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REIVINDICACIONES 5 

 

1. Un sistema de apoyo a la estimación del riesgo de desarrollar lesiones 

de muñeca por esfuerzo repetitivo caracterizado porque comprende: 

 

un subsistema de monitorización de variables asociadas a lesiones de 10 

muñeca, el cual integra, sobre una indumentaria (10) que porta la persona 

objeto de análisis, sensores y etapas de acondicionamiento de las señales 

fisiológicas y biomecánicas;  

 

un subsistema de procesamiento generador de factores de riesgo de lesiones 15 

de muñeca, implementado en un sistema embebido y sintetizado en un 

hardware o en un software, que digitaliza y procesa las señales capturadas por 

el subsistema de monitorización de variables asociadas a lesiones de muñeca, 

y calcula los factores de riesgo por medio de la correlación de las señales 

monitoreadas para luego transmitir los resultados al subsistema de registro y 20 

visualización de factores de riesgo de lesiones de muñeca; y  

 

un subsistema de registro y visualización de factores de riesgo de lesiones de 

muñeca, que muestra al usuario los resultados del subsistema de 

procesamiento y almacena la información en una base de datos, el cual está 25 

en comunicación con el subsistema de procesamiento generador de factores 

de riesgo de lesiones de muñeca a través de componentes trasmisores 

Bluetooth y Zigbee o una memoria microSD. 

 

2. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque el 30 

subsistema de monitorización comprende una indumentaria (11) con una cara 

posterior que concuerda con el dorso de la mano y una parte anterior que 
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concuerda con la palma de la mano del usuario, en donde en la cara posterior 

de la indumentaria (11) se ubica un módulo que permite detectar la vibración 

muscular (12) por mecanomiografía (MMG), un módulo de medición de la 

actividad muscular (13) por electromiografía (EMG),  en la cara posterior sobre 

el brazo se ubica un módulo de fuente de poder (14) encargado de abastecer 5 

todos los circuitos y un dispositivo embebido (15) en el que se implementan 

las funciones que procesan los datos capturados, en la cara posterior sobre la 

mano se ubica un módulo de medición de aceleración (16); este módulo se 

soporta en transductores tipo acelerómetro. 

 10 

3. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, caracterizado porque 

en la parte anterior de la indumentaria que concuerda con el inferior del 

antebrazo se ubica el transductor para captar vibración muscular el cual es un 

micrófono electret (18), y los transductores para medir la EMG, los cuales son 

los electrodos superficiales (17) que se ubican en diferentes posiciones para 15 

la detección  de diferentes músculos del antebrazo. 

 

4. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, 

caracterizado porque el subsistema de procesamiento captura los valores de 

las variables y procesa la información a través de módulos que generan como 20 

resultado los factores repetitividad, esfuerzo muscular y vibración, en donde la 

vibración a la que está sometida la mano se mide con un módulo detector de 

movimiento sobre la mano (16) el cual otorga la información de aceleración en 

3 ejes y en donde las variables intensidad y frecuencia de la vibración externa 

sobre la mano se hace mediante la Transformada Rápida de Fourier FFT para 25 

obtener el espectro de frecuencia en cada eje de aceleración.  

 

5. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 

caracterizado porque los datos de los vectores que representan el espectro de 

frecuencia, las frecuencias con mayor intensidad, y los niveles de esfuerzo 30 

muscular de dichas frecuencias, se almacenan y se muestran a través del 

Subsistema de registro y visualización. 



3 

 

6. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 

caracterizado porque el esfuerzo muscular se calcula mediante los datos 

adquiridos por los módulos MMG (40) y EMG (20). 

 

7. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 5 

6, caracterizado porque el esfuerzo muscular se calcula por medio de las 

señales EMG (20) y MMG  (40), cada vez que ocurre una variación en la señal 

MMG y se sostiene la señal EMG en un nivel de esfuerzo bajo o alto se activa 

el contador respectivo que acumula el tiempo para ese nivel en donde, si se 

cambia de nivel de esfuerzo se activa el contador relacionado con el nuevo 10 

nivel; cuando la señal EMG baja a un nivel de esfuerzo irrelevante se desactiva 

el contador; cuando ocurre una nueva actividad  en EMG y MMG el contador 

se vuelve a activar a partir del último número almacenado. Se tienen dos 

contadores que representan el tiempo total de esfuerzo en nivel de esfuerzo 

bajo y alto. 15 

 

8. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 

caracterizado porque el factor de repetitividad se determina en dos acciones: 

acciones dinámicas (sucesión periódica de tensiones y relajamientos de los 

músculos activos de corta duración) y acciones estáticas (contracción de los 20 

músculos continua y mantenida durante un cierto periodo de tiempo), 

mediante el módulo MMG (40) y el módulo EMG (20), relación que evita la 

generación de falsos conteos. 

 

9. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 8, 25 

caracterizado porque se calcula la cantidad de acciones dinámicas, los 

instantes de tiempos en los que ocurren y la duración de cada una. 

 

10.  El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 8, 

caracterizado porque se calcula la cantidad de acciones estáticas, los 30 

instantes de tiempos en los que ocurren y la duración de cada una. 
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11.  El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 8, 

caracterizado porque para cada acción estática o dinámica se almacena: tipo 

de acción dinámica o estática, instante de tiempo, duración de tiempo de la 

actividad, nivel de esfuerzo, frecuencias e intensidad. 

 5 

12. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, 

caracterizado porque por medio del subsistema de registro y visualización 

(51) de factores de riesgo de lesiones de muñeca es posible parametrizar los 

eventos de interés para el factor EMG. 

 10 

13. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, 

caracterizado porque por medio del subsistema de registro y visualización 

(51) de factores de riesgo de lesiones de muñeca se presenta la información 

de cantidades de: 

 15 

- acciones dinámicas con esfuerzo alto y esfuerzo bajo; 

- acciones estáticas con esfuerzo alto y esfuerzo bajo; 

- acciones con vibración con esfuerzo alto y esfuerzo bajo; 

- tiempo total acumulado de esfuerzo alto y esfuerzo bajo. 
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