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Resumen

Personal digital assistants
Mobile devices

Health care information
systems

Consumer health
m-Health

corrector postural

Este articulo describe un prototipo m-Health desarrollado, denominado STRAIGHTBACK, consistente en un
dispositivo wearable que facilita la mejora de hébitos posturales que implican a la columna vertebral,
generando todas las vias posibles para incentivar su uso y su aplicabilidad. El prototipo de sensorizacion
incluye el uso de una app con un doble objetivo: por un lado, ser el enlace entre el dispositivo y la base de
datos, asegurandose que se procesen y almacenen las mediciones y ademas permitir al usuario llevar la gestion
de todos estos datos de manera integral y sencilla. Se vincula ademas su uso como apoyo a un sistema de
rehabilitacién o educacion postural contemplando la asistencia de especialistas dentro de las funcionalidades
previstas. El objetivo de este prototipo es prevenir, detectar y, en Ultima instancia, ayudar a corregir los
problemas posturales que arrastra una gran mayoria de la poblacion de forma integradora y vinculada a
interfaces y tecnologias avanzadas. Pretende llegar a ser un producto de gran utilidad a la hora de diagnosticar
y prevenir problemas del raquis, asi como también para la rehabilitacion y el seguimiento de la evolucién del
paciente una vez iniciados los tratamientos prescritos por el profesional médico o como método de
prevencion.
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Keywords Abstract

Personal digital assistants This article describes a m-Health prototype developed, called STRAIGHTBACK, consisting of a wearable device

Mobile devices that facilitates the improvement of postural habits involving the spine, generating all possible ways to
Health care information encourage its use and applicability. The sensorisation prototype includes the use of an app with a double
objective: on the one hand, to be the link between the device and the database, ensuring that the

measurements are processed and stored and also allowing the user to manage all this data in a comprehensive

systems
Consumer health
m-Health
posture corrector

and simple way. It is also linked to its use as a support for a rehabilitation or postural education system,
contemplating the assistance of specialists within the foreseen functionalities. The aim of this prototype is to
prevent, detect and, ultimately, help to correct the postural problems that affect a large majority of the
population in an integrated way and linked to advanced interfaces and technologies. It aims to become a very
useful product for diagnosing and preventing back problems, as well as for rehabilitation and monitoring the
evolution of the patient once the treatments prescribed by the medical professional have begun or as a

method of prevention and self-diagnosis.

1. Introduccion

El mantenimiento de la biomecénica de la columna vertebral
durante las actividades del dia a dia es fundamental a la hora
de prevenir la aparicion de trastornos musculo esqueléticos,
siendo en la actualidad la mayor causa de discapacidad
(Hartvigsen et al, 2018). La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) estima que 37% del dolor de espalda son atribuidos a
factores de riesgo ocupacionales y considera esta dolencia
como una de las principales causas de absentismo laboral
(OMS, 2014). Entre los riesgos ergonédmicos mas comunes en
el trabajo se puede observar “el movimiento de elevacion y el
transporte de cargas pesadas, los movimientos bruscos, las
vibraciones, las frecuentes flexiones, las rotaciones y las malas
posturas” (Pereira et al, 2016).

El m-Health es, segun definicion de la OMS, “la practica de la
medicinay la salud publica soportada por dispositivos moéviles
como teléfonos, dispositivos de monitorizacion de pacientes,
asistentes digitales y otros dispositivos inaldmbricos”. Este
nuevo paradigma, incluye aplicaciones (apps) sobre el estilo
de vida y bienestar que conectan a las personas con
dispositivos de todo tipo (Byambasuren et al, 2018) y
ecosistemas de sensores con el fin de mejorar la calidad de
vida con la supervisién de los profesionales que a través de
herramientas con un uso importante de la Inteligencia
Artificial (IA), permiten tratar toda la informacién de salud
(Schnall et al, 2016), generando importantes avances en
servicios de telemedicina (Rowland et a/, 2020).

La sensorizacion de Wearables, combinados con plataformas
de juego de facil acceso a través de teléfonos inteligentes o

tabletas, permite al usuario hacer ejercicio en cualquier
momento y lugar que desee. En el ambito de la fisioterapia y
la rehabilitacién, los denominados "

'juegos serios" han ido
ganando protagonismo por sus efectos positivos sobre la
motivacién y los resultados funcionales en los pacientes tal y
como anunciaran muchos afos atras trabajos como (Burke et
al, 2009) hasta desarrollos actuales como los de (Meijer et al,
2018) o (Laver et al, 2017). La penetracion de plataformas con
wearables para hacer ejercicio en nuestros hogares, unido al
hecho de estudios que evaluan el efecto positivo de los juegos
serios en fisioterapia, permitird a los pacientes realizar
ejercicios de rehabilitacién a la vez que disminuira las barreras
para la adherencia a cualquier tratamiento. Este tipo de
plataformas de m-Health permitirdn acercar al profesional al
tratamiento real, cuantificado y efectivo de cada paciente tan
necesario para procesos de rehabilitacion, tal como ya
formulan recientes trabajos como (Adans-Dester et al, 2020,
Chen et al, 2021; Dy, Liu, Cai, Hu, & Dong, 2020; Sandal et al,
2021).

En el contexto planteado, este trabajo muestra el prototipo
desarrollado, Straightback, como un dispositivo que avanza
en el objetivo de solucionar la mala higiene postural en el
desarrollo de actividades cotidianas, vinculadas a la columna
vertebral. Su desarrollo permite avanzar en la busqueda de
soluciones tecnoldgicas que admitan la asistencia en el disefio
de medios que mejoren la calidad de vida de las personas con
el apoyo de personal sanitario experto. La propuesta
presentada se centra en el desarrollo del dispositivo corrector
que se posicionara en el tronco de la persona a través de un
soporte textil y equipado con sensores. La principal
caracteristica del producto en su conjunto es la informacién
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que aporta, tanto en tiempo real como en el marco histérico
deseado a través de la captura de los datos, el tratamiento de
éstos y del desarrollo de su app vinculada. El tratamiento
adecuado de estos datos permite tanto conocer la progresion
en la correccién postural del individuo como hacer un plan
para corregir pequenas desviaciones de los objetivos
marcados con ayuda de profesionales, ya que el usuario a
través de la app puede compartir los datos con el profesional
médico que le atiende.

El articulo comienza con esta breve introduccion. El punto dos
hard una contextualizacion mas detallada de soluciones
wearables vinculadas a dispositivos para el control postural de
la espalda comerciales. El tercer punto hace una descripcion
de la arquitectura y funcionalidad de la aplicacién, asi como el
soporte al usuario en aspectos relevantes de la interfaz.
Finalizaremos con unas conclusiones al trabajo y las lineas de
actuacion futuras.

2. Wearables vinculados a monitoreo
postural

Durante el desempefo de la actividad laboral, pese a los
avances tecnoldgicos y ergonémicos, el ser humano puede
verse abocado a la adopcién de posturas forzadas que pueden
implicar la aparicion de trastornos en su organismo
(Barthelme, Sauter, Mueller, & Liebers, 2021). La sociedad
moderna ha virado de forma alarmante hacia el sedentarismo,
en parte debido al aumento del uso de tecnologia portatil. Las
posturas que adoptamos durante el uso de las mismas
aumentan el riesgo de sufrir desérdenes musculo
esqueléticos (Kim, 2015; Yassierli & Juraida, 2016)

Si bien determinadas patologias sistémicas o estructurales
pueden influir en la aparicién de dolor en la columna
vertebral, en la mayoria de las ocasiones no existe una Unica
causa desencadenante del mismo, tratdndose de
sintomatologia de origen multifactorial (Fernandez-Silano,
Risquez, & Caraballo-Arias, 2013). La postura que adoptamos
durante la realizacion de nuestras actividades de la vida diaria
puede ser uno de los factores que influyan en la aparicion de
dolor. (Jung, Jung, In, & Cho, 2021; Szczygiet, Zielonka, Metel,
& Golec, 2017).

Para mejorar la postura corporal, se tienen algunas
recomendaciones:

- Posicién de sentado: la espalda erguida, los
hombros hacia atrds y abajo, y las plantas de los pies
apoyadas en el suelo. Evitando el habito de cruzar
las piernas, ya que puede alterar la circulacion y
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provocar piernas hinchadas, mas cansadas y con
varices. Levantarse y caminar periédicamente.
Posicion de pie: erguido, el pecho arriba y el
abdomen contraido, ya que los musculos
abdominales son los que ayudan a estabilizar el
cuerpo. Hay que asegurar que el peso del cuerpo
quede bien repartido en ambas piernas, y que los
brazos cuelguen naturalmente.

Al caminar: se debe mantener la cabeza arriba y el
cuello erguido y evitar mirar al suelo, ya que puede
provocar dolor cervical. Usar zapatos comodos, de
tacon bajo.

La pisada: la forma correcta de pisar es primero con
el talon del pie y luego con la punta.

Al correr: los codos flexionados en angulo recto para
que el movimiento de los brazos acompaiie a las
piernas. Evitar el impacto que se produce al pisar
sobre el talon.
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WEARLUMB

(i)

Figura 1: Dispositivos electronicos comerciales para la correccion
postural.

- Posicién al dormir: Para dormir bien y evitar
dolencias es mejor dormir de lado y con las piernas
encogidas, ya que mantiene la columna vertebral en
una posicién adecuada. Ademds, contribuye a
reducir los molestos ronquidos.

Segun criterios mecanicos la postura ideal se define como la
que utiliza la minima tension y rigidez, y permite la méxima
eficacia, permitiendo a la vez un gasto minimo de energiay en
ese objetivo existen gran cantidad de dispositivos
electrénicos, en el mercado. Algunos trabajos relacionados
como (Mutlu et al, 2007) o (Rosero-Montalvo, 2017) han
realizado diferentes estudios mediante técnicas de
sensorizacion sobre la manera en la que la gente se sienta, asi
COMO SuUs consecuencias.

Encontramos dentro de los productos wearables, gran
cantidad de productos comerciales que permiten la
monitorizacién postural y que tienen una serie de
caracteristicas que analizaremos en esta seccion.
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Entre los correctores de espalda que tienen un Unico punto de
medicidon destacan Xiaomi Mijia Youpin Hi (Figura 1(a)
(Google1, s.f.)) y Alex Posture (Figura 1(d) (Google 4, s.f.)) que
se colocan en el tronco y que mediante un “cinturén” o
mediante un dispositivo en la zona cervical respectivamente
permiten detectar y visualizar si el angulo de inclinacion es o
no correcto en tiempo real. En el caso del gadget Xiaomi,
mandara una vibracién en caso de que el angulo que
tengamos no sea el éptimo, siempre buscando unos 63
grados, aproximadamente. Lumo Lift, (Figura 1(c) (Google 3,
s.f.)), es otro dispositivo compuesto de un iman para colocar
en la ropa del usuario y que a través de un sistema de
vibracién alerta de la necesidad de corregir la postura a través
de una app. Precisa de vestir ropa cefiida para que el sensor
esté pegado al cuerpo. Uprigt go, (Figura 1(i) (Google 9, s.f.)),
se coloca en un Unico punto de la zona cervical y como los
demds transmite una vibracion cuando la postura no es la
adecuada, pero destaca entre los demds porque incluye a
través de su interfaz un entrenador postural que permite
ademas poner metas. Otros desarrollos son Lumoback, (Figura
1(g) (Google 7, 5.f.)), o Valedo Therapy, (Figura 1(h) (Google 8,
s.f.)), que se colocan en la zona lumbar, destacando el ultimo
debido a que va asociado a un juego del tipo serio, que
favorece la rehabilitacién o el refuerzo de la zona de trabajo.

Por otro lado, existen una serie de dispositivos que incorporan
varios puntos de medicién y gracias a los mismos se pueden
medir sefiales posturales en la columna cervical, cintura
escapular y columna lumbar, y de esta forma tener una
informacién mas completa que con la medicién de un Unico
punto. Destacan Fysiopal, (Figura 1(b) (Google 2, s.f)),
TruePosture, (Figura 1(e) (Google 5, s.f.)), y WearLumb, (Figura
1(f) (Google 6, s.f.)), todos ellos al igual que la mayoria de los
anteriores incorporan una aplicacién movil con el objetivo de
avisar al usuario con vibracion y/o notificacién de posturas
forzadas.

En muchos de los casos la sensorizacién va asociada a una
especie de mallot, como en el caso de la FitnessSHIRT, (Figura
1(j) (Google 10, s.f)), que posee diversos sensores que
descargan sus datos en un dispositivo integrado que a su vez
los transmite a una aplicacion movil. En base a esto, se han
definido las funcionalidades que debia de incorporar la
soluciéon desarrollada, incorporando varios puntos de
medicion, el desarrollo de una app propia, asi como los
medios técnicos necesarios para su implementacién donde la
conexion con el servicio médico o empresa de salud laboral es
parte importante del desarrollo. Estos trabajos se materializan
por medio del disefio de la arquitectura del prototipo, la
definicién tanto de los componentes, como de los conectores
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y la correcta identificacion del flujo de la informacién a través
de los diferentes modulos y las interfaces de soporte que
mostramos en los puntos siguientes.

Encontramos dentro de los productos wearables comerciales
analizados una serie de caracteristicas comunes y que
seflalamos como fundamentales y necesarias en este tipo de
soluciones como son la monitorizacion en tiempo real
mediante sensorizacién, aviso mediante vibracion 'y
visualizacién en aplicaciones moviles. Podemos ademas
realizar una clasificacién basica entre los que tienen un Unico
punto de medicién o varios.

A continuacion, describiremos el prototipo desarrollado en
base a las necesidades detectadas.

3. Visién general de STRAIGHTBACK

Las innovaciones que presenta el proyecto desarrollado,
denominado  STRAIGHTBACK, son fundamentalmente
debidas a la sinergia de varias tecnologias que permiten
diferentes funcionalidades asociadas, de un modo muy simple
para el usuario final, seguin arquitecturas de configuracion de
wearables (Mukhopadhyay, 2015) y aplicaciones afines
desarrolladas por el equipo y vinculadas a plataformas de
multisensores asociados a Wearables en entornos laborables
(Marquez-Sanchez et al, 2021; Campero-Jurado et al, 2020)

Principalmente, se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos fundamentales:

1. Visualizacion de forma vistosa de la postura en
tiempo real y acceso a las mediciones por sesion.

2. Apoyo con contenido personalizado que dé soporte
al usuario en su actividad.

3. Incorporacién de interaccion en la app de
componentes sociales y opcién de compartir la
informacién de cada sesion para incentivar la
mejora postural del usuario

4. Incorporacion de roles sanitarios/supervisores, que
permiten el andlisis y la supervisiéon de personal
sanitario vinculado a tareas propias a través de la
plataforma.

5. Gestiony andlisis de la progresion de los pacientes a
lo largo de un periodo de tiempo.

6. Medicién de los puntos clave fisiolégicos para
analizar la postura en tiempo real.

Vol. 2, No 2 (2021)
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encapsulados

sensor postural cervical

sensor postural torécico

sensor postural toracico

sensor postural lumbar

HUB _—>

Figura 2: Dispositivos electronicos comerciales para la correccion
postural.

El desarrollo del proyecto ha seguido la metodologia Agile
User Experience Design (UXD), siguiendo la metodologia para
el desarrollo de Smart Clothes y Wearables (Hakkila, 2017), asi
como una perspectiva mas holistica en la industria (Hussein et
al, 2020; Lim, 2020). Para el proyecto, la fase de ideacion se ha
llevado a cabo con Design Thinkingy la ejecucién con Scrum.
Entrando en detalle de este enfoque, para la primera fase de
elicitacion de requisitos y disefio se realiza en diferentes
talleres de co-creacién de la solucion con los usuarios de
negocio de las entidades vinculadas al sector de la salud y el
equipo de proyecto formado por desarrolladores y expertos
en salud. Asi, se puede obtener el disefio de una solucién
preparada para proporcionar una excelente experiencia de
usuario. Mientras que la fase de ejecucion del desarrollo se
lleva a cabo con Scrum. Esta metodologia implica que la
ejecucion total del desarrollo se divide en sprints (intervalos
de tiempo determinado) con una duracion fija de 3 semanas).
Normalmente la metodologia Agile requiere de sprints mas
cortos, pero dado el cardcter de investigacién del proyecto es
mas aconsejable hacer estos sprints largos para seguir
manteniendo la filosofia de revisar continuamente las tareas y
entregables realizados a la par que permitiendo realizar las
tareas investigadoras con total normalidad.

Gracias a que esta metodologia fomenta la transparencia,
comunicaciéon entre los equipos multidisciplinares e
inspeccion frecuente en los distintos eventos recurrentes que
lleva implicita (reunién diaria de equipo, planificacién de
sprint, revision de sprint y retrospectiva), se asegura una
entrega que aporta valor al usuario y al negocio, pues estos
Ultimos estan involucrados durante toda la ejecucion del
proyecto.
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En el progreso del desarrollo del prototipo, se han
desarrollado dos tipos de moédulos, el medidor y el
denominado HUB, posicionados segiin muestra la Figura 2.

El médulo medidor, se trata de dispositivos que se colocan en
serie en la columna vertical a distintas alturas (cervical,
toracico 1, toracico 2 y lumbar). Se compone de un IMU
(/nertial Measurament Unit) BMI160 del fabricante Bosch. Este
integrado de bajo consumo estd formado por un
acelerémetroy un giroscopio de 3 ejes, gracias a ellos y a partir
de una posiciéon de referencia se puede medir el grado de
inclinacion del punto en el que se encuentra el médulo en la
espalda. El circuito estd preparado para cambiar el bus de
comunicacién entre 3 posibles y para cambiar la direccion 12C
del dispositivo entre 2 posibles.

El médulo HUB, consiste en un dispositivo concentrador que
permite centralizar la lectura del dato de inclinacién
proporcionado por los médulos medidores, procesarlo y
enviarlo via Bluetooth de baja potencia al dispositivo mévil
del sujeto con el fin de ser analizado por una app movil. Este
dispositivo se compone de:

- ESP32: microcontrolador de 32 bits con médulo de
comunicaciéon inaldmbrico incorporado. Es el
dispositivo encargado de hacer las lecturas de
posicion de los distintos Médulos Medidores. Posee
conectividad BLE (Bluetooth Low Energy) gracias a
la cual, los datos recogidos por el microcontrolador
son enviados a la aplicaciéon movil del usuario.

- Multiplexor 12C PCA9546AD: debido a la cantidad de
dispositivos IMU BMI160 de la que se compone el
dispositivo STRAIGHTBACK y que solo pueden
conectarse un maximo de dos dispositivos al bus
12C, se ha incorporado un chip multiplexor del bus
12C con 3 canales I2C de salida. Esto quiere decir, que
podrian leerse los datos desde el microcontrolador
ESP32 de un total de 6 IMU BMI160. Estos, van
conectados en serie a través de un conector de “flat
cable”.

- IMU BMI160: Unidad de medicién inercial utilizada
para “despertar” al dispositivo de un estado de bajo
consumo.

- Vibrador: el dispositivo posee un circuito vibrador
diseflado para vibrar en caso de mala postura
cuando el usuario habilita dicha caracteristica en la
aplicacion movil.

- Circuito cargador y monitor de bateria: el disefio
incluye un circuito cargador y monitor de bateria
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con el fin de poder cargar la bateria por USB y
monitorizar el estado de la misma desde el
microcontrolador, obteniendo parametros como el
porcentaje de carga, el estado de la bateria, la
corriente de carga, etc. El dato de nivel de bateria
serd enviado a la app mévil via BLE y mostrado en la
misma aplicaciéon, de modo que el usuario pueda
visualizar este dato.

- Regulador de tensién: regulador de tension de 3,3
voltios con el que alimentar el dispositivo.

En cuanto a la programacién resumida del dispositivo, este se
inicia configurando los distintos integrados y el Bluetooth de
baja potencia. Una vez la app mdvil se conecta al dispositivo,
este comienza la ejecucion del programa de medicién y envio
de datos.

El microcontrolador hace peticiones de lectura del dato de
inclinacion de cada uno de los ejes de cada IMU BMI160. Para
ello, primero selecciona el canal 12C al que pertenece el IMU
que se desea leer por medio del multiplexor 12C y a
continuacion se realiza la lectura de dicho dato, repitiendo el
proceso con cada uno de los Médulos Medidores situados en
la espalda. Una vez se han obtenido todos los datos de forma
satisfactoria, se realiza una peticion al monitor de bateria, el
cual devuelve el valor del nivel de bateria del dispositivo. Con
estos datos guardados en memoria, se procede a enviar la
informacién a la app mévil y se reinicia el bucle hasta que se
desconecta, reiniciando el dispositivo.

3.1 App moévil vinculada

Ademas del dispositivo fisico detallado, STRAIGHTBACK hace
uso de una app movil con un doble objetivo: por un lado, ser
el enlace entre el dispositivo y la base de datos, asegurdndose
de que se procesen y almacenen las mediciones y ademas
permitir al usuario llevar la gestién de todos estos datos de
manera integral y sencilla.

La interfaz de acceso del usuario en la app movil resulta por
tanto un elemento de gran importancia ya que le permite
realizar un seguimiento de su progreso, recibir avisos sobre
sus malas posturas y ejercicios recomendados para
mejorarlas, asi como establecer el intercambio de informacién
con el profesional con el que comparta los datos y progresos.
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Figura 3: Diagrama de bloques resumido del codigo del
microcontrolador.

3 Material design (Consultada el 23 de octubre de 2021)
https://material.io/.
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Yoigo &
CONECTAR « STRAIGHT BACK 101
Dispositivos Vinculados:

Straight Back 101

Straight Back 223

Desvincular

Gestor Alarmas Consejos

Figura 4: Interfaces de la app (Izq) Conexion al dispositivo (Dcha.)
Pantalla Principal.

Se desarrolla la aplicacion mévil de STRAIGHTBACK con el SDK
30 de Android, en cuanto al lenguaje de programacion, se
trata de Java 8. La compatibilidad minima se establece en el
SDK 23, que aparece en 2015 (Clifton, 2015). Ademas, se han
seguido las recomendaciones de buenas practicas de disefio
visual establecidas por Material Design'3.

Desde la pagina de bienvenida, ver figura 4, el usuario puede
iniciar sesion o registrarse. Con el registro del usuario en la
app, se almacenan los datos biométricos necesarios para una
mejor personalizaciéon de la experiencia de uso, como la
altura, el peso y el tipo de trabajo y si tiene algun tipo de
patologia diagnosticada. Una vez se ha iniciado sesion, la
pagina de bienvenida se actualiza permitiendo al usuario
visualizar los dispositivos de su entorno y acceder a las
instrucciones de uso. Una vez se ha seleccionado un
dispositivo, el usuario tiene la opcién de acceder a la pantalla
principal de STRAIGHTBACK, ver Figura 4, donde se presenta
acceso a utilidades del desarrollo. Una vez se ha seleccionado
un dispositivo, el usuario tiene la opcién de acceder a la
pantalla principal de STRAIGHTBACK. En ella, se presenta la
siguiente informacion: nombre del dispositivo al que estas
conectado, acceso a la pantalla de Instrucciones, tiempo que
lleva activa la sesién, estado de la columna en tiempo real,
porcentaje de bateria restante en el dispositivo conectado.
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Figura 5: Interfaces de la app.

En la parte inferior de la interfaz, ver figura 5 izquierda, se
encuentra nuevamente la navegacién de la aplicacion, que
consiste en los siguientes apartados: historias, consejos,
puntuacion y gestor de alarmas, donde el usuario puede
personalizar una serie de alertas, con las que ser avisado
cuando su postura es incorrecta y visualizar las mediciones
que se han ido obteniendo, asi como consejos y ejercicios
personalizados. Se muestra ademads la animacién del
movimiento en tiempo real del usuario. En la Figura 5, derecha
se pueden ver algunos datos de histérico sobre
monitorizacién a un usuario determinado.

Algunas anotaciones adicionales sobre cada seccién:

- En la vista “historias” se puede navegar por los
registros del dispositivo. Para facilitar su uso se ha
implementado un buscador que filtra los resultados
buscados.

- En el apartado de “consejos”, se listan aquellos
detectados como o6ptimos por los algoritmos de
STRAIGHTBACK.

- En la pantalla de “puntuaciéon” permiten crear un
componente social que ayude a motivar al usuario y
a fomentar una sana competicion.

- Desde “gestor de alarmas” se pueden modificar la
configuracién de las alarmas. Como parte a destacar,
la posibilidad de seleccionar si padeces alguna
patologia y cudl, lo que permite al usuario recibir
alertas y consejos personalizados.
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3.2 APl y servidor

La plataforma desarrollada cuenta con tres partes bien
diferenciadas en su arquitectura, ver Figura 6.

En primer lugar, tenemos un APl RESTful que soporta las
funcionalidades principales del sistema. Esta API se apoya en
una base de datos relacional que soporta el almacenamiento
de los datos. Por ultimo, se ha creado un cliente movil, tanto
Android como iOS, que permiten la interacciéon del usuario
con la plataforma, asi como el envio de las mediciones desde
el hardware hasta el servidor.

La base de datos se ha implementado con PostgreSQL, un
motor de bases de datos muy utilizado actualmente cuya
principal caracteristica, por la que ha sido elegido, es la
escalabilidad.

La APl RESTful se ha desarrollado mediante el framework
Laravel. Se trata de una herramienta de desarrollo web basada
en el lenguaje PHP. El cliente Android se ha desarrollado con
el SDK 30 de Android, programado en Java 8. La
compatibilidad minima se establece en el SDK 23. Esto hace
que la aplicacién sea compatible con la inmensa mayoria de
dispositivos moéviles que existen. Para el desarrollo de la
aplicacion para iOS, la plataforma moévil de Apple se ha
utilizado el lenguaje swift. Como tecnologia del servidor se ha
utilizado Nginx, se trata de un servidor web HTTP de cédigo
abierto. Cuenta con funcionalidades extra como son el
servicio de correo electrénico, proxy inverso y balanceo de
carga entre servidores, lo que incrementa la escalabilidad del
sistema. El servidor Nginx permite mantener la APl en
funcionamiento.

4. Resultados, Conclusiones y Trabajo Futuro

La adopcion, en algun momento de la jornada laboral, de
posturas forzadas es inherente a todas las profesiones. Su
deteccion y correccién de forma precoz en la medida de lo
posible puede contribuir a evitar la aparicién de trastornos
musculo esqueléticos en el trabajador, asi como sus
frecuentes enfermedades que, una vez
desarrolladas, son mas dificiles de tratar y acabar siendo
cronicas.

recidivas

El objetivo ultimo es la adopcion de habitos saludables y/o
tratamientos que eviten el desarrollo de trastornos
musculoesqueléticos que perduren en el tiempo.

El articulo presenta un prototipo de dispositivo wearable de
bajo coste, junto con una app de soporte, cuya funcién es la
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de actuar como monitor postural, asistencia y correcciéon de
problemas posturales de espalda. El dispositivo es adaptable,
tanto fisicamente como en cuanto a parametros
personalizados de uso.

DISPOSITIVD
STRAIGHTBACHK

CLIENTES EXTERNOS

CLIENTE WEB CLIENTES MOWIL
b | (&S
android D

T I I

PostgreSOIL
SOL
—
CArCIvE
ASE DE AP REST
DATOS

Figura 6: Arquitectura del Sistema de Correccion Postural.

Dentro objetivos principales del prototipo materializadas en
caracteristicas estan:

1. Disminucion de lesiones: ya que nos va a dar una
informacién de alarma cuando la postura del
usuario no sea correcta. Los datos son recogidos
directamente de la columna vertebral del usuario y
la representacién se hace en tiempo real, por lo que
estableciendo  un
comunicaciones la posibilidad de pérdida de datos
es relativamente muy baja.

correcto método de

2. Comodidad y ergonomia: Es un dispositivo cuyos
componentes electronicos han sido disefiados de
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tal forma que ocupen lo menos posible. Ademas,
lleva un encapsulado en material flexible y estanco
que hace que se acople perfectamente a la postura
del usuario.

3. Larga duracion en buenas condiciones
higiénicas: es un dispositivo retirable por lo que
podremos lavar la prenda a la que va acoplado sin
ningun problema.

4. Incentivar la motivacion: la app de STRAIGHTBACK
es no solo un sitio donde visualizar datos, sino
también un lugar donde guardar progresos del
usuario con un objetivo motivador sobre sus
avances, por lo que ademas incorpora el
componente social de poder compartir también en
las redes sociales y con el personal médico.

El objetivo principal del prototipo presentado es la
investigacion y obtencién de entornos de trabajo mds
saludables e inteligentes, integrando nuevas tecnologias de
sensorizacion y nuevos dispositivos de interaccion que
permitan anticipar la aparicion de trastornos musculo
esqueléticos, que frecuentemente condicionan situacion de
incapacidad temporal del trabajador, debidas al
mantenimiento de una inadecuada biomecanica del raquis.
Con este objetivo, el prototipo recoge la informacién postural
de la espalda basada en un dispositivo wearable programable
que monitoriza la postura de la columna vertebral a través de
sensores inerciales colocados en diferentes puntos de interés.
Dicho prototipo incluye una APP donde residen las tareas de
visualizacion de los datos recibidos e implementa
funcionalidades adicionales tales como el entrenamiento
postural, la generacion o visualizacion de los progresos del
usuario, asi como poder compartir los datos con otros
usuarios con distintos roles tales como personal
sanitario/entrenadores, etc. o incluso con salida en redes
sociales. Su aplicacion mds evidente, por tanto, es en el
ambito de la Salud; y sus potenciales clientes, médicos y
especializados (fisioterapeutas) que
aprovechen StraightBack para un mejor diagnéstico y

profesionales
tratamiento de sus pacientes.

El aspecto mas interesante de esta propuesta se centra en el
desarrollo de formas de interactuar con el usuario por parte la
tecnologia mas alld de una simple pantalla y con apoyo de
profesionales. Permitir la incorporacion de elementos
personalizados para la ejecucion de determinadas actividades
o rutinas posturales, que en el caso de STRAIGBACK, permiten
conectar directamente con el cuerpo del usuario a través de
vibraciones y movimientos de los del dispositivo wearable en
contacto con su espalda. El desarrollo de una plataforma
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completa de mHealth con el prototipo presentado, representa
una perspectiva factible en un futuro préximo, tal y como
describia el trabajo (Dicianno et al. 2015)

Una vez el prototipo es operativo, queda mucho trabajo
futuro, que permitird incrementar la funcionalidad
fundamental de la herramienta por parte del equipo
multidisciplinar. En la actualidad se estd trabajando para la
incorporacién de aspectos de gamificacién y/o uso de juegos
serios con el objetivo de mejorar la motivacién y anadir
entretenimiento a los ejercicios dentro de la terapia lo que
permitird conducir a una mayor adherencia al tratamiento,
aumentando asi la eficacia de este. La mejora de algoritmos
que permitan anticipar lesiones determinadas en situaciones
especificas también ocupa una linea importante de trabajo
futuro, asi como su incorporacion en la gestién de riesgos
laborales (Sanchez, 2020). Otro objetivo importante es la
mejora de las interfaces de usuario en cuanto al desarrollo
visual de evolucién e histérico de actividad monitorizada, asi
como la gestion de los profesionales médicos en la
generacion de rutinas. Junto con las pruebas realizadas
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durante la totalidad del trabajo dentro de la metodologia
agile utilizada, al finalizar el desarrollo completo se realizaran
pruebas de usuario en los entornos de desarrollo UAT (User
Acceptance Testing), Pre-Produccién y Produccién, para la
puesta en explotacion de los resultados obtenidos.

En resumen, el prototipo de la herramienta presentada facilita
la mejora de habitos posturales que implican a la columna
vertebral, generando todas las vias posibles para incentivar su
uso y su aplicabilidad incorporando la gestién de roles de
profesionales sanitarios. Por este motivo, se vincula ademas su
uso como apoyo a un sistema de rehabilitacién o educacién
postural contemplando la asistencia de especialistas dentro
de las funcionalidades previstas, lo que incrementa
considerablemente su valor estratégico como soporte a
posibles tratamientos y herramienta para facilitar la relacion
de pacientes y sus especialistas. Del mismo modo y en este
sentido, puede usarse como herramienta de diagnéstico de
enfermedades con sintomatologia vinculada a posiciones
desviadas de la columna vertebral.
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