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REIVINDICACIONES

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

de muñeca por esfuerzo repetitivo caracterizado porque comprende:

5

un subsistema de monitorización de variables asociadas a lesiones de 

muñeca, el cual sensa: electromiografía (EMG), mecanomiografía (MMG) y 

vibraciones inducidas en la mano de la persona, e integra, sobre una 

indumentaria (10) que porta la persona objeto de análisis, los sensores y las 

10 etapas de acondicionamiento para la medición de estas variables; 

un subsistema de procesamiento generador de factores de riesgo de lesiones 

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

hardware o en una serie de instrucciones, que digitaliza y procesa las señales 

15 capturadas por el subsistema de monitorización de las variables asociadas a 

lesiones de muñeca, correlacionando las señales monitoreadas para calcular 

los factores de riesgo repetitividad, vibración y esfuerzo a los que está 

expuesta la persona en relación al desarrollo de una lesión de muñeca; para 

luego transmitir los resultados al subsistema de registro y visualización de 

20 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 generador de factores de riesgo de 

lesiones de muñeca a través de componentes trasmisores Bluetooth y Zigbee 

o una memoria microSD. En donde los datos de los vectores que representan 

el espectro de frecuencia, las frecuencias con mayor intensidad, los niveles de 

esfuerzo muscular asociados a dichas frecuencias y la repetitividad de los 

30 mismos, se almacenan y se muestran a través del subsistema de registro y 

visualización de factores de riesgo de lesiones de muñeca.
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2. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque el 

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

posterior que concuerda con el dorso de la mano y una parte anterior que 

concuerda con la palma de la mano del usuario, en donde en la cara posterior 

5 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 

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

10 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.

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

15 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 

la detección de diferentes músculos del antebrazo.

20

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 

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

25 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 

obtener el espectro de frecuencia en cada eje de aceleración. 

30
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5. 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).

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

caracterizado porque el esfuerzo muscular se calcula por medio de la señal 

por 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 

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

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 

15 bajo y alto.

7. 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 

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

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.

25 8. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 7, 

caracterizado porque se calcula la cantidad de acciones dinámicas, los 

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

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

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

instantes de tiempos en los que ocurren y la duración de cada una.
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10.  El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 7, 

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

11.El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, 

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

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 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.

20
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 P-4818  SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO  DIRECCIÓN DE NUEVAS CREACIONES E.   S.   D.   Re: Expediente No. NC2016/0001605 Solicitud de patente a nombre de UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE OCCIDENTE   Yo, CAROLINA DAZA MONTALVO identificada como aparece al pie de mi firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, obrando como apoderada de la sociedad UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE OCCIDENTE, domiciliada en Santiago de Cali, Valle del Cauca, Colombia, solicitante de la patente de la referencia, en respuesta al oficio No. 6882 notificado el 06 de junio de 2018, relacionado con concepto técnico de fondo, atentamente me permito manifestar:  1.  Modificación a las Reivindicaciones  Con fundamento en la facultad que confiere el artículo 34 de la Decisión 486 al solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del trámite, presento junto con este memorial nuevo capítulo reivindicatorio, el cual consta de 12 reivindicaciones y reemplaza completamente el capítulo presentado anteriormente. Los cambios realizados son los siguientes:   1.1 Se modificó el contenido de la reivindicación 1, a fin de señalar cuáles son las posibles variables asociadas a lesiones de muñeca, según el soporte que provee la Descripción en la página 4.  1.2 Siguiendo la amable sugerencia del examinador, se ha reemplazado el término 
“software” por “serie de instrucciones”.  
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1.3 Se incorporó el contenido de la anterior reivindicación 5 en la nueva reivindicación 1. Por lo tanto, ya no se incluye la reivindicación 5 y las demás reivindicaciones, así como sus dependencias fueron reenumeradas.   En cuanto a estas modificaciones, me permito decir que las mismas no amplían de ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud y se realizaron con el ánimo de superar las objeciones de claridad y novedad planteadas por el examinador en su concepto técnico.  2. Pago de tasas  En relación con el número de reivindicaciones, atentamente nos permitimos decir que no se adjunta tasa por reivindicaciones adicionales, toda vez que el nuevo capítulo reivindicatorio tiene un menor número de cláusulas que el anteriormente presentado y es en esencia el mismo objeto, pero más limitado y definido con mayor claridad.  De otro lado, se adjunta recibo por concepto de examen de patentabilidad, según lo estipulado en la Resolución No. 3719 del 2016.   3. Claridad y concisión de las reivindicaciones  El solicitante manifiesta que mediante la presentación del nuevo capítulo reivindicatorio quedan subsanadas la totalidad de las objeciones, de modo tal que las nuevas reivindicaciones proporcionan claridad y concisión a la invención descrita, siguiendo las recomendaciones realizadas por el examinador en su concepto técnico.  En particular, la nueva reivindicación 1 especifica las posibles variables asociadas a lesiones de muñeca y se ha reemplazado el término “software” por “serie de instrucciones”, siguiendo las indicaciones del examinador.   En consecuencia, nos permitimos indicar que el presente capítulo reivindicatorio, que incluye 12 reivindicaciones, se ajusta a las disposiciones del artículo 30 de la Decisión 486/00.    
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4. Novedad  El examinador establece en su concepto técnico la falta de novedad de las anteriores reivindicaciones 1 a 4 a la luz de las enseñanzas técnicas descritas en el documento D1: S20110306471.   A este respecto, me permito indicar que el artículo 16 de la Decisión 486 establece 
que “Una invención se considerará nueva cuando no está comprendida en el estado de la técnica.”.  Lo anterior significa que para que un documento pueda afectar la novedad de una solicitud debe revelar todas y cada una de las características técnicas que la definen.  Considerando la anterior definición, es deseo del solicitante señalar que, en vista de las modificaciones introducidas, es decir, la incorporación del contenido de la reivindicación 5 en la nueva reivindicación 1, el documento D1 ya no afecta la novedad de la presente solicitud. Específicamente, el documento D1 no revela que los datos de los vectores que representan el espectro de frecuencia, las frecuencias con mayor intensidad, y los niveles de esfuerzo muscular de dichas frecuencias, se almacenan y se muestran a través del subsistema de registro y visualización.  Por lo tanto, la presente solicitud es novedosa sobre el Estado de la Técnica.   Adicionalmente, se desea poner de presente la siguiente información sobre la presente invención:  El sistema reivindicado provee realimentación al usuario y al terapista ocupacional para seguir movimientos recomendados y para desarrollar diagnóstico.  El sistema emplea Wii-Remote, Wii Ultra Sensor y un USB-Bluetooth acoplado con LabVIEW, para leer la posición de la mano del usuario en el espacio, así como la posición angular y la orientación. Esta información es transmitida a la aplicación, la cual recomienda ejercicios mano/muñeca que el usuario puede desarrollar para mitigar el efecto del síndrome de túnel carpiano.   Del mismo modo, el sistema de la invención requiere acelerómetros en el medio de captura de movimiento y un sensor de fuerza en la palma de la mano. Los datos de 
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los sensores son capturados por un microprocesador para ser enviados al programa a través de Bluetooth.  Teniendo en cuenta lo anterior, el sistema según la invención rastrea el uso del teclado por parte del usuario e indica cuándo supera valores límites. El límite es establecido por un profesional de la salud. El usuario puede detenerse para realizar ejercicios sugeridos o decidir continuar trabajando, en cuyo caso el sistema realizará indicaciones con mayor frecuencia. Si el usuario decide realizar los ejercicios, entonces un conjunto de ejercicios es sugerido a través de la pantalla del computador. Por otro lado, el usuario observa en la pantalla una gráfica de la posición de su mano y una imagen sombreada que representa los movimientos de inclinación recomendados. La información de los sensores también puede ser almacenada para su posterior análisis.  Con respecto al documento D1, se pueden establecer las siguientes diferencias:  
 El sistema de acuerdo con la presente invención se porta en el miembro superior, captura Electromiografía (EMG) en el antebrazo, vibraciones en la mano a través de una unidad de medición inercial (IMU) y mecamiografía (MMG) en la mano. Los valores de la señal MMG se correlacionan con los de la señal EMG para detectar los esfuerzos asociados a la manipulación de objetos o herramientas durante la actividad laboral y diferenciarlos de otro tipo de esfuerzos. Lo anterior, por cuanto la ubicación de electrodos para EMG puede dificultar la detección de estas situaciones, mientras que MMG no depende de ubicaciones tan específicas y es mucho más sensible.  
 El sistema de acuerdo con la presente invención no solo proporciona las medidas directas de las variables mencionadas, sino que las procesa para suministrar valores relacionados con factores de riesgo, además de indicar los instantes de tiempo en que ocurrieron. Para este propósito, se tiene en cuenta las mediciones de EMG a fin de estimar los niveles de esfuerzo en relación a la contracción máxima voluntaria (esfuerzo bajo y esfuerzo alto) asociados a la actividad laboral (para lo cual se correlaciona esta medida con la de MMG en la mano, disminuyendo el error de considerar esfuerzos detectados por las señales EMG que no correspondan a acciones de sujeción de objetos o herramientas relacionadas con la actividad laboral), la duración de los mismos (acciones dinámicas y estáticas) y duración del trabajo repetitivo (tiempo total 
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acumulado de esfuerzo alto y esfuerzo bajo). Adicionalmente, el sistema de la invención incluye la medición de vibraciones inducidas en la mano (acciones con vibración con esfuerzo alto y esfuerzo bajo), para lo cual se incorpora una unidad IMU.  De esta forma, se demuestra que las nuevas reivindicaciones 1 a 12 cumplen con el requisito de novedad según los lineamientos del artículo 16 de la Decisión 486/00.  5. Conclusión  Con las modificaciones introducidas y los argumentos presentados puede concluirse que:  i) La presente solicitud es clara, concisa y está debidamente soportada en la descripción, cumpliendo con los requerimientos del Artículo 30 de la Decisión 486/00; y  ii) Las reivindicaciones actuales son patentables sobre D1, cumpliendo así con los requerimientos del Artículo 16 de la Decisión 486/00.  En consecuencia, se solicita atentamente otorgar el privilegio de patente solicitado, toda vez que esta solicitud cumple con los requerimientos de la Decisión 486.  Habiendo atendido cabalmente las objeciones presentadas por ese despacho, atentamente solicitamos se conceda el privilegio de patente de invención a la solicitud en estudio o si el señor examinador considera que subsisten razones para objetar la presente invención, rogamos expedir otro examen de fondo con los debidos motivos y razones que sustenten su objeción con el fin de que nuestro mandante tenga la posibilidad de exponer sus argumentos con base en la interpretación de los artículos 45 de la Decisión 486 -el cual otorga la facultad al examinador para emitir los exámenes de fondo- y 42  del Código de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo que señala que: “Habiéndose dado oportunidad a los interesados para expresar sus opiniones, y con base en las pruebas e informes disponibles, se tomará la decisión, que será motivada. La decisión resolverá todas las peticiones que hayan sido oportunamente 
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planteadas dentro de la actuación por el peticionario y por los terceros reconocidos”, (el subrayado es nuestro).   Finalmente, solicitamos a ese Despacho pronunciarse en relación con todos los argumentos presentados en este memorial dando estricta aplicación al principio del debido proceso consagrado en el artículo 29 de la Constitución Nacional.  6.  Anexos  - Nuevo capítulo reivindicatorio que incluye 12 reivindicaciones. - Recibo por concepto de examen de patentabilidad, según lo estipulado en la Resolución No. 3719 del 2016.   Señor Director,  
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REIVINDICACIONES 

 

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

de muñeca por esfuerzo repetitivo caracterizado porque comprende: 

 5 

un subsistema de monitorización de variables asociadas a lesiones de 

muñeca, el cual sensa: electromiografía (EMG), mecanomiografía (MMG) y 

vibraciones inducidas en la mano de la persona, e integra, sobre una 

indumentaria (10) que porta la persona objeto de análisis, los sensores y las 

etapas de acondicionamiento para la medición de estas variables;  10 

 

un subsistema de procesamiento generador de factores de riesgo de lesiones 

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

hardware o en una serie de instrucciones, que digitaliza y procesa las señales 

capturadas por el subsistema de monitorización de las variables asociadas a 15 

lesiones de muñeca, correlacionando las señales monitoreadas para calcular 

los factores de riesgo repetitividad, vibración y esfuerzo a los que está 

expuesta la persona en relación al desarrollo de una lesión de muñeca; para 

luego transmitir los resultados al subsistema de registro y visualización de 

factores de riesgo de lesiones de muñeca; y  20 

 

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 

en comunicación con el subsistema generador de factores de riesgo de 25 

lesiones de muñeca a través de componentes trasmisores Bluetooth y Zigbee 

o una memoria microSD. En donde los datos de los vectores que representan 

el espectro de frecuencia, las frecuencias con mayor intensidad, los niveles de 

esfuerzo muscular asociados a dichas frecuencias y la repetitividad de los 

mismos, se almacenan y se muestran a través del subsistema de registro y 30 

visualización de factores de riesgo de lesiones de muñeca. 
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2. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque el 

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

posterior que concuerda con el dorso de la mano y una parte anterior que 

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 5 

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 

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 10 

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

soporta en transductores tipo acelerómetro. 

 

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 15 

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 

la detección de diferentes músculos del antebrazo. 

 20 

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 

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 25 

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 

obtener el espectro de frecuencia en cada eje de aceleración.  

 30 
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5. 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). 

 

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

caracterizado porque el esfuerzo muscular se calcula por medio de la señal 

por 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 

 

7. 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. 

 

8. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y 7, 25 

caracterizado porque se calcula la cantidad de acciones dinámicas, los 

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

 

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

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

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 

11. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, 

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 

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 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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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT: 800.176.089-2

COMPROBANTE DE RECAUDO SISTEMA SIPI

Radicado: NC2016/0001605    
Recibo: 18-63604
Fecha: 27/08/2018

CAROLINA MERCEDES DAZA MONTALVO
CC: 66.783.790
Pago PSE  No: 209846
CUS: 363719909

Patente de Invención Nacional
SISTEMA DE APOYO A LA ESTIMACIÓN DEL RIESGO DE DESARROLLAR LESIONES LABORALES DE
MUÑECA POR ESFUERZO REPETITIVO

Detalle del pago

Id. Rentístico Concepto y Servicio Cant. Val. Unit. Subtotal

1 50005-01-01 EXAMEN DE PATENTABILIDAD PATENTE DE INVENCION (internet) 1 $ 1,207,000 $ 1,207,000

TOTAL $ 1,207,000
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