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Aplicacion de las nuevas
tecnologias en los procesos de

Valoracion del Dano Corporal.
Sistema HADA

Rosa Hueso




Evaluacion de capacidad funcional

Es una medida del cambio, tanto cuantitativo
como cualitativo, de como una persona efectua
cliertas tareas o funciones en los distintos
aspectos de la vida.

Variables
e Capacidad de movimiento
 Fuerza
e Coordinacion
 Equilibrio




Valoracion de capacidades

Historia clinica

Exploracion

Pruebas complementarias
Pruebas Biomecanicas




Evaluacion del movimiento

e Analisis directo
e Goniometria
e Inclinometria

e Acelerometria

* Analisis 3D de la imagen

e Sensores Inerclales




Analisis directo

e Baja precision

e Baja reproductividad

Williams. J Manipulative Physiol Ther, 2010
De Koning. Eur Spine J, 2008

Lowe. Ergonomics, 2004

Pool. J Manipulative Physiol Ther, 2004




Inclinometria

Medida y registro continuo de la inclinacion de los
segmentos corporales respecto a la vertical

Usos clinicos
e Elevacion de los brazos
e Flexion de columna

e |Inclinacion del cuello




Inclinometria

Inconvenientes

 Moderada reproductividad

de Koning et al. Eur Spine J, 2008
Henriksen et al. Eu Spine J, 2007
de Winter et al. BMC Musculoskelet Disord, 2004




Electrogoniometria

PotenciOmetro que proporciona registro continuo
de la posicion que adoptan los distintos segmentos

corporales

Ventajas
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Yayama et al. Modern Rheumatology , 2007
Balogh et al. J Electromyog Kines, 2006
Antonaci. Clin Exp Rheumat, 2000




Electrogoniometria

Inconvenientes

* Asume centro de rotacion fijo

e Estudio el movimiento en uno o dos ejes del espacio

* Poca fiabilidad en movimientos bruscos|

e Calibracion

de Koning. Eur Spine J, 2008
Johnson & Johnson. App Ergon, 2001
Antonaci. Clin Exp Rheumat, 2000




Acelerometria

Medida y registro continuo de la inclinacion de los
segmentos corporales que se mueven a baja

velocidad

Usos clinicos
 Movimiento de brazos y columna

« Estimacion del consumo energetico

Bergh et al., 2012
van Hess et al., 2011
Cuberek et al., 2010
Wong et al., 2009




Acelerometria

Inconvenientes

* No distingue la direccion del movimiento

e Poca fiabilidad en movimientos bruscos o rapidos

 Moderada reproductividad

Williams. J Manipulative Physiol Ther , 2010
Straker. Ergonomics, 2010
Hansson. J Electromyograp Kinesiol, 2006




Fotogrametria

Técnica de analisis 3D del movimiento que a partir

del movimiento real estudia diferentes parametros
biomecanicos

Variables:

 Rango de movimiento
e Velocidad

e Aceleracion

e [ R PR P R e




Fotogrametria

Ventajas

* Precision
e Reproductividad

Sadler, Graham & Stevenson. Ergonomics, 2011

Prushansky & Dvir. J Manipulative Physiol Ther, 2010
Straker et al. Ergonomics, 2010

Dvir et al., Spine, 2006

Garcia Alsina et al. Clinical Biomechanics, 2005

Cerveri, Pedotti & Ferrigno. Human Movement Science, 2003




Fotogrametria

Inconvenientes

« Calibracion previa

 Problemas de visibilidad de los marcadores
 Control de condiciones ambientales
* Pobre portabilidad




Sensores Inerciales

Sistema de captura de movimientos en 3D, en
tiempo real

e Estudio tridimensional del movimiento
 Velocidad

e Aceleracion Espalda




Sensores Inerciales

Ventajas

e Precision
Ha et al. Manual Therapy, 2013
Theobald, Jones & Williams. Manual Therapy, 2012
Fong & Chan. Sensors, 2010
Ferrari et al. Journal Biomechanics, 2010
Godwin, Agnew & Stevenson. Med Biol Eng Comput, 2009
Gelalis et al. Eur Spine J, 2009
Coley et al. Gait & Posture, 2008




Sensores Inerciales

Ventajas

* Reproductividad

Schepers et al. Med Biol Eng Comput, 2010

Cutti et al. Med Biol Engin Comput, 2008

Wong. Eur Spine J, 2008

Roetemberg et al. IEEE Trans BioMed Eng, 2007 ).
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Captura de imagenes 3D en tiempo real

Simulacion de posturas y movimientos

Analisis de riesgos

Evaluacion de riesgos

HADA N

MOVE-HUMAN® \J

Disefio del puesto




HADA - MoveHuman

Sensores Inercilales

Acelerometros 3 ejes
Giroscopos 3 ejes
Medidores campo magnético




HADA - MoveHuman

Ventajas

* Equipo portatil
* No tiene problemas por ocultacion de marcadores
* No requiere control ambiental

* No precisa calibracion previa




HADA - MoveHuman

Simulacion de posturas y movimientos

* Obtencion rapida de medidas en 3D

* Posibilidad de modificar la talla y trabajar con distintos

Main Camera

percentiles




HADA - MoveHuman

Analisis de riesgos

Obtencion de las alturas, los angulos, velocidades y
aceleraciones, los maximos y los minimos alcanzados
durante la simulacion
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Ejemplo de hoja de analisis de movimientos




HADA - MoveHuman

Evaluacion de riesgos

 NIOSH, para movimiento manual de cargas
« REBA, para sobrecarga postural percentiles

« UNE-EN 1005-5, para movimientos repetidos
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Ejemplo de hoja de evaluacion




HADA - MoveHuman

Disefo de puestos




HADA - MoveHuman

Utilidad en Ergonomia

 Comparacion de metodos de trabajo
» Disefio / redisefio del puesto
* Entrenamiento del trabajador

* Reincorporacion de lesionados




Sistema Move&Reach para la
'Evaluacion de la Capacidad Funcional

= IMLA
o Lo p [: INERMAP

INSTITUTO DE ERGONOMIA

Instituto Universitario de Investigacion

en Ingenieria de Aragon Sociedad de
1 Prevencidn de

Universidad Zaragoza v FREMAP




Sistema Move&Reach

Validacion ...

Trabajo de investigacion, por parte del equipo humano (UZ
— IMLA — INERMAP), con humerosos ensayos sobre una
muestra de una poblacion sana entre 18 y 65 afos.

¥

Generacion de las Tablas de Normalidad
propias de M&R
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CAPTURA DE MOVIMIENTO

* Registro: 30 segundos

Columna: cervical y dorsolumbar
MMSS: hombro, codo y muneca

e Estudio en ciclo completo

Sarig-Bahat et al., 2009
Prushansky & Dvir, 2008

Dvir & Penso-Zabludowski, 2003
Jordan et al., 2000




CAPTURA DE MOVIMIENTO

e Se intenta alcanzar el MAXIMO DE AMPLITUD
ARTICULAR posible en cada ciclo, a una
VELOCIDAD de movimiento uniforme

* Dos series, separadas por un periodo >30 min




PROTOCOLO FCE-M&R

Capture_CapFun.xlsm

Captura de Movimiento

22 Fase:

Simulacion 3D
Calculo — Recreacion Exportacion | [ |
Angulos |
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Calculo-Recreacion movimiento

ﬂ p8_09s1.HombroD.Rot - Smith Micro Poser
el &

nder Animation Window

Preview Render p&_09s1.HombroD :
Library Search

Pvthon Scripts 6 @ @ @ @ @ ‘
" Seleccionar CARPETA

| Siguients CAPTURA
| IMPORTAR-EXPORTAR
" IMPORT-EXPORT ALL ' Category:  Figures

Show Library: wr <All>

Activar Video ¥ [15] Poser8
Sincronizar video...

. L [&] A_MH_4
Crear AVI i

| Ver SERIE1... -

" Ver SERIE 2...

¥ vectorFoot
Parameters Properties

[ Move Human 801 <=

Other
CriginX
L |

Criginy
.
Camera Controls. —
OriginZ
L |

Transform
yRotate
i

,y xRotate
r"l , w ! \ T
! - . M zR?tate
i‘_ b

Scale
4

- x5cale
. L |

yScale
L |

z5cale
4

Document Display St xTran

Frame: 00001
yTran

Skip Frames »




Tablas Normalizadas de
Movimientos articulares

« AMA 1994 (American Medical Association)
Real Decreto 1971/1999, de 23 de diciembre,
reconocimiento, declaracion y calificacion del
grado de minusvalia

Ley 34/2003, 4 nov. Modificacion y adaptacion a
la normativa comunitaria de la legislacion de
seguros privados. BOE 5-11-2003

e Tablas normalizadas del Sistema MH-Sensors
Universidad de Zaragoza

j@/um Human
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Angulos Extr. Sup.

Tabla AMA

3. Ley34/03

Activa

CV limite
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Analisis de la Capacidad Funcional

Capture_CapFun.xlsm

Captura de Movimiento

Simulacién 3D

Calculo — Recreacion Exportacion | [

Angulos

32 Fase:

Analisis e Informes




AnaI|S|s e Informes
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Analisis e Informes
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Clompa'racién de Medias: Serie 1 - Serie 2

HOMBRO DCH.

ANG

Hom.Dch Flex.

Serie 1| Serie 2
201.74| 21623

Hom.Dch Ext.

94.30 | 97.40

Hom.Dch_Abd.

163.42 | 176.30

Hom.Dch_ Add.

0.00 | 0.00

Hom.Dch.Rot. Ext.

97.77 | 106.01

Hom.Dch_.Rot.Int.

60.58 | 66.43

ANG

MNormalidad
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Informe Capacidad Funcional

Informes

03/06/2009_ Pag_ 4/36

ESPALDA FLEXIOM/EXTENSION LUMBAR

Serig1-2
Cap.Flex % =|120.72% Cap.Ext.% J89.46%
Flex.Max AMA =[60.00 Ext.Max. AMA 5-30.00
CV.Flex. =|0.02 CV.Ext. 50.12
Desv.std =[1.33 Desv.std 52.57
Promedio =[70.42 Promedio 5-21.71
Max.Serie1-2 =[72.43 Max.Serie1-2 5-26.84

Lumbar.Flex-Ext.Serie1
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-20 v Y \v)
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Serie 1 Max.Seriel Promedio Desv.std cv Cap.%
Flexidn 72.43 71.58 0.70 0.98% 120.72%
Extension -23.66 -20.80 2.03 9.76% 76.87%

Lumbar Flex-Ext.Serie2
80
1A N A\

60

40

A
[
l

-20

- v v U

-40
Serie 2 Max.Serne2 Promedio Desv.std cv Cap.%
Flexion 69.90 69.25 0.47 0.68% 116.51%
Extension -26.84 -22.52 2.83 12.59% 89.46%

Informe Capacidad Funcional.

03/06/2009. Pag. 19/36

LUMBAR.FLEX-EXT.W (VEL.ANG)

Serie1-2

CV.vel=

123.38%

Desv.std=

27.17

Promedio =

116.19

Max.W.Serie1-2 =

174.19

Lumbar.Flex-Ext.\W.Seriel
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e ~
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[Flex/Ext | 174.19 119.91 | 27.11 | 23.38% |

Lumbar.Flex-Ext.W.Serie2

¥ /-\

-4 40 L
ISerie 2 Max. Serie2 Promedio Desv.std Ccv
Flex/Ext 172.61 112.75 27.30 24.21%




Informe Capacidad Funcional.

HOMBRO DCH.

ANG
Hom. Deh Flex.  [201.74{216.23
Hom.Deh.Ext. 2430 | 57.40
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ID ERGO

Research & Development
in Ergonomics

Sistema Move&Reach
Prueba de “busqueda y alcances”




Sistema Move&Reach —

Dispositivo y Método para la Evaluacion de la Capacidad Funcional

EM_Activo




Sistema Move&Reach Patente UZ

Dispositivo y Método para la Evaluacion de la Capacidad Funcional










Sistema Move&Reach

Su caracter innovador se sintetiza en:

« OBJETIVIDAD en las mediciones -> cuantificacion mas
rigurosa del hecho lesivo o de sus consecuencias

e Capacidad de REPRODUCIBILIDAD o repetitividad

e Trata de EVITAR LA SIMULACION en pacientes con
comportamiento engafioso al introducir técnicas para
lograr el “despistaje”




MoveHuman FCE-M&R

Utilidad en Valoracidon del Dano

 Valoracion articular de extremidades y columna

e Determinacion del grado de incapacidad

e Discriminacion sano/lesionado

« Colaboracion del paciente




Sistema Move&Reach

Utilidad en Rehabilitacion
e Seguimiento evolutivo de las lesiones
e Seguimiento evolutivo del tratamiento

 Entrenamiento de capacidades

Utilidad en Medicina Deportiva
» Valoracion del gesto deportivo
e Evaluacion del entrenamiento

e Entrenamiento en nuevas técnic
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