividad fisica
0 posturas estaticas durante largos periodos de tiempo. En mercado existen

diferentes alternativas para ayudar en esta condicion, sin embargo, el paciente no
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tiene informacion acerca de si realmente esta obteniendo un beneficio, tal es el
caso de las fajas y cinturones de soporte de la zona lumbar. Esta investigacion
describe la metodologia y desarrollo de un cinturon biomédico que permite al
paciente saber si estda consiguiendo una buena postura a través de un indicador
de tipo seméforo cuyo color estara activado en funcion de un valor de referencia
derivado del andlisis de un biopotencial adquirido a través de electromiografia
superficial, con ello el paciente podra prevenir futuros problemas en relacion con la
espalda baja.

Palabra(s) Clave: Cinturén biomédico, Espalda baja, electromiografia superficial,

sensor inalambrico.

Abstract

According to global trends, the area of health combined with technology is one
of the most promising. The development of non-invasive and wireless technology
allows the acquisition of biomedical signals used to prevent and diagnose. In
recent data, one of the medical problems causing work disability worldwide is low
back pain, usually associated with efforts during physical activity or static postures
for long periods of time. In the market there are different alternatives to help in this
condition, however, the patient has no information about whether he is really
getting a benefit, such is the case of the support belts for the lower back. This
research describes the methodology and development of a biomedical belt that
allows the patient to know if he is getting a good posture through a semaphore type
indicator whose color will be activated based on a reference value derived from the
analysis of a biopotential acquired through of superficial electromyography, with
this the patient will be able to prevent future problems in relation to the lower back.
Keywords: Biomedical belt, Low-back, Superficial electromyography, Wireless

Ssensor.

1. Introduccioén

De acuerdo con el Articulo "What low back pain is and why we need to pay

attention” publicado con el Journal The Lancet (Jan Hartvigsen & Glenn Pransky,
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2018), los problemas relacionados con dolor en la espalda baja son bastante
comunes y representan la principal causa de incapacidad a nivel mundial. El
problema ocurre en cualquier estatus social o econémico y afecta cualquier grupo
de edades desde nifios hasta personas de la tercera edad.

La incapacidad causada por el dolor de la espalda baja ha incrementado un 54 %
entre los afios 1990 y 2015, principalmente debido al aumento de la poblacion y el
promedio de edad, reportandose el mayor incremento en paises con ingresos
medios-bajos. Gente con trabajos fisicamente demandantes, enfermedades fisicas
o mentales, fumadores y problemas de obesidad tienen un alto riesgo de presentar
dolor en esta zona baja (Marcano, 2015).

En México, en el 2017 el Instituto Mexicano de Seguro Social — IMSS reporta que
el dolor de espalda baja se posiciona en la tercera posicion de las 10 principales
causas de consulta médica, rehabilitacion y preinscripcion médica. Resaltando el
estatus productivo de género masculino con edades de 25 a 45 afios, como los
mas afectados por dolor de espalda baja, ocasionado por problemas de postura
por tiempos largos y/o postura en el momento de realizar actividades de
agacharse o cargar objetos pesados.

En el estado de Guanajuato, en el 2017 el peridédico am publicé una nota en la que
establece que el dolor de espalda baja representa la segunda forma de dolor
frecuentemente reportada por los médicos y una de las principales razones de
incapacidad, resultando en ausentismo laboral.

Para atacar parte del problema global, este documento describe el disefio de un
cinturébn biomédico capaz de monitorear los esfuerzos en los muasculos que
integran el area lumbar, a través de electromiografia superficial inalambrica, lo que
permitira predecir posibles lesiones mediante advertencias visuales durante
diferentes posturas.

De acuerdo con la literatura reportada, existen investigaciones que abordan la
problematica, sin embargo estan orientadas hacia el andlisis y diagnosis de
enfermedades especificas (Bauer et al.,, 2017; Becker et al., 2018; Sheahan,
Diesbourg, & Fischer, 2016). Actualmente en el ambito laboral, ya sea en un

entorno industrial o en oficina, solo cuando aparece el dolor acuden a algin centro
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de salud para ser diagnosticados, en algunos casos acuden para terapia fisica o
en algunos otros con masajistas amateurs, asi el desarrollo tecnoldgico de esta
investigacion deriva en la prevencidn a través de la sinergia innovadora de
tecnologia existente como lo es la electromiografia mediante electrodos

superficiales y la tecnologia inalambrica.

2. Métodos
Desde la perspectiva de terapia o rehabilitacion, las recomendaciones para
prevenir el dolor de la espalda baja son (Mariano Noriega-Elio, 2005):
e Es fundamental escuchar tu cuerpo y no sobre ejercitar o trabajar si se
siente dolor.
e Hacer tu lugar de trabajo ergondmico.
e Utilizar un soporte lumbar, faja o cinturén.
e Si se esta sentado por mucho tiempo, levantarse y caminar para relajar los
musculos.
e Mantener buena postura mecanica-esquelética cuando se levantan objetos.

e Realizar ejercicios de estiramiento y postura.

Sin embargo, es complicado para los pacientes conocer la condicidbn de sobre
ejercicio o malas posturas mecanicas esqueléticas, debido a que no existe algun
dispositivo al alcance de ellos capaz de monitorear y advertir la actividad
realizada.

La metodologia propuesta para el disefio del dispositivo consta de 5 fases (figura
1):

Asesoria medica por terapeutas profesionales.

e Disefio electronico para adquirir y acondicionar biopotenciales a través de
electromiografia superficial.

e Eleccion de sensores o electrodos inalambricos.

e Estudios ergondmicos.

e Finalmente, un proceso riguroso de validacion.
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Procesode

Asesoria Disefio Sensores Disefio
validacion

médica electrénico inalambricos ergonémico

Figura 1 Fases de la metodologia propuesta.

Desarrollo

El desarrollo tecnolégico comienza con el uso de un conjunto de electrodos
secos colocados estratégicamente para que la almohadilla del cinturén se asiente
en la parte inferior de la espalda del usuario. Una cuestion reportada de electrodo
seco es la baja resolucion y la impedancia (A. N. Norali, 2009; Naik, 2014), para
resolver el inconveniente, el disefio propuso un preamplificador y un amplificador
basado en el amplificador de instrumentacion de la familia INA de Texas
Instruments, trabajando sincronizado con una instrumentacion virtual
complementaria para obtener el nivel de sefial de acondicionamiento requerida.
El siguiente paso propuesto se basa en instrumentacion virtual para generar la
etapa de filtrado adecuada, la literatura informa que las sefiales bioeléctricas
humanas tienden a tener un ruido inferior a 50 Hz (Enoka, 2017), teniendo en
cuenta la informacién, el disefio utiliza una tarjeta de adquisicion de datos de
National Instruments (NI MyDAQ) y el desarrollo de cédigo en el entorno NI

LabVIEW, tal como se muestra en la figura 2.

Preamplificador

Sensores o o Filtros > Bluetooth

{Amplificador

Figura 2 Diagrama de bloques del proceso de disefio electronico.

La sefial biomédica que se adquiere mediante la almohadilla de electrodos secos
es acondicionada y filtrada, en este instante el proceso se valida con el equipo
BIOPAC Student de la figura 3, para conocer el porcentaje de aproximacion del
disefio propuesto.

Finalmente, la sefial resultante se transmite a través de Bluetooth a través de un
modulo HCO5 y se recibira y se mostrara en una interfaz de configuracion

disefiada en NI LabVIEW o0 en una aplicacion mavil.
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Figura 3 MP36 BIOPAC Student, BIOPAC System, Inc.

La figura 4 muestra una vista general del proyecto propuesto, se pueden observar
algunas actividades diferentes del paciente que debe usar un cinturon biomédico
para la zona lumbar, el sensor inalambrico ubicado en el cinturén transmitira la
sefal y un software especifico y el hardware mostrara una advertencia al paciente

en una PC o dispositivo mavil.

Figura 4 Esquema general del cinturon biomédico propuesto.

3. Resultados

Los primeros resultados del dispositivo propuesto se basan en pruebas
electromiograficas en la espalda baja con cuatro movimientos caracteristicos de
una postura musculo esquelética al estar sentado. Para ello se le solicito al
paciente colocarse la almohadilla de sensores en la zona lumbar, de inicio
mantuvo una postura relajada, después se inclind aproximadamente 30° hacia
adelante, después hacia atras, el siguiente movimiento fue hacia la izquierda y por
altimo hacia la derecha, tomando intervalos de relajacion de 2 segundos

aproximadamente tal como se muestra en la grafica EMG de la figura 5.
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Figura 5 Sefial de EMG obtenida de la zona lumbar.

Para lograr un diagnostico, se requiere filtrar la sefial EMG, tipicamente se aplica
una serie de etapas que consisten en filtros pasa bajas, pasa altas y notch. La
sefal resultante se muestra en la figura 6.

Analizando el biopotencial filtrado es posible determinar la amplitud de esfuerzo
del musculo lumbar, sin embargo, para este proyecto interesa la duracién del
evento, asi es posible determinar bajo supervision médica, el tiempo en el cual se

considera un sobreesfuerzo que a la larga represente dolor y una posible lesion.
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Figura 6 Sefal de EMG filtrada obtenida de la zona lumbar.
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Una vez determinado el nivel permitido para considerar una postura correcta, se
disefié una interfaz en NI LabVIEW para obtener los biopotenciales, elegir el nivel
de esfuerzo permitido y el tiempo del evento y desplegar el color del indicador para

prevenir al usuario la condicion de su postura, tal como se muestra en la figura 7.

Waveform Graph 3 Pioto feg |
Buena postura Adquirir s
Bluetooth | 2
s
£
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. Setpoint
Cuidado A 4
7°
Tiempo
Corrige tu postura ) 2 Waveform Graph 2 pioto NG |
' 0,6+
0,51

=
-
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0,2

=
|

STOP

Figura 7 Interfaz propuesta.

4. Discusion

El dolor en la espalda baja es un problema médico global y representa uno de
los primeros en discapacidad laboral que se refleja en abandono de puestos de
trabajo, impactando en el &mbito social y econémico. El proyecto descrito en este
articulo aun se encuentra en desarrollo como parte de las lineas de investigacion
de Ingenieria Biomédica de la Universidad de Celaya, apoyada por colaboradores
del Centro de Investigacion Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, y tal como
se abord6 lo que busca es la prevencién a partir del uso de la tecnologia
biomédica. Los resultados hasta el momento indican alta factibilidad técnica
debido a la existencia de técnicas y tecnologias aplicadas de una manera
innovadora, como electromiografia, electrodos secos, ergonomia y desarrollo de
aplicaciones inalambricas no invasivas en un entorno médico. El proyecto ya ha
sido premiado como ganador en el segundo encuentro de innovacion y creatividad

para la internacionalizacion en casa 2018.
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