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Antropometria 3D (ANT)

Aplicaciones de las técnicas y metodologias de andlisis de informaciéon antropométrica y
morfométrica al disefio y asignacion de bienes, servicios y entornos.

Antropometria 3D (ANT)
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Actividad de I+D propia del IBV durante 2024 en ANT

Aplicacion de la antropometria en ergonomia del entorno de trabajo

Tarea 1: Definicion de requerimientos y dimensiones antropométricas relacionadas con la seguridad y
ergonomia de maquinas

El objetivo de esta tarea ha consistido en definir el listado de medidas antropométricas relacionadas con
la seguridad y ergonomia de maquinas. A diferencia de la antropometria aplicada a productos, en este
campo de aplicaciéon son relevantes las medidas derivadas de la postura sentada y los alcances. Para
configurar este listado, se ha realizado una revisién de normativa internacional, revision del estado del arte
y entrevistas con expertos en ergonomia fisica aplicada a la prevencion de riesgos laborales. La seguridad
en el uso de maquinaria requiere en muchas ocasiones la incorporacidn de equipos de proteccién individual
(EPIs). En esta revisidn se han considerado también estos elementos.
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Requerimientos y medidas antropométricas relacionadas con la postura de pie (izquierda) y de pie apoyado (derecha)).

En relacion con los criterios de disefio ergondmico también hay que considerar la variacion postural que
tiene que permitir el disefio de la estacidn de trabajo, asi como la variacidn en postura relacionada con
otras actividades que difieren de las cuatro posturas basicas.
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Variacion de posturas y movimientos consideradas en el disefio ergonémico de estaciones de trabajo.

En cuanto a los equipos de proteccién individual (EPIs), también se han identificado dimensiones corporales
relacionadas con el disefio, el tallaje y la evaluacién de pardmetros de seguridad.

110 120 130 140 150

Distancia nariz-barbilla (mm)

Dimensiones y formas corporales relacionadas con el tallaje y evaluacion de EPIs.
Paralelamente se ha definido las poblaciones objetivo a tener en cuenta en la caracterizacidn
antropomeétrica considerando aspectos de inclusién. Los factores considerados en la segmentacidn de la
poblacion son: edad, género, zona geografica y poblaciones especificas.

Incremento de la carga efectiva en la columna en mujeres resultante en la manipulacion de cargas en embarazadas

137 méx.

116 max.
35 min.
>i
|
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35 min.
D — =
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120 min. ‘
160 (giros)

Alcances en usuarios de sillas de ruedas.
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Tarea 2: Busqueda, recopilacion y evaluacion de bases de datos antropométrica de la poblacion laboral
europea.

En esta tarea se ha realizado una revision de las bases de datos disponibles incluyendo aspectos como: las

medidas antropométricas que incluyen, el afio de medicidn, el tamafio de muestra, la metodologia de
medida, etc.).

e Desarrollo de una aplicacién web para gestionar el repositorio de bases de datos antrométricas
existentes.

e Busqueda de bases de datos y publicaciones sobre antropometria de la poblacién europea.
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Interfaz de la aplicacion web del repositorio de bases de datos antropométricas.

Tarea 3: Avance en el procesado y valorizacion de informacidon antropométrica en postura sentado y
alcances.

En esta tarea se han desarrollado un primer bloque de herramientas de procesado de las bases de datos
3D en postura sentado. Se ha desarrollado un primer paquete de algoritmos que permitan procesar y
extraer medidas clave de la postura sentado.

Infraorbitale, Right Sellion

Tragion, Right Infraorbitale, Left
Gonion, Right Supramenton
Acromion, Left
Acromion, Right
Clavicale, Right
Axilla Point, Anterior; Right
Thelion / Bustpoint, Right Axilla Point, Anterior; Left
Substernale Thelion / Bustpoint; Left

Clavicale, Left

Suprasternale

Tenth Rib, Right Tenth Rib, Left
Humeral Epicondyle, Radial Styloid, Left
Lateral: Right
il Metacarpal-
AT 10 Phalangeal Il Left
Ulnar Styloid, Right
Trochanterion, Right Dactylicn; Laft
Metacarpal- > Femoral Epicondyle,
Phalangeal V; Right : - Medial, Left
Dactylion, Right -

Femoral Epicondyle,
Latern Fgpe Malleolus, Medial: Left

Sphyrion, Left

Metatarsal-
s Phalangeal I; Left
Digit II, Right

Izquierda: Escaneado en bruto de la base de datos CAESAR en postura sentado. Centro: Conjunto de landmarks requerido para el
procesado automadtico. Derecha: Resultado del escaneado procesado con una primera version de algoritmos.

Tarea 4: Mapa de informacion antropométrica europea y desviacion respecto a los requerimientos.

A partir de los resultados anteriores se ha evaluado el potencial de los datos antropométricos de la
poblacién europea existentes para cubrir los requerimientos y necesidades identificados en la tarea 1 para
el disefio de maquinaria.
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Aunque la tarea de revision de datos antropométricos sigue en proceso, con el avance realizado ya se
pueden prever las siguientes limitaciones:

e La mayoria de los datos existentes son bastante antiguos: anteriores al afio 2000.
e Los estudios mas recientes se realizaron entre el 2000 y 2010.

e Lainformacion obtenida estd muy fragmentada.
Avances ANT en el Humano Digital
Tarea 1. Incorporacion del protocolo para el avance en el Humano Digital

En 2024 se ha trabajado en la ampliacion del protocolo de antropometria para incluir una captura de
escaneado corporal dinamica que permita caracterizar los tejidos blandos. Este protocolo tiene como
objetivo personalizar la deformacién del tejido blando en la animaciéon de modelos digitales humanos y
analizar el potencial de inferencia de la composicidon corporal a partir de estos datos. Respecto a la
informacién estatica, la captura 3D en A-pose se ha integrado ya como un elemento del protocolo base
para todos usuarios.

Tarea 2. Nuevas medidas y protocolos

Esta tarea, al tratarse de una actividad comun a las cinco AAC, se describe de manera Unica tras la tabla
correspondiente a UX y previamente a la tabla BASE.

Laboratorios para actividades de 1+D independiente en ANT
Actualizacion del Laboratorio HAL
Las actuaciones realizadas en 2024 para evolucionar el laboratorio son las siguientes:
o Sincronizacion de 16 Cdmaras RGB fijas, 8 cdmaras térmicas y actualizacion del RACK.

o Instalacion de mddulos adicionales de escaneado 4D para mejorar capturas con oclusiones.
o Actuaciones en los sistemas de iluminacion y set up para texturas PBR.

Exposicion: 4 ms Exposicion: 8 ms
Ganancia: 3.82 dB Ganancia: 3.82 dB

Cambios en la imagen y el histograma RGB al modificar la exposicion y la ganancia.

o Incorporacion de una GPU adicional y un NAAS conectado a dos mdquinas de procesado

Puesta a punto y adecuacion de equipamiento y software
o Escaneado 3D del pelo.
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Captura del

r pelo

INFRARROJO LUZ VISIBLE
Resultados de la captura del pelo con luz infrarroja y luz visible.

Mejora de procedimientos de laboratorio
o Protocolos de toma de medidas en campafias antropométricas de la poblacion infantil.
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Variabilidad de cuatro medidas antropométricas calculadas sobre la zona afectada por la ropa de escaneado.

o Protocolos de captura 3D en movimiento.

Validacion del protocolo de escaneado dindmico de nifios. Instantes de la captura en dos grupos de edad.

Gestion del conocimiento en ANT

Sesiones de discusion ANT

Tras el cierre de proyectos y la asistencia por parte del personal de antropometria a congresos, seminarios
y webinarios, se organizan sesiones de discusidon en la que se presentan los avances, investigaciones y lineas
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estratégicas mds importantes presentadas en cada evento o desarrolladas en los proyectos. En 2024 se ha
asistido a tres congresos:

o EUROGRAPHICS 2024, que ha permitido identificar estado del arte en la generacién de avatares
humanos hiperrealistas.

Capture Pairwise Stero-Reconstruction Maeshing Surtace Mesoscopic

20

[ s

o~ . e
\ — et
T iy T J
. A | £ A \ et
Figure 2: The proposed system - The subject is captured with multiple cameras. This figure shows a four-camera setup, but the system can
A incorporate an arbitrary number of cameras.

Captura y procesado 3D de la cara en aplicaciones audiovisuales con alta resolucion.

o ECCV 2024 (European Conference of computer Vision): cuyo objetivo ha sido identificar las
novedades en datasets y redes de prediccién de caracteristicas corporales fundamentales para el
avance en generaciéon de gemelos digitales humanos.

o 3DBT, foro esencial para hacer seguimiento de los avances tecnoldgicos en captura corporal 3D/4D
y sus aplicaciones.
Mantener el posicionamiento internacional
Se han establecido lineas de colaboracién con los siguientes centros:
o Escuela Superior de Arte y Tecnologia (ESAT).
Universidad de Dresden.
Universidad de Kiel.
Universidad Catélica de Murcia (UCAM).

Universitat Jaume .

O O O O

Documentacion de los modelos de cuerpo desarrollados y consolidados en antropometria

Se ha documentado en detalle el método, ecuaciones y datos de entrenamiento utilizados en el procesado
de escaneados dinamicos del cuerpo. Este método incluye 4 modelos.

o Modelo corporal.

o Modelo de mano.

O Modelo de pose predominantes de cuerpo y mano.

o Documentacion del método de ajuste de avatares de cuerpo completo.

Generacion de bases de datos 3D
Desarrollo de una metodologia para la generacion de una base de datos sintética de pies 3D con textura a
partir de 3 imagenes. Esta base de datos se ha desarrollado en dos fases:

o Generacion de un dataset aumentado de imdgenes del pie.

o BBDD Sintética de pies 3D con textura.
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QRN

Nueva base de datos 3D de mds de 1 millon de pies creada de forma sintética.

Actualizacion de la hoja de ruta ANT

En 2024 se ha realizado una sintesis de aplicaciones del escaneado corporal 3D/4D en diversos sectores:
factores humanos, biomecdnica, animacién de avatares y visién por computacién. Se han identificado 15
aplicaciones que implican requerimientos especificos en las siguientes etapas de utilizacién de los
escaneados corporales: 1) condiciones de captura; 2) procesado de 3D/4D; 3) métricas derivadas de los
escaneados y 4) ficheros de intercambio.

Para cada sector y aplicacion se han identificado los requerimientos conseguidos en la actualidad, los que
estdn en proceso de desarrollo y los requerimientos pendientes.

Vigilancia cientifico-tecnolégica en ANT
Identificacion de conocimiento interno existente en el IBV y revisidon de conocimiento externo

Tras la participacién en congresos se realizan presentaciones con los contenidos de mayor interés para el
grupo. El objetivo es compartir la deteccion de lineas de investigacidon o nuevas tecnologias que puedan
apartar avances al conocimiento en Antropometria. A continuacion, se destacan algunas de las lineas de
mayor relevancia en 2024:

e Egocentric human motion and shape capture.

SLAM poses Global alignment
~ . d /
%} Invariant Local body ,l,
{Thond.cpthe=t..1 conditioning sampling
) . Estimated motion
g(.) — Denoising
P é
Egocentric video \ () s » oy @
floor height S
estimator £©
e ‘guidance
& LS F Constraints

Ejemplo de modelo para la simulacién del movimiento egocéntrico.

e Alineacion de antropometria interna y externa.

Static Biplane Skull Acquisition and 3D Reconstruction

Alineacion de informacion anatémica de la cabeza con el escaneado 3D externo.
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Identificacion de referentes externos al IBV de interés estratégico para realizar actividades de
colaboracion en ANT
En 2024 se han identificado lineas de cooperacién con centros de I+D relevantes de ambito internacional:

o Universidad de Purdue (EEUU): En 2024 se han llevado a cabo varias reuniones de trabajo para
compartir lineas de investigacién entre IBV y el departamento de Digital Human Modeling. Como
resultado, se han establecido lineas especificas de colaboracién para 2025.

o Conestoga Collegue (Canadd): El objetivo de Conestoga es generar informacion antropométrica
actualizada y avanzada (que incluya antropometria estatica y dinamica basada en escaneado
3D/4D). El objetivo de la cooperacidon es compartir protocolos de medida que permitan en el futuro
comparar las bases de datos antropométricas espafiolas y canadienses. Este trabajo se ha
identificado y puesto en marcha en 2024 y se desarrollara en 2025.

Participacion en redes de I+D
El grupo de ANT participa en varias redes de [+D, en alguna de ellas de forma bastante activa. Esta actividad,
tiene como objetivo mantenerse en la investigacidn de vanguardia, intercambiar conocimiento y mantener
vinculos con los mejores centros de investigacidn con los que compartir procedimientos y buenas practicas.
En 2024 se continuard con la actividad en las siguientes redes:

o IEEE - Industry Connections and Standards Group for 3D Body Processing (3DBP).

o WEAR (World Engineering Anthropometry Resource).

o Internation Ergonomics Association (IEA).

A | 1BV
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Salud Digital (SD)

El Area de Salud Digital se basa en conocimientos sobre la fisiologia y la anatomia humana y en
cémo diferentes factores externos influyen en los procesos corporales, en relacion a los estados de
salud y enfermedad. Este conocimiento es la base de las lineas de investigacidon del area, incluyendo
el andlisis y explotacién de sefiales bioeléctricas e imagen médica, y el disefio de modelos avanzados
de andlisis de datos con aplicaciones en diagndstico, evaluacidn o prevencién. Todo ello en busca
de la mejora e innovacién de los procesos asistenciales y de los productos y servicios en el Sector
Salud, en el marco de la medicina de vanguardia y la medicina basada en el valor.

Salud Digital (SD)

Visualizacidn |
8
Ajuste virtual

Conservacién y
Gestion de datos

ion de los datos

MODELO 3D

Actividad de I+D propia del IBV durante 2024 en SD

Generacion de modelos para la caracterizacion del estado de ansiedad de las personas
Tarea 1. Metodologia para la generacién de la base de datos para el desarrollo del modelo

Obijetivo del estudio

Investigar las diferencias en las respuestas fisioldgicas entre individuos con y sin trastornos de ansiedad,
asi como observar la variabilidad de dichas respuestas en situaciones de la vida cotidiana durante un
periodo de 48 horas, utilizando herramientas de medicidn continuas y eventos reportados por los propios
participantes.

Descripcion de las técnicas utilizadas

En el estudio fisiolégico de los trastornos de ansiedad, las técnicas de registro de EEG, ECG, EDA vy
respiracion ofrecen una perspectiva detallada de las respuestas fisioldgicas del cuerpo asociadas con el
estado de la persona.

Fases del estudio

Registro
continuo
durante 48h

Cribado Registro

inicial basal inicial

Cribado inicial

Todos los participantes deberan completar un conjunto de cuestionarios estandarizados, que incluiran
preguntas sobre:

e Salud mental general

e Sintomas de ansiedad

e Sintomas de depresion.

IBV
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Salud Digital (SD)

Registro basal inicial

Tras el cribado, los participantes deberdan someterse a una fase de registro de sefiales fisioldgicas en
reposo. El registro de estas sefiales sera de manera sincronizada para garantizar la correlacién temporal
de los datos.

Registro continuo durante 48h

Durante este periodo se registraran las siguientes variables fisioldgicas de forma continua:
e Frecuencia cardiaca.
e Variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV).
e Actividad electrodérmica (EDA).
e Temperatura cutanea.

Registro basal final

Una vez finalizadas las 48 horas se realiza un segundo registro basal bajo las mismas condiciones que el
primer registro.

Andlisis de datos

Se emplearan analisis estadisticos adecuados, ademas de modelos de regresidn para evaluar la influencia
de los eventos reportados sobre las respuestas fisioldgicas.

Consideraciones éticas

Todos los participantes deberan firmar un consentimiento informado antes de participar en el estudio. El
estudio se llevard a cabo respetando la proteccion de datos personales y confidencialidad. En todo
momento se les permitird a los participantes abandonar el estudio si asi lo desean, sin ningln perjuicio.

Tarea 2. Resultados

En esta anualidad se incluyen los primeros resultados del andlisis de los registros realizados, en este caso
en base a los resultados de los cuestionarios empleados, los registros de ECG (HRV) y la medida de la
respiracion. Se pretende continuar profundizando en el analisis de los registros y aumentar la base de
datos de pacientes con ansiedad en 2025.

Se ha analizado la influencia del cuestionario STAI de estado (que ofrece una medicién puntual y especifica
de la ansiedad en el momento presente), del sexo, y del grupo (ansiedad y control). Frente al resto de
cuestionarios, el STAI de estado resulta el mas adecuado para capturar las fluctuaciones inmediatas de la
ansiedad asociada a los parametros fisioldgicos.

Se ha observado una influencia del nivel de ansiedad de estado para las variables fisioldgicas. Los
participantes con ansiedad de estado “Leve” muestran, en la mayoria de los indices de HRV, valores
significativamente mayores que aquellos con un nivel de ansiedad de estado “Severo”. Este hallazgo es
consistente con la literatura que sefiala que, ante niveles mas elevados de activacidn o preocupacion, se
suele producir una disminucién en el HRV. Es decir, una mayor intensidad de la ansiedad a corto plazo
puede repercutir en el equilibrio del sistema nervioso auténomo, reduciendo su modulacién fisioldgica.
Este patron, por tanto, refuerza la validez de la hipdtesis segln la cual un alto nivel de ansiedad (estado)
suele acompafiarse de una menor capacidad de adaptacién o regulacién cardiovascular.

Avances SD en el Humano Digital
Tarea 1. Andlisis de los datos obtenidos en el piloto realizado en 2023

A continuacidn, se incluye para la muestra de 10 personas evaluadas en el marco del proyecto, los
resultados relativos a la escala de ansiedad y depresién de Goldberg y del cuestionario PSS, y los

A | 1BV
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relacionados con los cambios en la tensidn arterial en respuesta a la exposicién a un estimulo estresor
concreto (en este caso un estresor de tipo fisico: el Cold Pressor Test).

Resultados Goldberg A

H M

Resultados de escala de cribado de Goldberg A en hombres (H) y mujeres (M).

© B N W oA e N B v

Resultados Goldberg D
35

3
2,5
2
1,5
1
05
0 — .
H ™M

Resultados de escala de cribado de Goldberg D en hombres (H) y mujeres (M).

Resultados PSS

40
35
30
25
20
15
10

5

H M

Resultados de la escala PSS en hombres (H) y mujeres (M)

adjusted mean

40
I

20
I

® —4

T T T
basal estresor recutl recu2
registro

Estrés percibido de 0 a 100 en basal, durante la exposicion a un estresor fisico, a los 5 minutos (recul) y a los 20 minutos (recu2).
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Salud Digital (SD)

Tarea 2. Nuevas medidas y protocolos

Esta tarea, al tratarse de una actividad comun a las cinco AAC, se describe de manera Unica tras la tabla
correspondiente a UX y previamente a la tabla BASE.

Laboratorios para actividades de 1+D independiente en SD

Mantenimiento y gestion de los equipos de SD

Se ha adquirido un equipo de electroencefalografia Equipo EEG Diadem de 12 canales de la casa BitBrain.
Frente al equipo de EEG de 32 canales adquirido en 2023, este nuevo equipo presenta varias ventajas:

e Facilidad de uso y configuracidn.
e Portabilidad.

e Adecuado para aplicaciones especificas como la monitorizacidon de estados emocionales o la
realizacion de tareas cognitivas.

e Menor intrusividad.

Equipo Diadem de 12 canales de Bitbrain.

Puesta a punto de nuevos equipos
Equipo EEG Diadem de 12 canales de la casa BitBrain

Para verificar el correcto funcionamiento del equipo, se ejecutd una prueba completa, siguiendo los pasos
indicados en la guia de uso: encendido, colocacidn, adquisicion de sefial y retirada del equipo. Se
comprobd que la adquisicién y visualizacion de las sefiales captadas en los diferentes canales era correcta.

Study in process (.,

°
o0 e 000000000

A la izquierda sensores de tierra (GND) y referencia (REF) del sistema y sus posiciones segun el estdndar internacional EEG 10/10.
A la derecha comprobacion de adquisicion de sefial en todos los canales.

Ecografo portatil ECO 1 de Chicon, sonda lineal 5.3-10 MHz

El equipo adquirido en el IBV permitird trabajar tanto en la visualizacién y medida de estructuras
musculoesqueléticas o vasculares, como en la comprobacién de la ecogenicidad de determinados
materiales al entrar en contacto con tejidos blandos similares a los del cuerpo humano.
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Ecografo portatil ECO 1 de Chison.

Para su puesta a punto, se ha comprobado el correcto funcionamiento de los diferentes componentes y
modalidades de visualizacidn. Para ello, se ha revisado el manual de usuario, y se ha organizado un taller
de uso del ecdgrafo, realizandose varias tandas de medida.

Sistema de electromiografia de alta densidad de TMSi, modelo SAGA 32+

Imagen tomada durante el ensayo piloto de puesta a punto (izquierda) y parte del equipo (derecha)

Sensor radar de deteccion de la FCy FR MR60BHA1, del fabricante Seeed Studio

Se ha evaluado la tecnologia radar de onda continua modulada en frecuencia (FMCW) para detectar
frecuencia cardiaca (FC) y respiratoria (FR).

Sensor MR60BHA1 de Seeed Studio.

Mantenimiento y actualizacion de software de andlisis de imagen médica

Materialise mimics V. 25 Materialise 3-Matic V.17

En esta anualidad se exploré la utilidad de la herramienta Mimics Viewer de Materialise, disefiada para
compartir modelos 3D de forma interactiva y visualizarlos en linea o en dispositivos locales, facilitando la
colaboracién entre equipos médicos, ingenieros, y otros profesionales. Para ello, se realizaron pruebas de
visualizacidn a partir de archivos tipo DICOM con imagen médica de estructuras anatémicas, destacando
la visualizacion de aneurismas cerebrales.

Unity PRO

El area de SD también cuenta con este motor de desarrollo de videojuegos y aplicaciones de realidad
extendida (XR), que permite desarrollar aplicaciones que pueden ejecutarse en una amplia variedad de
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plataformas, incluyendo Windows, macQOS, Android, iOS, consolas de videojuegos, y dispositivos de VR/AR.
Ofrece soporte nativo y herramientas especializadas para desarrollar aplicaciones de VR, AR y MR. Esto
incluye integraciones con dispositivos como Oculus Rift, HTC Vive, HoloLens, y mas.

Se realizd una comparativa entre este motor de desarrollo y otras plataformas. Se considera que Unity es
la opcidon mas adecuada para las actividades del area SD, por lo que se decide mantener este motor como
referente para las actividades de I+D con realidad extendida.

Gestion del conocimiento en SD
Mejorar la gestidn y la organizacion de recursos internos SD

Desde SD se ha trabajado durante 2024 en la estandarizacidon y armonizacién del registro, nomenclatura
y clasificacién de variables que habitualmente se obtienen en nuestros proyectos de I+D. En este sentido,
en primer lugar, se han se han identificado y recopilado diversas variables especificas relacionadas con la
salud de las personas y las sefales fisioldgicas, las cuales se registran y analizan mediante diferentes
métodos. Para la nomenclatura de estas variables, se ha utilizado el formato "lowerCamelCase", donde la
primera letra de la primera palabra estd en minuscula, mientras que las iniciales de las palabras
subsecuentes estdn en mayuscula. Ademas, los nombres de las variables se han establecido en inglés.

Aumentar conocimiento en relacién a gestidn y usos de datos relacionados con la salud de las personas,
asi como sobre las metodologias de perfilado en salud

Aspectos éticos

e Principios éticos fundamentales. El manejo de datos clinicos debe alinearse con los principios
bioéticos de autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia. Estos principios guian las decisiones
sobre recoleccidn, almacenamiento y uso de datos, con el objetivo de proteger a los pacientes y evitar
dafios potenciales.

¢ Confidencialidad y privacidad. La confidencialidad es esencial para preservar la relacién médico-
paciente. El acceso no autorizado o el uso indebido de datos pueden comprometer la confianza en los
sistemas de salud. Esto se agudiza con la introduccion de tecnologias avanzadas que facilitan el analisis
masivo de informacidn sensible.

e Consentimiento informado. El consentimiento informado debe ser especifico, explicito y
renovable. Esto es particularmente relevante para el uso de datos secundarios, como en
investigaciones cientificas o desarrollo de algoritmos de IA.

e Equidady acceso. El disefio de sistemas debe garantizar que los beneficios del uso de datos clinicos
sean accesibles a toda la poblacidn, evitando desigualdades basadas en factores socioeconémicos,
étnicos o geograficos.

e Etica del uso de IA. Las aplicaciones de IA en salud exigen transparencia y explicabilidad en sus
modelos. Ademas, deben minimizar sesgos que puedan amplificar desigualdades existentes en la
atencién médica.

Aspectos legales

En la Unién Europea, el GDPR regula el tratamiento de datos personales, incluidos los de salud,
estableciendo:

e Principios basicos: Minimizacion, limitacidn de finalidad, transparencia y seguridad.
e Derechos de los pacientes: Acceso, rectificacion, portabilidad y eliminacién de datos.

e Bases legales: El tratamiento de datos de salud se permite solo bajo consentimiento explicito o
justificacion por interés publico, investigacién cientifica o proteccidn vital.
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Cada pais tiene normativas especificas que complementan estas directrices globales. Por ejemplo, en
Espafia, la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales
(LOPDGDD) adapta el GDPR al contexto local.

La legislacion limita el acceso a datos clinicos exclusivamente a personal autorizado y con una
justificacion valida, salvo que los pacientes hayan otorgado consentimiento para usos adicionales.

Aspectos de interoperabilidad

La interoperabilidad permite que diferentes sistemas y plataformas compartan datos de forma
eficiente y segura. Es crucial para garantizar la continuidad asistencial, especialmente en contextos
transfronterizos o de colaboracién interdisciplinaria.

Principales estandares de interoperabilidad:

e HL7 (Health Level Seven): Define protocolos para intercambiar datos clinicos entre sistemas.
Incluye el estandar FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources), disefiado para integrar
datos de manera agil y modular.

e SNOMED CT (Systematized Nomenclature of Medicine - Clinical Terms): Un estandar global para
la codificacion de conceptos médicos. Facilita la representacion uniforme de diagndsticos,
procedimientos y eventos clinicos en diferentes lenguajes y sistemas.

e LOINC (Logical Observation Identifiers Names and Codes): Estdndar para identificar y compartir
resultados de pruebas de laboratorio y observaciones clinicas.

e DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine): Normativa para la gestion e
intercambio de imagenes médicas, como radiografias, tomografias y resonancias magnéticas.

e ICD ((International Classification of Diseases) O CIE (Clasificacion Internacional de Enfermedades):
Clasificacién de enfermedades promovida por la OMS. Utilizada ampliamente para estadisticas,
facturacidn y estudios epidemioldgicos.

Adicionalmente, se ha elaborado un documento con el objetivo de definir metodologias para la medida
de la salud global de las personas.
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Dominios de salud segun la OMS. A considerar en la medida del estado de salud global de las personas. Tomado de
https://uwhr.utah.edu/wp-content/uploads/2020/05/7-domains-of-health-graphic-explainer_04.jpg
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Aumentar conocimiento en relacién a uso de nuevas técnicas de impresion y materiales de fabricacion

aditiva
Tecnologias de fabricacion aditiva

L] i i ! i 1

Extrusion Fotopolimerizacién Fusién de Inyeccion de Inyeccién de Disposicion
de material en tanque lecho de polvo material aglutinante directa de energia

coLp

o]

Tecnologias de fabricacion aditiva existentes y disponibles en IBV (sombreadas).

Sesiones de discusion SD

Durante 2024 se han realizado sesiones y/o talleres y demos periddicas.

Sesion para el uso y conocimiento de los equipos y dispositivos de Salud Digital.
Actualizacion de la hoja de ruta SD

En 2024, se ha terminado de perfilar la hoja de ruta del drea, centrado en las principales lineas de 1+D en
marcha. Esta hoja de ruta actualizada, recoge los conocimientos y capacidades actuales del area, asi como
los hitos y avances que se espera conseguir a medio y largo plazo en cada una de ellas.

Vigilancia cientifico-tecnoldgica en SD
Vigilancia de redes clinicas
SERMEF 2024

Se celebré en Madrid del 15 al 17 de mayo de 2024. Durante el congreso, se abordaron diversas tematicas
relacionadas con la Medicina Fisica y la Rehabilitacion, incluyendo:
e Neurorehabilitacion.

e Integracién de tecnologias innovadoras en la practica clinica.

e Terapias regenerativas.
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Radiofrecuencia y colageno inyectable.

Infiltraciones perineales en dolor pélvico crénico.

Seguimiento de actividad de ICHOM

Durante 2024 también se ha seguido de cerca la actividad del grupo ICHOM. El Consorcio Internacional
para la Medicién de Resultados de Salud (ICHOM, por sus siglas en inglés) es una organizacion sin dnimo
de lucro dedicada a promover la atencién sanitaria basada en el valor a nivel mundial. Su misién es
desarrollar conjuntos de medidas centradas en el paciente que permitan evaluar los resultados de salud
de manera estandarizada, facilitando asi la comparacidon y mejora de la calidad asistencial.

Otras actividades

Xll Jornadas sobre tecnologia al servicio de la salud.

IX Jornada de la Asociacién de Salud Digital: La Revolucion de la IA en la salud.

Primer Encuentro del Capitulo Espafiol de EUCAIM (EUropean Federation for CAncer IMages).
Il Jornada sobre el uso de la tecnologia en la atencidn sanitaria. Consejo General de Médicos.

Asistencia y participacién en la International Conference on Digital Health and Telemedicine”en
Milan. Presentacion en formato online del trabajo “Telemedicine and Telerehabilitation in Chronic
Disease and Population at Risk of Frailty: Contributions from the Biomechanics Institute of
Valencia in Different Projects”

Visita a instalaciones y caracterizacion de diferentes procesos asistenciales, incluyendo la Unidad
de Recuperacion Postanestesia (URPA) del Hospital General de Valencia, la Unidad de evaluacién
morfofuncional del Hospital Clinico de Valencia, el Quiréfano Hibrido del hospital La Fe (Servicio
de Cirugia Vascular) o la visita a las instalaciones del grupo Biomédico ASCIRES especializado en el
diagndstico avanzado por Imagen.

Vigilancia de tendencias en SD

Soporte Digital

Vigilancia tecnolégica

Empresas de telemedicina y tecnologias de seguimiento en remoto

Se continuado con la actividad de benchmarking relativa a empresas y tecnologia de seguimiento de
indicadores de salud en domicilio y telemedicina en general.

ACTIVIDADES DE CARACTER NO ECONOMICO DEL IBV EJERCICIO 2024
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Factores Humanos (FH)

Aplicaciones de conocimientos sobre ergonomia, ingenieria emocional, ingenieria cognitiva,
ingenieria sensorial, etc., al disefio de interfaces en vehiculos, electrodomésticos, bienes de
consumo, entornos de trabajo, etc.

Factores Humanos (FH)

senmeenntneey pE AN s

Actividad de I+D propia del IBV durante 2024 en FH

Estudio del rendimiento de la interaccion usuario — producto

Tarea 1. Desarrollo de un equipo basado en acelerometria para valorar la capacidad de amortiguacion
de impactos de calzado

Durante la marcha se producen impactos localizados en la regidn del taldn que son transmitidos al sistema
musculo-esquelético en forma de vibraciones. Los impactos repetitivos elevados y su transmisidn tienen
una estrecha relacidn con el rendimiento de deportistas, fatiga muscular y en muchos casos, con algunas
patologias como dolor de rodilla y espalda, degeneracidn articular, deterioro del cartilago, etc.

Para evaluar el grado de transmision de dichas vibraciones con el uso de un determinado calzado se ha
desarrollado una medida de acelerometria mediante telemetria. Esta técnica emplea simultdneamente
dos acelerémetros firmemente sujetados a la tibia y cabeza del sujeto a ensayar. Esta disposicidon permite
obtener la vibracion transmitida a la tibia y a la cabeza debida al impacto del taléon. La sefial proveniente
de los acelerémetros se transmite a la placa base del ordenador mediante un sistema telemétrico.

El nuevo equipo de acelerometria estd compuesto por dos acelerémetros y un equipo de transmision de
datos.
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(Izq) Arduino ESP32 con BLE integrado. (Der) Acelerometro triaxial
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(Izq) Carcasa acelerémetro. (Der) Carcasa equipo de transmision.

por los acelerémetros. El software de control y registro ha sido generado con Labview.
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Ejemplo de sefial registrada (3 ejes de uno de los 2 acelerémetros).
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Para poder realizar registros con el nuevo equipo de acelerometria, el IBV ha desarrollado un Firmware
especifico, que controla los diferentes componentes electrénicos y exporta en el PC las sefiales registradas

ACTIVIDADES DE CARACTER NO ECONOMICO DEL IBV EJERCICIO 2024
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Para poder valorar la capacidad de amortiguaciéon de impactos en calzado se han programado unos
algoritmos especificos que permiten calcular los pardmetros deseados. Los algoritmos han sido generados
con el software de programacion Python y se separan en 4 bloques funcionales: 1) configuracion del
tratamiento, 2) lectura de las sefales, 3) analisis temporal de las seiales, y 4) analisis en frecuencia.

#eEd Q=8B

Seleccion de pasos a tratar para cada sefial.

Para finalizar con el proceso de desarrollo del equipo de acelerometria, se ha realizado una validacién del
equipo incluyendo todo el proceso, desde la experimentacién con usuario, el registro de datos y el
tratamiento de las sefiales. Para la experimentacidn se ha colocado uno de los acelerémetros en la tibia y
el otro en la cabeza. Se han registrado dos zapatos de distinta capacidad de amortiguacidon de impactos:
un calzado rigido de vestir de caballero, y una zapatilla deportiva.

Tarea 2. Disefio y puesta a punto de un procedimiento de evaluacion de bases elasticas (shockpads) para
superficies deportivas de césped artificial

En la linea de la absorcién de impactos para mejora del rendimiento, se ha disefiado y puesto a punto una
bateria de procedimientos para la evaluacidén de bases eldsticas utilizadas en los sistemas deportivos de
césped artificial, teniendo en cuenta la normativa UNE-EN 15330-4.

Los procedimientos que se han desarrollado son los siguientes:

e Absorcién de impactos y deformacién vertical a diferentes condiciones de temperatura ambiental y
antes y después de someter a la base eldstica a un proceso de estrés térmico.

e Determinacion de los cambios de espesor tras pruebas de carga remanente.
e Determinacion de propiedades fisicas: densidad, masa por superficie y espesor nominal.

e Drenaje horizontal para la determinacidn de la capacidad de evacuaciéon del agua de la base elastica
cuando se instala en superficies deportivas con sistema de drenaje por diferencia de pendientes.
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Ejemplo de los estudios desarrollados.

Disefio y puesta a punto de un procedimiento para la evaluacion del desgaste en condiciones de juego

Otra de las actividades relacionadas con el rendimiento, por su efecto en el gesto deportivo, es el
desarrollo de un procedimiento para la obtencidn de parametros de desgaste. El objetivo de la
metodologia desarrollada es la evaluacidn del desgaste de las fibras que constituyen un sistema deportivo
de césped artificial para padel, simulando en un dispositivo un proceso de desgaste en condiciones
representativas de uso real durante el juego.

d y
=4 #
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Dispositivo de disefiado para simulacion del desgaste.
Avances FH en el Humano Digital
Tarea 1. Analisis de los datos obtenidos en el piloto realizado en 2023

T1.1. Andlisis de la respuesta termorreguladora del individuo

El objetivo del andlisis de los datos recopilados fue el disefio del protocolo de procesado de datos
experimentales de laboratorio para generar una base de datos que incluya la temperatura en puntos clave
del cuerpo, junto con parametros subjetivos como el confort térmico, para poder modelar el proceso de
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estrés y/o confort térmico para deteccion de estados e incluso prediccién antes de que ocurra una
situacion de shock térmico.

Imagen de un ensayo en cdmara climdtica. Camara FLIR A35.

Las imagenes térmicas utilizadas para el disefio del protocolo de procesamiento corresponden a 10
usuarios, en las fases de calentamiento y enfriamiento, tomadas en la camara climatica. Para cada usuario
se dispone de una media de 700 imagenes térmicas en la fase de calentamiento (FASE 1) y 800 en la de
enfriamiento (FASE 2). Esta coleccidn permite aplicar técnicas de autoaprendizaje o machine learning, y
algoritmos de deep learning para utilizar en el procesado.

FASE 0 Basal FASE 1 (upwarm) +32°C FASE 2 (cooldown) +10°C g
-~ 35
Y
25§
‘ '\t 20'5
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Ejemplo de termografias en condiciones neutras, de calor y de frio. Usuario 1, mujer.

El algoritmo desarrollado se compone de varias funciones para visualizar datos y registrar los resultados,
asi como el andlisis estadistico de puntos seleccionados.

\¥
Ejemplos de termografias con el modelo Facemesh de Mediapipe. Urs 2. Imagen térmica y malla
facial (deteccion automdtica)
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Como conclusidon del trabajo realizado se valida el protocolo de preprocesado para la generacion de un
modelo de datos cuyo andlisis permitird la generacién de modelos del comportamiento regulatorio del
cuerpo, detectando que los mecanismos del cuerpo para enfriar o para calentarse, generan diferencias en
la temperatura de la piel directamente relacionados con el confort del usuario y estrés térmico. A su vez,
el registro con medidas del cuerpo completo permitird detectar asimetrias térmicas en tiempo real,
permitira ajustar de forma automatica sistemas de climatizacidon por ejemplo en vehiculos o mejorar la
eficiencia energética, personalizando en funcién del individuo sus necesidades climaticas basado en
modelos de datos.

T1.2. Andlisis de las tareas de coordinacidon oculomotora con las gafas de eyetracking

Se ha analizado los datos provenientes de las gafas de eyetracking, obteniendo desde mapas de atencion
hasta informacion mas cuantitativa como el didmetro de la pupila para la evaluacién de la carga cognitiva
y fatiga. Se realizaron 5 tareas:

1. Test de Sincronizacién UPDA-SHIF.
2. Eltest de coordinacién HECOOR.
3. Test de atencidn dividida.

4. Test de pulsado.

5. Test de vigilancia psicomotora.

Didmetro de Pupilas vs Tiempo (Con Etiquetas de Eventos)

i Pupila Izquierda (Suavizada)
— Pupila Derecha (Suavizada)

|
i
& e
£ E

i

PRI 110 & SO
Fin T1

e iT2
Fin_T3
Ini_T4
Fin_T4

Ini_T5

Diametro de la Pupila (Suavizado)

o0 100 200 300 400 500 600
Tiempo (segundos)

Diametro pupilar por tramo

Coordinacion éculo-motora en el proceso de atencidon

Tras el andlisis realizado del Test de Sincronizacién UPDA-SHIF, se observa que en los usuarios con mejores
puntuaciones en el test UPDA-SHIF la mirada se centra en la bola a lo largo del recorrido y practicamente
la totalidad de las fijaciones se encuentran en el recorrido, con un mayor numero de fijaciones en las
esquinas (giros) del recorrido. Por tanto, la eficiencia en la coordinacidon oculomotora viene determinada
por la precision del punto de mirada en el trazado previsto con una especial vigilancia en las zonas de los
cambios de direccién.
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Mapa de atencidn del Test de Sincronizacion UPDA-SHIF.

Tarea 2. Nuevas medidas y protocolos

Esta tarea, al tratarse de una actividad comun a las cinco AAC, se describe de manera Unica tras la tabla
correspondiente a UX y previamente a la tabla BASE.

Laboratorios para actividades de I+D independiente en FH
Actualizacion HAV (simulador de conduccién dindmica)

La actualizacion del HAV (simulador de conduccién dindmica) en 2024 tiene como objetivo mejorar las
capacidades actuales y ampliar su versatilidad para simular una mayor variedad de vehiculos, lo que
permite no solo la simulacidon de turismos, sino también otros tipos de vehiculos como autobuses,
camiones, carretillas, e incluso aeronaves.

En esta anualidad se han actualizado el software de simulacién CARLA a la versién 0.9.15 que permite
acceder a un mayor nimero de mapas, escenarios y parametros de salida. Ademas, se han generado
scripts que permiten la modificacién del entorno, caracteristicas de los vehiculos, y la extraccién de
métricas que evallan la calidad de la conduccion de forma mas robusta.

Actualizacion HER (Laboratorio de realidad extendida)

Durante 2024 la actualizacion del HER se ha centrado en la incorporacion de la medida de movimiento sin
marcadores basado en cdmara integrado en el flujo del laboratorio. El objetivo es poder evaluar de manera
simultanea el movimiento del usuario mientras se realiza una interaccion virtual con el producto/entorno
evaluado.

La incorporacion de la medida del movimiento ha requerido de un disefio del laboratorio para distribucién
de equipamiento del laboratorio y definir zonas de ensayo de medida optimizadas. Ademds, se ha puesto
a punto un proceso de calibracidon adaptado a la geometria y condiciones del laboratorio. En la figura se
muestra el sistema de cdmara instalado en el laboratorio mientras se realiza una evaluacion virtual.

EXTENDED

h REALITY
o]

/

Laboratorio HER con sistema registro de movimiento.

IBV

ACTIVIDADES DE CARACTER NO ECONOMICO DEL IBV EJERCICIO 2024




29

Factores Humanos (FH)

Actualizacion del Laboratorio de Confort Térmico

Durante 2024 se ha incorporado la tecnologia de cuerpos negros al proceso de calibracion del laboratorio
tanto de las cdmaras termograficas como otro equipamiento térmico maniquies sensores y fuentes
radiantes.

Este proceso de calibrado permite unificar la medida de todos los equipos en un sistema de referencia
comun valido para diferentes condiciones ambientales de medida como las que proporciona la cdmara
climatica.

Al $FLIR 23.8
Cuerpo negro junto con cdmara termogrdfica en la cdmara climdtica.

Gestion del conocimiento en FH

Gestion del conocimiento en variables de interaccion en RX

Durante 2024 se realizd6 una organizacidon y centralizacion de la gestién conocimiento asociado al
equipamiento de realidad extendida en laboratorio. Esta actividad ha permitido realizar un andlisis
comparativo de los activos disponibles, de las prestaciones de cada uno de los equipos y su compatibilidad.

En la instrumentacidn de VR es de especial interés la gestién del conocimiento asociado a las variables de
interaccion usuario que se pueden recoger del propio dispositivo. Por ello se ha trabajado para gestionar
el conocimiento relativo los sistemas de tracking rotacionales y posicionales incorporados en mandos o
gafas, asi como sistemas de seguimiento de la mirada que permite conocer el area en la que se estd
enfocando el usuario y el detalle de la interaccidn visual. El registro de estas variables para la
caracterizacién de la interaccion fisica y cognitiva en entornos virtuales pueden ser utilizadas para obtener
las métricas valoracion de productos o entornos.

Sesiones de discusion en FH
El conocimiento generado en FH se puso en comun en diferentes sesiones internas del IBV. En estas

sesiones los investigadores del drea compartian el conocimiento asociado a la participacidon en congresos
o al desarrollo de proyectos de I+D.

Cabe destacar la sesidn interna asociada a la participacion del IBV en el congreso AHFE 2024, en el cual se
ha organizado una sesién sobre Human Factors and Medical Devices.

onference '
, FRANCE |

Tracks y Ponencias

e

Sesion interna del congreso AHFE 2024
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Factores Humanos (FH)

Actualizacion de la hoja de ruta en Factores Humanos

Durante 2024 se ha trabajado en la hoja de ruta de las lineas de 1+D en factores humanos que deberian
guiar el avance en los proximos afios de esta drea de aplicacion del conocimiento. Para realizar esta
actualizacién se ha llevado a cabo una serie de reuniones programadas para hacer confluir las actividades
de 1+D que es necesario evolucionar en los diferentes sectores de ampliacidon con lineas aplicaciones
comunes vy sinérgicas. El resultado de este andlisis es una hoja de ruta estructurada en tres pilares
fundamentales que se muestran a continuacion:

Captura de datos de la interaccion. Del laboratorio al mundo real.
Generacion de criterios de FH y modelos basados en datos
Integracién de los FH en los procesos de innovacién

Vigilancia cientifico-tecnoldgica en FH

Vigilancia tecnolégica de software de desarrollo de aplicaciones de RE

Desde el IBV, se ha apostado por el desarrollo de la tecnologia de la realidad extendida (RE) que engloba
Realidad Virtual, Aumentada y Mixta en tanto en laboratorios como en proyectos de |+D. Durante 2024 se
ha realizado una vigilancia tecnolégica de software de desarrollo de aplicaciones de RE. La vigilancia se ha
organizado en base a diferentes factores clave en la eleccién del software:

a) Curva de aprendizaje.

b) Comunidad open.

c) Marco de trabajo configurable y versatil.
d) Disponibilidad de add-ons y plugins.

Como resultado de la vigilancia realizada han identificado los softwares actuales mas relevantes, Unity,
Unreal Engine, NVIDIA Omniverse y Godot, asi como las principales caracteristicas de cada uno de ellos.

Participacion en redes y plataformas

e Red REDIT MOBILITY, de la que IBV es coordinador en este momento. Se movilizé y coordind el stand
de dicha organizacidn en el evento eMobility Expo & World Congress de 2024.

e Coordinador de la red CERVERA MEDUSA red tecnoldgica de ingenieria aplicada al desarrollo de
soluciones inteligentes para conduccién autbnoma centrada en la persona.

e Plataforma nacional M2F, de la que IBV es co-lider del Grupo de Trabajo 4 (Espacio Interior).
e CCAM (European Partnership on Connected Cooperative and Automated Mobility).
e European Road Transport Research Advisory Council (ERTRAC).
En otros ambitos se ha participado o seguido la actividad de las siguientes plataformas:
— European Platform for Sport Innovation (EPSI)
— International Association for Sports Surface Sciences (ISSS)
— European Apparel and Textile Confederation (EURATEX)
— Cluster cataldn de la industria del deporte (INDESCAT)

— European Factories of the Future Research Association (EFFRA)
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Ingenieria Biomédica (IB)

Aplicaciones de las técnicas y metodologias de registro y analisis biomecdanico de las actividades y
movimientos humanos a la evaluacidn funcional y al disefio de productos sanitarios y de uso
humano.

Ingenieria Biomédica (IB)
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Actividad de I+D propia del IBV durante 2024 en IB

Investigacion en métodos de registro de movimientos humanos para animacion

Tarea 1: Definir las caracteristicas de cada tecnologia en relacion a las aplicaciones de animacion

En este apartado se ha realizado una revision de las caracteristicas de cada una de las tecnologias de
captura de movimiento en 3D (Move4D, fotogrametria, IMUs, markerless) para su aplicacion en la
animacion.

Tarea 2: Definir un protocolo experimental para probar las tecnologias

Con el fin de evaluar las diferentes posibilidades, se definié un protocolo con un total de 243 gestos
deportivos para su animacion.

Tarea 3: Realizar un estudio piloto de registro de movimientos humanos

Sistemas inerciales

Para las medidas con los IMUS se opté por emplear el modelo completo de XSens.

Vista frontal y trasera de un sujeto instrumentado con los 17 sensores inerciales correspondientes al modelo completo.

Tras calibrar los IMUS, se realizaron los gestos deportivos:
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Dos sujetos realizando un press de banca (arriba) y una flexion (abajo) instrumentados con los sensores inerciales con sus
respectivas visualizaciones en el software XSens.

MovedD

Para la grabacidn con el sistema Move4D Unicamente es necesario conocer el sexo, la edad, la altura y el
peso del sujeto que se quiere medir. En cuanto a la indumentaria, al ser un escaner es necesario portar
ropa ajustada que no produzca arrugas, como es el caso de mallas, tops o camisetas interiores, calcetines
blancos y un gorro en la cabeza.

A partir de la malla capturada se puede hacer un post-procesado obteniendo el siguiente resultado:

Malla procesada del gesto press pallof dinamico medido previamente.

Markerless

Para este estudio se utilizo la aplicacion Captury. Para la grabacién con el sistema markerless Unicamente
es necesario realizar una asignacion del modelo al usuario que se quiera medir.

Tras esa asignacion, se puede empezar a grabar los gestos deportivos:

Captura de una de las cdmaras RGB del sistema Captury realizando un sit up.

IBV

ACTIVIDADES DE CARACTER NO ECONOMICO DEL IBV EJERCICIO 2024




33

Ingenieria Biomédica (IB)

Tarea 4: Verificar los resultados utilizando un programa de renderizado

Para la verificacion de los resultados se decidio utilizar el software Blender. A continuacidn, se muestran
los esqueletos correspondientes a las medidas obtenidas con cada una de las tecnologias.

Sensores inerciales

Sujeto realizando un squat grabado con sensores inerciales (izquierda) y el esqueleto resultante (derecha)).

MovedD

Sujeto realizando un press pallof dindmico grabado con el Move4D (izquierda) y el esqueleto resultante (derecha)).

Markerless

Sujeto realizando un sit up grabado con una cdmara RGB del Captury (izquierda) y el esqueleto resultante (derecha).
Tarea 5: Identificar las limitaciones de cada tecnologia y las posibles condiciones de uso
Fotogrametria

Dada las ocultaciones presentes en muchos de los gestos deportivos, es la tecnologia que presenta
mayores limitaciones de las cuatro estudiadas.

IBV
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Sensores inerciales

Esta tecnologia presente bastantes limitaciones con aquellos gestos donde se crucen brazos o piernas o
gue requieren hacerlos tumbados en el suelo.

User02
' User02

Errores en el contacto entre las manos o entre el pie y el suelo.

MovedD

El Move4D sufre limitaciones similares a las que se encuentra con fotogrametria. Al emplear escaneres,
en muchos gestos esta sujeto a ocultaciones que provocan que la malla resultante esté incompleta. Estas
ocultaciones pueden provocarse tanto con objetos como con el propio cuerpo contra el suelo.

Vision lateral de un abdominal con el Move4D donde la malla estd incompleta.

Markerless

La tecnologia markerless es la que menos errores presenta de las cuatro tecnologias analizadas. Una vez
ha asignado el esqueleto correspondiente al sujeto, es capaz de capturar todos los gestos deportivos,
incluyendo aquellos con iteracidn con el suelo que tantos problemas dan con el resto de tecnologias.

Las principales limitaciones en la captura de los gestos son aquellas que son inherentes a las cdmaras RGB,
como son la necesidad de un espacio en el que poder realizar las medidas en un espacio delimitado o si el
cuerpo se encuentra oculto de las cdmaras. Ademas, el esqueleto interno proporcionado por el sistema
no es un estandar del campo de la animacion, lo que requiere tiempo de procesado adicional en la fase
de rigging.

Avances IB en el Humano Digital

Tarea 1. Andlisis de los datos obtenidos en el piloto realizado en 2023

Con el fin de contribuir al desarrollo de este Humano Digital, en 2023 se habia realizado un estudio piloto
para comparar la precision del sistema Move4D en la medicidn de angulos articulares no principales.

El estudio piloto se habia centrado en la medicién de rangos de movimiento controlados, particularmente
aquellos que se consideran “no principales” y podrian estar sujetos a mayor error o artefactos. Se planted
verificar la capacidad de Move4D para capturar con exactitud la rotacién de rodilla, la rotaciéon de hombro
y la pronosupinacién de mufieca.
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De cada uno de estos gestos se ha obtenido un rango de movimiento definido y reproducible para cada
caso. De cada sujeto se midieron tres repeticiones de los gestos seleccionados para el estudio.

Rotacién de hombro Rotacién de hombro
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Rotaciéon del hombro obtenida mediante el esqueleto interno: la rotacion media de todos los sujetos con su desviacion tipica
(izquierda) y un caso representativo (derecha).

Rotacion de rodilla

Rotacién de rodilla
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Rotacion de la rodilla obtenida mediante el esqueleto interno: la rotacion media de todos los sujetos con su desviacion tipica
(izquierda) y un caso representativo (derecha).
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Pronosupinacion de la mufieca obtenida mediante el esqueleto interno: la pronosupinaciéon media de todos los sujetos con su
desviacion tipica (izquierda) y un caso representativo (derecha).

Tarea 2. Nuevas medidas y protocolos

Esta tarea, al tratarse de una actividad comun a las cinco AAC, se describe de manera Unica tras la tabla
correspondiente a UX y previamente a la tabla BASE.

Laboratorios para actividades de 1+D independiente en IB

Mantenimiento y evolucion del Laboratorio de Estudio de Funciones y Actividades Humanas

Incremento de la capacidad de almacenamiento
Se ha puesto en marcha un sistema de almacenamiento en red (NAS) con una capacidad total de 80 TB
full flash, junto con el cambio del cableado directo entre el laboratorio y la sala de servidores, para
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optimizar la velocidad de conexién. Esta mejora permite ampliar la capacidad, conseguir un
almacenamiento mdas seguro y centralizado de los proyectos y actividades realizadas con el sistema
informatico del escaner 4D, aumentar la velocidad de conexionado para el procesamiento y analisis de
informacidn, asi como facilitar la creacién de copias de seguridad para prevenir la pérdida de datos.

Mejora de la calidad del registro con el cambio de iluminacion del escaner 4D

Se ha realizado un cambio en el sistema de iluminacién del escaner 4D mediante la sustitucion de los
paneles actuales por focos LED de 75W, lo que ha permite un mejor ajuste de las condiciones de
iluminacion con el sistema de escaneado para la mejora de calidad y la resolucién de las capturas
realizadas.

Reemplazo del sistema de cdmaras de fotogrametria

El sistema de cdmaras de fotogrametria ha sido actualizado con la adquisicién de 12 cdmaras Prime X13 y
2 Prime Color. El nuevo sistema de camaras permite una mejor precision en la captura de los movimientos
de estudio, e incorpora la capacidad del registro de color para la mejora de la interpretacién de los
estudios, a su vez el nuevo sistema mejora las condiciones de iluminacién Infrarroja y reduce el consumo
con respecto al sistema anterior.

Auditoria Técnica del equipamiento empleado en los protocolos de valoracién

Como parte de las actividades de mejora continua que se realizan en el laboratorio, durante el mes de
octubre se llevé a cabo una auditoria técnica de las técnicas de registro, accesorios y software instalados
en los laboratorios de valoracidon biomecanica.

Disefno y desarrollo de una nueva plataforma dinamométrica

Durante el aifio 2023, se inicia el desarrollo de una nueva plataforma dinamométrica para el registro y
posterior andlisis de las fuerzas de reaccién y movimientos realizados por el sujeto sobre el suelo durante
cualquier tipo de actividad humana. (deambulacién, saltos, giros, bipedestacién, carrera, etc.). La parte
mas importante del trabajo se aborda en 2024, donde se han llevado a cabo actividades relacionadas con
el diseflo mecdnico y electrénico, asi como en pruebas, verificaciones y cumplimiento normativo.

Puesta a punto de algoritmos para procesado de presiones plantares y evaluacion de calzado

Se ha trabajado en el desarrollo de unos algoritmos y una aplicacién que facilita el tratamiento de datos
registrados con las plantillas de medida de las presiones plantares.

AEI bQE=2B

Representacion de las presiones de todos los sensores correspondientes a un fichero. Se dibujan dos puntos para indicar la region
de interés que comprende un paso.
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Mejoras funcionales y de usabilidad en aplicaciones de registro

Del trabajo iniciado en 2024, se ha concluido la integracién de un avatar 3D para la visualizaciéon de
movimientos humanos.

Una vez implementados los algoritmos, se verificd el correcto ajuste del avatar, que se conserva de forma
bastante satisfactoria incluso a lo largo de movimientos de ejecucion rapida.

Gestion del conocimiento en IB

Estandarizacion y actualizacion de bases de datos de movimientos y funciones humanas

Se ha continuado con el proceso estandarizado de implementacién de las bases de datos del IBV
procedentes de registros de movimiento y funciones humanas. Esta actividad tiene como objetivo mejorar
la eficiencia en la gestidn del conocimiento para desarrollos posteriores relacionados con la valoracion de
las funciones humanas.

Mantenimiento de base de datos documental y actualizacion de procedimientos de gestion de calidad
y disefo y desarrollo de producto sanitario de acuerdo con la 1S013485

Este aflo hemos dado un paso significativo en el mantenimiento de nuestra base de datos documental y
en la actualizacidon de los procedimientos de gestion de calidad y disefio y desarrollo de productos
sanitarios, en cumplimiento con la norma ISO 13485. A lo largo del afio, hemos realizado una serie de
acciones clave que nos han permitido no solo mantener la integridad de nuestra documentacion, sino
también adaptarla y optimizarla segun las exigencias de la norma.

Gracias a estos esfuerzos, hemos obtenido la certificacion de nuestro Sistema de Gestion de Calidad en
base ala I1SO 13485, para el alcance “Disefio de software, equipos electromédicos y sistemas implantables
para terceras partes”, lo que valida nuestro compromiso con la calidad y la mejora continua en el
desarrollo de productos sanitarios.

Sesiones de discusion IB
Ademas, se han realizado sesiones de presentacion al centro de proyectos finalizados y de foros y

congresos a los que ha atendido personal de IB. El objetivo de estas sesiones es compartir nuevos
conocimiento y lecciones aprendidas que puedan ser de utilidad a otros departamentos del instituto.

Actualizacion de la hoja de ruta IB

Tecnologias de registro de funciones humanas

Se basa en tres actividades principales:
- Desarrollo y puesta a punto de tecnologias de registro de movimientos y fuerzas

- Técnicas de registro fuera de laboratorio
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- Evolucidn de productos y aplicaciones IBV

Analisis vy valoracidon biomecanica

Se basa en tres actividades principales:
- Procedimientos de medida y bases de datos
- Definicidn de modelos y algoritmos de calculo
- Andlisis de datos e interpretacién de resultados

Diseno de producto sanitario

Se basa en tres actividades principales:
- Diseflo de producto sanitario
- Verificacion y validacion clinica

- Certificacién y asesoramiento en PS

Vigilancia cientifico-tecnoldgica en IB
Revision de conocimiento cientifico-técnico

Revisidn sobre tecnologias para valoracion del swing en el golf

En el marco de la colaboracién con empresas del ambito del deporte y, en relacion al interés mostrado
por éstas, se ha realizado una revision de métodos, dispositivos y aplicaciones destinadas al analisis
auténomo del swing de golf por parte del jugador en condiciones reales.

deWiz Training Aid

- Zepp Golf Swing Analyzer y *Zepp Golf 2: guante instrumentado que registra la velocidad del
palo, el plano de movimiento, el tempo y la posicién de retroceso.

- Hackmotion: evalla las extensiones relativas mediante sensores colocados en el guante y la
mufieca.

- Blast Golf Swing Analyser: equipa el palo con un sensor que analiza el recorrido, el tempo, la
velocidad y el dngulo de ataque desde el extremo proximal del palo.

- Arccos Caddie Smart Sensors: sensor para instrumentar el palo y calcular las distancias
recorridas y se ofrecen sugerencias estratégicas.

- BioMech Putt Sensor y SkyPro: palo instrumentado registra detalles del golpeo y fases del swing
con alta precision.

Analisis 2D natacién

Se ha realizado una revisidn de los estudios que emplean tecnologia 2D para analizar el movimiento del
ciclo en los distintos estilos de natacidn. A la hora de realizar un analisis cinematico, existen ciertos
factores que van a influenciar a la toma de medidas y otros que se veran afectados por los mismos, como
el indice de refraccidon y la distorsién que se produce en la imagen, la complejidad de la calibracidn de las
camaras, la iluminacién del medio, el movimiento producido en el agua, la calidad de la imagen vy la
interferencia electromagnética que se produce.
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Posicionamiento de camara y deteccion de marcadores mediante el uso de DeepLabCut

Vigilancia de actualizacidn en regulatoria de productos sanitario a nivel estatal y europeo.

Este ano hemos reforzado nuestra estrategia de vigilancia y actualizacidon regulatoria de productos
sanitarios a nivel estatal y europeo, llevando a cabo una revisién exhaustiva de las normativas y guias
relevantes para garantizar el cumplimiento continuo con las exigencias legales y reglamentarias. Para ello,
hemos realizado un analisis detallado de diversas normas y regulaciones clave, incluyendo las normas
UNE-EN e ISO aplicables a nuestros productos, las guias emitidas por el MDCG (Medical Device
Coordination Group) y el Al Act publicado recientemente.

Identificacion de referentes de conocimiento externo

En 2024 se ha potenciado el contacto con grupos clinicos para colaborar en la exploracién de aplicaciones
de la valoracion biomecanica en diferentes disciplinas médicas (p. ej. neurorrehabilitacion o
traumatologia). Esta labor se ha basado en informacion obtenida en congresos y ferias relevantes (como
MEDICA, SERMEF, ESMAC, SETLA), publicaciones cientificas destacadas, boletines informativos, redes de
I+D (EIT-Health, foros H2020) y redes sociales profesionales.

Participacion en redes de I+D

Red BOHNES (Interuniversity Centre of Bioengineering of the Human Neuromusculoskeletal System)

Su objetivo es coordinar actividades de investigacidén, fomentar la colaboracidn y desarrollar tecnologias
digitales avanzadas para mejorar el conocimiento y el uso practico del sistema locomotor humano en
diversas disciplinas y profesiones.

Participacion en Comités Técnicos de normalizacidn de UNE, ISO y ASTM relacionados con diversas areas
de productos sanitarios.

Fruto de la participacién en los Comités Técnicos de normalizacidon de UNE, ISO y ASTM relacionados con
disefio y desarrollo de productos sanitarios se ha mantenido un listado actualizado de normativa
relacionada con las actividades propias del centro.

Algunos de los principales nodos de colaboracidon en 2024 han sido:

- Centro de Investigacion Biomédica en Red en el area tematica de Bioingenieria, Biomateriales y
Nanomedicina (CIBER-BBN)

- Innotransfer

- Innosalud

- Fenin

- Distrito digital

- Bioval

IBV

ACTIVIDADES DE CARACTER NO ECONOMICO DEL IBV EJERCICIO 2024




40

User Experience (UX)

Aplicaciones de conocimientos sobre las personas (condicién fisica, descanso, alimentacidn,
desarrollo personal, ocio, consumo, accesibilidad, autonomia personal, envejecimiento, etc.), al
diseio de productos y servicios orientados a la promocién y cuidado de la salud y el bienestar.

User Experience (UX)

Aprender Idear Validar

Actividad de I+D propia del IBV durante 2024 en UX

Metodologias innovadoras para evaluacion y diseiio de entornos laborales
Tarea 1. Desarrollo de tecnologias para evaluacién de riesgos ergonémicos con métodos actuales

A continuacion, se presentan los resultados del desarrollo de una tecnologia que integra métodos
ergondémicos actuales y herramientas de Inteligencia Artificial (IA).

(1) Revisién de normativa y metodologias. Se realizé una revisidon de la normativa vigente y la literatura
especializada en evaluacion de riesgos ergondmicos. Entre las metodologias analizadas, los métodos de
valoracion postural, como REBA (Rapid Entire Body Assessment), RULA (Rapid Upper Limb Assessment) y
OWAS, destacaron por su capacidad para evaluar diferentes zonas corporales, considerando factores
como la actividad y la carga aplicada.

(2) Seleccion de un método especifico. De los métodos revisados, se selecciond el método RULA debido a
su adecuacidn para identificar riesgos posturales en los miembros superiores y su aplicabilidad en
entornos automatizados.

(3) Desarrollo de una herramienta informatica. Con base en el método RULA, se disefidé y desarrollé una
herramienta informatica que facilita su aplicacién de manera agil y eficiente, empleando para ello
algoritmos de Inteligencia Artificial.

(4) Validacién de la herramienta. Tras el desarrollo de la herramienta, se llevé a cabo una validacion de
experto. Cada tarea se evalud dos veces: usando la operativa manual (mediante observacién) y realizando
el analisis mediante la herramienta automatizada. Existe una mejora en la eficiencia y precisién de la
evaluacidn ergondémica usando la herramienta al integrar IA para analizar las posturas, reduciéndose los
sesgos basados en la observacién. Se reduce el tiempo de analisis al evitar la codificacién manual de las
posturas.
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RESULTADOS DE LA VALORACION: Limpiar estante:

Puntuacién RULA y nivel de actuacién
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Herramienta informdtica de andlisis con RULA mediante Inteligencia Artificial

Tarea 2. Avance en el desarrollo de metodologia de evaluacién ergondmica holistica y de disefio
ergondmico de puestos de trabajo

Se plantea la elaboracion de un procedimiento global que permita realizar una valoracién holistica del
puesto de trabajo teniendo en cuenta las caracteristicas de la persona que lo ocupa, las diferentes
condiciones de trabajo (fisicas y psicosociales) y los factores del entorno organizativo mas relevantes.

(1) Revisién de estudios y metodologias. La primera fase consisti6 en una revision de estudios e
investigaciones previas relacionadas con la evaluacion de riesgos ergonémicos desde una perspectiva
holistica. Esta revisién ha permitido:

e Recopilar las variables principales que se tienen en cuenta a la hora de diagnosticar la salud
laboral: variables personales, factores de carga fisica y determinantes de riesgo psicosocial, asi
como las relaciones encontradas entre ellas.

e Identificar los principales métodos y técnicas empleados tanto para evaluar la carga fisica como
los factores psicosociales.

(2) Seleccion de variables. En una segunda etapa, se ha procedido a la seleccién de variables clave que
permitan capturar la informacién relevante tanto de la persona trabajadora como del puesto de trabajo.

(3) Seleccidon de métodos de registro. Se han seleccionado y adaptado diferentes técnicas validadas de
analisis de la carga fisica y psicosocial:

e Técnicas cualitativas:
o Checklist de identificacidén de las demandas / carga de trabajo (I1SO 12295).
o Test de valoracién de factores individuales:
= GPAQ - Global Physical Activity Questionnaire (WHO)
= NMQ - Standardized Nordic Musculoskeletal Questionnaire
= WAI - Work Ability Index
o Meétodos autoadministrados de valoracidn de la carga mental y los factores psicosociales:

= PSS - Perceived Stress Scale
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= COPSOQ - Evaluacién de Riesgos Psicosociales
=  HEROCheck - Herramienta de diagndstico psicosocial

o Métodos de codificacion de los factores de riesgo ergondmico basados en la observacion
/ andlisis de video:

= REBA - Rapid Entire Body Assessment
=  RULA — Rapid Upper Limb Assessment
e Técnicas cuantitativas:

o Valoracion funcional de la fuerza de agarre (handgrip strength) mediante dinamdmetros
digitales.

o Caracterizaciéon de posturas y movimientos mediante sensores inerciales. Sensores
inerciales Xsens Awinda. Sistema de captura del movimiento con 17 sensores inaldmbricos
colocados sobre la ropa de trabajo. El sistema funciona en tiempo real y permite observar,
registrar y analizar los movimientos a partir de graficos de angulos articulares y de la
velocidad y duracién de los movimientos.

o Andlisis de postura y fuerzas mediante el uso de plantillas instrumentadas. Plantillas
instrumentadas Walk With Path. Cada plantilla consta de 9 sensores de presion con
resistencia de deteccidn de fuerza situados en puntos de carga clave bajo el pie, 3
sensores de temperatura y un sensor inercial de 6 ejes (giroscopio y acelerémetro).

(4) Elaboracién de un protocolo de recogida de datos. Usando los métodos y técnicas seleccionados y
adaptados en la fase anterior se propone un protocolo de recogida de datos.

nstrumentacién (1) - Preparacién

2 Comprober qoa slpenciive. e5u conectadoy sbeiv el scitwen Kamns MV 42.- Hacer click en Save e introducir fa ruta en 1a que se va a guardar el perfil del usuario.
5.- Hacer click en dar las d

28.- New File (File> Start Motion Capture) que se van a hacer de dicho usuario.

S NOTA: La ruta def paso 4%y 1 el paso 5* pueden ser la misma.

ot Comon v 62.- Colocar todos los sensores. De manera general, estos se van a colocar en la parte “plana”
' < del y/o en el punto

Instrumenta 2) - Instrumentar al usuari
3¢.- Poner el nombre del usuario ya. Poner en
los siguientes campos:

suit Configuration: Full Body
- Scenario: Single Level
Accept System: Any

Introducir las siguientes dimensiones:

Body Height: altura de la persona con calzado
- Footor Shoe length: longitud del pie De I, en aquelos tos enlos q loque el sensor en X
Extra Shoe Sole Thickness: altura de la persona con calzado ~ altura de la persona sin 5105 posible, este se adherird en ka primera vueta, y se cubrird con una segunda.

calzado. {si todos los trabajadores utilizan el mismo calzado, se calculard solo para uno A
o¢isensor cutverto

s
de elios).
cincha, quedando

M vf ‘M 1
i

Protocolo de recogida de datos

Tarea 3. Andlisis de viabilidad de desarrollo de una metodologia de adaptacion de puestos de trabajo a
personas con limitacion en capacidades fisicas

Esta tarea ha tenido como fin llevar a cabo un andlisis exploratorio de las necesidades y problemas de las
empresas en relacion a la reincorporacién de personas trabajadoras con bajas ocasionadas por TME que
les hayan producido limitaciones en sus capacidades fisicas, con el objetivo de elaborar y validar de
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manera conceptual un protocolo adaptado a la realidad de las empresas que les facilite la adaptacién de
los puestos de trabajo, teniendo en cuenta las limitaciones de las capacidades fisicas de la persona
trabajadora a reincorporar tras una baja.

Se han realizado las siguientes actividades:

(1) Revisidon Bibliogréfica. La primera fase consistid en una identificacidon y revision de protocolos
nacionales e internacionales relacionados con la reincorporacién de trabajadores tras bajas por TME.

(2) Grupo de discusién: Se llevé a cabo un grupo de discusidon con stakeholders clave para debatir
problemas y soluciones en relacién a la reincorporacién de trabajadores y los procedimientos que aplican.
Para ello, se contd con empresas, servicios de prevencién, administracion, entre otros.

(3) Encuesta: Tras el grupo de discusion, se elabord un cuestionario el cual se aplicd a 178 profesionales,
incluyendo técnicos de prevencidon, médicos y representantes empresariales.

(4) Andlisis de datos. Durante esta fase, se analizé la informacidn obtenida, y se llevd a cabo una evaluacién
de fortalezas, debilidades/barreras y oportunidades en relacion a los procedimientos actuales de
reincorporacion.

(5) Propuesta de mejora. Esta ultima fase ha consistido en identificar los aspectos clave para la
reincorporacién de trabajadores tras TME para adaptarse a las necesidades identificadas. La
reincorporacién tras bajas prolongadas por TME requiere protocolos adaptados y coordinacidn efectiva
entre todos los actores involucrados. La personalizacidn, el apoyo psicoldgico, las adaptaciones fisicas y la
formacién son claves para garantizar el éxito de estos procesos.

Avances UX en el Humano Digital

Tarea 1. Andlisis de los datos obtenidos en el piloto realizado en 2023

En esta tarea hallevado a cabo el analisis y explotacién de los datos para caracterizar al usuario recopilados
en el estudio piloto del Humano Digital realizado en 2023, con el objetivo de alcanzar resultados de interés
para el avance de conocimientos en UX.

La recopilacidn se encuentra integrada en la plataforma de gestién de los datos personal del IBV que es
VLC.DATA (https://valenciadata.ibv.org/home).

La Comunidad Valencia Data en |la actualidad.
Analisis evolucion caracterizacion 2022-2023

Tasa de participantes de la “comunidad activa”
TOTAL MUESTRA CONSIDERADA que responden las esferas temdticas

EN TRATAMIENTO DATOS
Participacién

N=1.052 personas Movilidad y transporte

Actividad deportiva y ocio|

i 0,

“comunidad Tecnologia 7]
Valencia Data

16° osts cororas T

o
pies y catzaco [ R
vision [ Y
solo articulaciones y/o musculatura
Enfermedades y otros "
aspectos de salud esfera completa menos tono piel

completa incluido tono piel (novedad 2023) 36%
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ipaTa

La Comunidad Valencia Data en la actualidad.
La “comunidad activa”: perfil sociodemografico de la muestra n=1.052

SEXO GRUPOS DE EDAD NACIONALIDAD
Q d 18224 arios [ 4% [ ]
Mujer Hombra 25234 atos [ 13% 960/0 Tf% Latinoamérica
56% 44% 35244 arios [N 31% Espaia 1% Unién Europea
45 a 54 arios [N 372+

+
0y
55 a 64 arios [H13% T1% Otros paises

65 a 74 afi 3%
a raanos |.1% Media edad
75 y mas afos 45 afios

Sin datos: 3%

HIJOS/AS CARACTERIZACION DEL HOGAR

Personas que viven en hogar

Ingresos brutos anuales en hogar

40% Menos de 12.000¢ Il 6%
';Ijenen Tienen hijos/as 12.000€ a 20.000¢ I 16%
llos/as menores 20.000€ a 45,000 IR +3%
54% de 18 afios Media 45.000€ a 70.000¢ [N 20%

91 8z 83 e

2,8 personas Mas de 70.000¢ l5%

Prefiere no decir. 11%

i paa

La Comunidad Valencia Data en la actualidad.
La “comunidad activa” disponibilidad para participar en estudios |

5% _ 249 Participaria Participaria
Sdlo -\ Yo PRESENCIAL ONLINE 86%
ial Salo online 0. 0
presenci 76 /U 95 /0 Tiene ordenador

con camara

71%
Online +
presencial

650/0Accederia posar con

°
0,
84 /ODispuestos a ceder imagen
ropa interior o bafiador (mujeres: 58% / hombres:74%)

de su participacion en algun formato

Comunicaciones y’ -~
Material promocional 69%

Material formativo
. Media

menciones
19

0
76 /0 (Base: hombres) no le importa
rasurar pelo pecho + no tiene

660/0 (Base: hombres) no le importa
afeitarse barba + no tiene

ase s

Caracterizacion de los usuarios de VLC.DATA
Tarea 2. Nuevas medidas y protocolos

Esta tarea, al tratarse de una actividad comun a las cinco AAC, se describe de manera Unica tras la tabla
correspondiente a UX y previamente a la tabla BASE.

Laboratorios para actividades de I+D independiente en UX

En el marco del laboratorio de co-creacién, se ha continuado la actividad de la anualidad anterior
relacionada con la introduccién de la 1A generativa y LLM (Large Language Model) para mejorar y agilizar
los procesos de innovacidn orientada al usuario (UX). Cabe destacar el desarrollo de prompts que
permiten obtener imagenes optimizadas al objetivo de la investigacidn, lo mas precisas y realistas posibles,
haciendo uso de herramientas como el Midjourney. Esta actividad ha permitido agilizar la generacion de
materiales usados para la sensibilizacidn en las fases de ideacidn y co-creacion (proto-personas, nuevos
conceptos de productos, etc.). Aunque estas herramientas de IA no pueden sustituir nunca a la opinidn
humana, si pueden acelerar, dinamizar, enriquecer y agilizar los procesos de innovacion en el drea de
conocimiento.
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Midjourney Bot v APP
Photography of a re. s in a technological industry with casual clothes talking through the

phos busy plat n eyes, The image, captured in stunning Ultra HD,
Nikon D850, style ra

Ejemplo de prompt para creacion de una proto-persona

Por otro lado, se ha llevado a cabo el mantenimiento del laboratorio mévil (Moving Data) y el
mantenimiento y mejora de la BBDD de usuarios propia del IBV (VLC.DATA). Durante la anualidad
anterior se ampliaron las preguntas del perfil que rellena el usuario y dentro de esta anualidad se ha
desarrollado la interfaz del gestor para poder realizar el filtrado y seleccionar a los participantes para
cada estudio en funcidn de las necesidades especificas de cada estudio de investigacion.

Se ha desarrollado e implementado la configuracion de consentimientos en VALENCIA DATA,; configura
el consentimiento de acuerdo a las caracteristicas del estudio y al tratamiento de los datos a realizar.

Por otro lado, se ha continuado la actividad de desarrollo de algoritmos para el andlisis y visualizacién de

Big Data relacionada con necesidades, preferencias y expectativas de los usuarios, principalmente

proveniente de estudios de netnografia. En concreto, se han implementado algoritmos de procesado de

lenguaje natural y de geolocalizacidn que permiten visualizar las menciones en mapas. Estos algoritmos,

junto con los ya implementados la anualidad anterior, permiten mostrar de manera agil y visual las

opiniones extraidas en redes sociales (social data).
X

{ e
{

Ejemplo de visualizacion de opiniones de usuarios

Gestion del conocimiento en UX
Gestion de datos

Necesidades para la mejora de la experiencia en entorno urbano, en concreto, en relacién al uso de los
servicios logisticos. Para ello, se han registrado y analizado opiniones de la ciudadania sobre dichos
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servicios aplicindose netnografia (analisis de mas de 10.000 opiniones en redes sociales), asi como se ha
recopilado la informacién de agentes clave (principalmente gerentes de logistica) mediante una encuesta
online (650 participantes aproximadamente). Algunos datos relevantes recogidos ha sido el tiempo medio
de entrega o el nimero de entregas en cada parada, el peso medio de las cargas entregadas, asi como el
medio de transporte usado para la entrega, siendo el coche y la furgoneta los transportes mas frecuentes.

Sesiones de discusion UX

El conocimiento generado en el AAC se puso en comun en diferentes sesiones internas del IBV. En estas
sesiones los investigadores del drea compartian el conocimiento aprendido ya sea mediante el desarrollo
de proyectos, como de asistencia a cursos o por tareas de vigilancia cientifico-tecnoldgica (consulta de
centros de referencia, newsletters, podcasts, asistencia a webinars, congresos...).

Por ejemplo, durante 2024 se han realizado sesiones de discusién relacionadas con la participacién en
congresos como LEAN ORP - Innovacion en SST en la Era Digital o La @ de I+A, y con proyectos relacionados
con la actividad del IBV en prevencidn de riesgos laborales en la Comunidad Valenciana.

|
g
wonce Basi+Q

LA COMUNIDAL
MARKET RESEARCH ¥ DATA SC!

PRESENTACION DEL CONGRESO

s

Analytics Espana

#LoRmoba

LA
ARROBA
DE I+A

09:00 - 17:00 Espacio COAM
‘Calle de Hodezn, 63. 28004, Modie

PROGRAMA 2024

10200 Rooepoktn de askleries

0925 Borwerida. sk Aguts, Cosntnador e Gemit 4o Prigrems

0 ower u S

Actualizacion de la hoja de ruta UX

Como en anualidades previas, se ha actualizado la hoja de ruta consensuada con personal técnico y de
mercado, en la que se han identificado los principales hitos de [+D a corto, medio plazo y largo plazo, en
el campo de la Experiencia de Usuario, tanto en entorno social como laboral. Para ello, se ha realizado
escucha activa con empresas para conocer nuevas necesidades, se han revisado actuales soluciones
consultando la actividad de centros referentes, asi como se ha llevado a cabo un trabajo reflexivo de los
investigadores del area, tanto de manera individual como mediante sesiones de co-creacion.

Se han identificado las siguientes lineas de I+D que permitan cumplir el propdsito del area:
1. Innovacién Social

2. Promocién para el envejecimiento activo y saludable

3. Prevencion de riesgos ergondmicos

Se ha elaborado un mapa de tecnologia y conocimientos requeridos para llevar a cabo las lineas de I+D
definidas.

Vigilancia cientifico-tecnolégica en UX
Revision de conocimiento cientifico-técnico e identificacion de centros referentes

En el campo de la experiencia de usuario e innovacién social se han revisado publicaciones de centros
referentes, como los de Esomar, Stanford Social Innovation, UX Collective, Stanford Institute for Human-
Centered Artificial Intelligence, Market Research Institute International-University of Georgia, Interaction
Design Foundation, entre otros, y portales de ciencia ciudadana y datos abiertos como Datos.gob.es. Cabe

A | 1BV

ACTIVIDADES DE CARACTER NO ECONOMICO DEL IBV EJERCICIO 2024



47

User Experience (UX)

destacar la participacién como ponentes en el 16th International Conference on Applied Human Factors
and Ergonomics (AHFE 205).

En relacidn a eventos relacionados con la movilidad sostenible, cabe destacar la asistencia al eMobility
Expo World Congress y a las conferencias la 7th Conference on Sustainable Mobility (CSum) y Transport
Research Arena (TRA 2024).

En el campo de la Salud Laboral se ha asistido a los siguientes congresos y jornadas, en los que en la
mayoria se ha presentado nuestro avance metodolégico: SICUR 2024 — Feria Internacional de la Seguridad,
congreso LEAN ORP - Innovacién en SST en la Era Digital, 142 Congreso Internacional y 182 Nacional de
Ergonomia y Psicosociologia, VI Congreso Internacional de la Sociedad Cientifica Espafiola de Psicologia
Social y XVII Congreso Nacional de Psicologia Social, Congreso 20 Aniversario del Instituto Asturiano de
Prevencion de Riesgos Laborales VIII Congreso de Prevencion de Riesgos Laborales en la Administracion
Publica, el Congreso Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo organizado por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, la Jornada Técnica Innovacidn, Digitalizacién y Personas en seguridad y
salud laboral y el Férum Organizaciones Saludables.

Participacion en redes de I+D

En el campo de la experiencia de usuario e innovacion social, a destacar la participacién del IBV como
socio patrocinador desde diciembre 2022 del Club de Marketing del Mediterrdneo. También se ha
participado en diferentes encuentros organizados por REDIT, como el taller de co-creacién de habitat
sostenible, para generar oportunidades de proyectos colaborativos en el campo de la sostenibilidad.

Ademas, en relacidn a la gestién de datos personales, se ha asistido a las reuniones de la asociacién
Mydata, de la cual la plataforma VLC.DATA es un Mydata Operator. Estas reuniones nos permiten
ponernos al dia de protocolos de gestidn de datos personales en relacidn a su privacidad y transparencia
de su uso.

En el campo de la Ergonomia Laboral, el IBV es vocal de la Junta de la Asociacion de Ergonomia de la
Comunidad Valenciana (ErgoCV). Ademas, el IBV es miembro de la junta directiva de la Asociacién
Espafiola de Ergonomia (ostentando la vocalia de innovacidn) y participa en la UNE, como vocal comité de
normalizacién en el campo de la ergonomia laboral.

Por otro lado, durante esta anualidad ha tenido una participacion activa en la red Espafiola de Sequridad
y Salud en el Trabajo (RESST), participando en los encuentros de la Red y transmitiendo informacion sobre
los nuevos avances de innovacion en el campo de la ergonomia. Red Espafiola de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Ademas, coordina el grupo de trabajo de Ergonomia dentro de la asociacion PRL Innovaciéon, con dos
objetivos fundamentales: conocer las necesidades de las empresas en el campo de la ergonomia laboral a
partir de las cuales generar nuevos proyectos de |+D+i y aportar el conocimiento de tantos afios de
experiencia trabajando en la mejora de las condiciones laborales de las personas a las empresas que
conforman esta asociacion.

Otras asociaciones de profesionales y empresas con las que ha colaborado el IBV mediante su
conocimiento en ergonomia son: la Confederacion Empresarial de la Comunitat Valenciana, CEV (en la
parte de prevencion de riesgos laborales y actualmente como miembros del Grupo de Trabajo sobre
Diversidad), Inspeccién de Trabajo y Serprecova (destacando la imparticion de charlas sobre ergonomiay
género) y diferentes asociaciones empresariales sectoriales con las que se han desarrollado proyectos de
concienciacion y reduccién de riesgos ergondmicos en los diferentes sectores (textil, cerdmico, calzado,
metal y construccion).
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Tarea 2. Nuevas medidas y protocolos

Desde las distintas AAC del IBV se realizd en 2023 una seleccién de variables biométricas para la
definicidn y caracterizacion del Humano Digital.

Asi, se ha realizado un trabajo de seleccion de variables y definicién de un protocolo de registro que
integre las variables seleccionadas en un repositorio Unico como es la plataforma VLC_DATA
(https://valenciadata.ibv.org) donde el usuario posee sus datos personales.

Se han definido una serie de variables que permiten caracterizar al Humano Digital de forma basica
e inicial desde distintas perspectivas: antropométrica, funcional, fisica, fisioldgica, cognitiva, etc.

Se han descrito los procedimientos de medida para la recogida de cada una de estas variables.

Protocolos presenciales: Estos procedimientos de captura y registro de variables se realizan de
forma presencial en el espacio HUMANO DIGITAL, en las instalaciones del IBV. Las variables
recogidas se cargan en la informacion del usuario disponible en su cuenta personal en la plataforma
VLC_DATA.

Protocolo domiciliario: Esta recogida de variables la realiza el usuario en su propio domicilio. Se
recoge la informacion a través de los cuestionarios y pruebas que el usuario puede encontrar en su
cuenta personal disponible en la plataforma VLC_DATA y que se cargan en su perfil personal.
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Flujo de registro de variables de HUMANO DIGITAL.
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Actividad base en I+D independiente durante 2024

Actividades de inteligencia competitiva y de proteccion de la 1+D
ACTIVIDADES DE PROTECCION DE LA 1+D

La proteccién de la I+D conlleva todas aquellas actividades encaminadas a proteger las creaciones del
intelecto, tales como las invenciones y las obras cientificas, entre otras, asignando los derechos juridicos
sobre las mismas a sus legitimos creadores.

Tras explorar la necesidad de proteger los resultados y conocimientos generados en las lineas de
investigacion de las Areas de Aplicacién de Conocimiento del IBV, durante 2024 se decide proteger los
siguientes programas de ordenador:

e Modelo de prediccion del nivel de molestias a partir de pardmetros psicoacusticos.

e Software para la estimacion del nivel de estrés en personas a partir de seiales fisioldgicas y
perfilado de las personas.

e Software para el registro de la frecuencia cardiaca mediante camaras NIR (Near- Infrared).
e Software para el registro de la FC, HRV, FR, SPO2, TA y PA sin contacto (v2).

ACTIVIDADES DE INTELIGENCIA COMPETITIVA
BLOQUE 1. SELECCION DE TENDENCIAS DEL ENTORNO DE ESPECIAL RELEVANCIA

1. SMART CITY 4.0

Una estrategia para abordar la gestién sostenible de los recursos, en ciudades con poblaciones en
aumento, es el empleo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs). El desarrollo del
internet de las cosas (loT, Internet of Things) por el que los ciudadanos emplean de forma cotidiana
aplicaciones que generan multitud de datos en la red, unido a la proliferacion de sensores que
monitorizan diversas infraestructuras del entorno urbano y los sistemas de informacién capaces de
procesar cantidades ingentes de datos en tiempo real, han ido dando forma al concepto de smart city o
ciudad inteligente.

Sin embargo, este concepto de smart city se ha moldeado con el paso del tiempo arrancando desde una
perspectiva muy centrada en la implementacidn de tecnologia y aplicaciones inteligentes en el contexto
urbano, hacia una aproximacién en la que existe una implicacion mas activa de los ciudadanos en
términos de sostenibilidad y estandares de vida, y hasta complementar esta visién con una férmula mds
integradora con el medio ambiente y con el resto de seres vivos (no solo las personas) a la que algunos
autores han acufiado como “Smart City 4.0” (o incluso 5.0), es decir, un ecosistema circular conectado
digitalmente, centrado en la naturaleza y sus habitantes y movido por la sostenibilidad. Dada esta
concepcidon multidisciplinar y los diferentes intereses de cada urbe, es posible generar diferentes
planteamientos de ciudades inteligentes, como es el caso de Londres o Barcelona, donde la primera de
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estas ciudades se ha orientado en mayor medida al aprovechamiento del potencial de las tecnologias Big
Data, mientras que la capital catalana ha orientado su modelo hacia la democratizacién de las
infraestructuras TIC con una perspectiva de desarrollo muy centrada en la ciudadania (por y para las
personas). En esta misma linea, una de las capitales europeas que presenta una mayor aproximacion a
este concepto mas evolucionado —ecoldgica y socialmente— de smart city (4.0 0 5.0) es Berlin, que ocupa
los primeros puestos en el ranking mundial “Cities in Motion Index” de ciudades mas inteligentes y
enfocadas a la sostenibilidad y calidad de vida de sus habitantes, y mantiene un perfil urbanistico muy
“natural” donde aproximadamente un 18% del espacio total son dreas de bosque, un 13% son espacios
publicos verdes y un 11% son zonas agricolas y de aguas abiertas.

Entre las diferentes tipologias de organizaciones y agentes involucrados en el sistema de valor de la smart
city, desde el punto de vista de la oferta destacan dos principalmente: por un lado, los proveedores de
productos/servicios para dotar de inteligencia al entorno urbano (ej. las empresas que proporcionan
conectividad a las partes o plataformas de integracion de servicios e informacion) y, por otro lado, los
prestadores especializados de servicios urbanos (ej. empresas sectorizadas de energia, movilidad,
gestidon de residuos, etc. y de servicios integrales en estas areas).

El modelo de ciudad inteligente se configura sobre la base de distintos ambitos temadticos
(medioambiente, ciudadania, gobernanza, etc.) en su vertiente “smart”. Entre las parcelas mas
representativas en este sentido destaca, por ejemplo, el dmbito del transporte y la movilidad, para el
que la “Estrategia de Movilidad, Segura, Sostenible y Conectada 2030” en nuestro pais plantea una
transformacion fundamentada en la movilidad como servicio (Maa$), la intermodalidad, la conduccidn
auténoma, el vehiculo conectado, la teleconduccién o el mantenimiento predictivo, cuyo impacto
econdmico a escala mundial se cifra en 7 billones de ddlares para el segmento de vehiculos auténomos
en 2050, de 1,2 billones de euros en servicios de movilidad para 2030, y de 450.000-750.000 millones de
ddlares en la monetizacion de datos de los vehiculos. En el caso particular de Espafia se prevé un
considerable aumento en el PIB de las areas de conectividad, electrificacion y coche eléctrico (previsiones
de Nissan valoran estas tres dreas hasta en un 15% del PIB en 2030).

Asimismo, en el terreno de la gestidn de los residuos urbanos, el enfoque es ir mas alla de la optimizacién
en la realizaciéon de las tareas de recogida y tratamiento de los residuos, para poner el énfasis en lograr

anticiparse y predecir la generacién de estos residuos para, por un lado, asegurar un servicio de calidad
y, por otro lado, aportar conocimiento de valor para el ciudadano y el gobierno local. Se pretende asi
contribuir a mitigar los efectos de la gran problematica asociada a la generacién de residuos a escala
global que —debido al crecimiento poblacional y de los niveles de consumo— se prevé que aumente de
unos 2.000 millones de toneladas anuales a unos 3.400 millones de toneladas al afio en 2050 (es decir,
un incremento del 70%), asi como via de solucién también para los desafios que plantea la recogida y el
tratamiento de residuos en términos de economia circular ya que, por ejemplo, Espafia deposita en
vertedero alrededor de un 54% de los residuos generados (superior al 45,5% de promedio de la UE, y
muy por encima del 6,9% de Bélgica, el 14,2% de Italia o el 18,1% de Alemania) y desde Europa ya se ha
exigido normativamente al conjunto de paises una reduccién de la deposicién en vertederos hasta el 10%
para el afio 2035.

En el apartado de la energia, uno de los principales retos a manejar tiene que ver con cuestiones de
sostenibilidad en los edificios, puesto que el stock de estas construcciones es el mayor consumidor de
energia. En concreto, representan el 40% del consumo de energia en la UE y, en Espaiia, son responsables
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del: 36% del uso total de la energia; 65% del consumo de electricidad; 30% de las emisiones de GEl (gases
de efecto invernadero); 30% del uso de materias primas; 30% de los residuos que van a vertedero; y 12%
del uso del agua potable. Las posibilidades que ofrece la digitalizacidn y las soluciones de analitica
avanzada en el campo de la domética y la inmética deben aprovecharse decididamente para encarar
otras de las metas importantes para la sostenibilidad energética y la transicidon ecoldgica en Espaia, y
gue estan recogidas en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC). Uno de los pilares de este
plan es la eficiencia energética, y en materia de edificacidén plantea, entre otros objetivos, la mejora de
dicha eficiencia energética en un total de 1,2 millones de viviendas y la renovacion energética de al
menos el 3% de la superficie edificada publica para los tres niveles de Administraciones Publicas
(Administracion Central, Autonémicas y Locales). Se estima que el PNIEC va a generar un aumento del
PIB de entre 16.500 y 25.700 millones de euros al ano hasta 2030, donde las medidas de ahorro y
eficiencia energética se sitdan en torno a los 5.000 — 7.000 millones de euros, es decir, que tendran un
peso que oscilara desde un 20% hasta un 42% aproximadamente del impacto total sobre el PIB.

Una de las soluciones mas interesantes para la mejora de la gestidon energética de los edificios ha sido
“Mesa” —impulsada por Sidewalk Labs (la division de innovacidon urbana de Google)—, un set
autoinstalable de multiples sensores (de temperatura, humedad, movimiento y proximidad) que,
operando con internet de las cosas (loT) y sobre distintas estancias de un recinto, aporta medidas en
tiempo real de optimizacién del consumo de energia y de mejora del confort de los ocupantes llevando
a cabo un control dindmico de la climatizacidn y monitorizacién de los enchufes (con su uso estiman un
ahorro de hasta un 20% de la factura eléctrica en el edificio).
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En la cadena de valor de la gestién de residuos urbanos destaca la empresa AMP Robotics, que ofrece
soluciones de automatizacion inteligente para aumentar la eficiencia en los procesos eminentemente
manuales y mecanicos del tratamiento de residuos. Para ello se apoya en tecnologia robdtica y en
desarrollos basados en visidn artificial para el reconocimiento y manipulacion de objetos e identificacion
de materiales con un nivel de precisién del 99%. Asi, su sistema no solo es capaz de diferenciar entre
desechos de polipropileno, poliestireno y distintas variantes de polietileno, sino que también puede
clasificar por color, claridad, opacidad y formas (ej. tapas, vasos, tarrinas) e, incluso, ofrece la posibilidad
de distinguir las marcas en los envases. La empresa ha llevado a cabo una experiencia piloto en Toronto
en la que ha monitorizado, analizado y clasificado la basura de una comunidad de 250 viviendas a fin de
proporcionar a los residentes informacién sobre sus habitos de reciclaje y feedback para ayudar a
mejorarlos.
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Por su parte, en el terreno de la inteligencia ambiental, la startup valenciana Green Urban Data ofrece
soluciones para combatir los efectos del cambio climatico detectando y aportando recomendaciones
para los espacios urbanos mas vulnerables ambientalmente a partir del seguimiento de indicadores clave
como, por ejemplo, la temperatura por zonas o barrios, ademas de ayudar al disefio de alternativas de
movilidad mas saludables dentro de su demarcacion geografica (por ejemplo, rutas con menos
concentracién de alérgenos, menos contaminacidn acustica o mas zonas de sombra).
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Por lo que respecta al potencial econémico global de las ciudades inteligentes, éste se prevé de una
enorme magnitud. Segun los datos proporcionados por Statista, el gasto global en iniciativas relacionadas
con smart cities por parte de territorios, empresas y otros agentes del sector privado superé los 608.000
millones de ddlares en el afio 2019 (se prevé que estas inversiones vayan en aumento en los préximos
afios por toda la geografia mundial). Con respecto a este volumen de mercado segun areas tematicas, se
aprecia que el ambito de la movilidad es el segmento mas cuantioso al superar los 115.000 millones de
ddlares del gasto global, seguidos del terreno de la energia y la edificacion.

En Espafia, Cataluiia ha sido la comunidad auténoma pionera en dimensionar su sector de smart city,
conformado por aquellas empresas que ofrecen servicios y soluciones inteligentes para la gestidon urbana
de la ciudad en sus diferentes verticales y que en 2018 generaron un negocio de 9.717 millones de euros,
alrededor del 4% del total del PIB catalan.

En el caso de la Comunitat Valenciana la mejor representacion del sector de la ciudad inteligente viene
de la mano del Think Tank Smart Cities (TTSC), grupo de trabajo orientado al negocio en el ambito de las
smart cities que aporta soluciones integrales mediante la colaboracion publico-privada y que se centra
en multiples areas de interés como: (1) innovaciéon social; (2) energia; (3) medio ambiente,
infraestructuras y habitabilidad; (4) movilidad urbana; o (5) gobierno, economia y negocios. Esta red
cuenta con 193 miembros, de los que 96 son empresas y 74 municipios, logrando asi impactar y mejorar
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la calidad de vida de 4 de cada 10 valencianos, ademas de haber conseguido movilizar 165 millones de
euros de inversidn en proyectos de smart city en localidades de la Comunitat.

Por su parte, como ejemplo paradigmatico de smart city dentro de la Comunitat cabe destacar a la ciudad
de Valencia, que en 2014 inicid el proceso para convertirse en una ciudad inteligente y fue una de las
primeras ciudades europeas en contar con una plataforma de ciudad basada en estdndares abiertos e
interoperables. Algunas resefias de relevancia de la plataforma de ciudad inteligente de Valencia son las
siguientes:

e Dispone de un cuadro de mandos en el que se integran mds de 750 indicadores.
e Ensu entorno software de Big Data se han generado unos 100 gigabytes de datos.

e Los sensores desplegados (o en proceso de despliegue) que envian datos a la plataforma suman
unos 12.500 dispositivos.

e Se cuenta con un portal de datos abiertos que contiene un catalogo en el que hay publicados
mas de 130 conjuntos de datos en 800 formatos distintos.

e Emplea un sistema de informacidn geografica (SIG municipal) que aglutina datos sobre recursos
existentes en la ciudad con 68 servicios integrados en mas de 350 capas de informacidn
geoposicionadas de la ciudad.

2. SALUD INTELIGENTE Y CONECTADA

El desarrollo tecnoldgico y su aprovechamiento en el campo de la salud estd evolucionando rapidamente
y ofreciendo posibilidades que, hasta hace relativamente pocos afios, nos podian parecer dificilmente
alcanzables. Instrumentos de bajo coste como cdmaras o sensores presentes en dispositivos moviles
permiten aportar datos precisos y fiables sobre parametros de salud de las personas, situandose asi como
una fuente de informacion alternativa a las herramientas o equipamientos profesionales utilizados
tradicionalmente desde los servicios sanitarios. Ademas, la digitalizacidn del entorno cotidiano, junto con
la expansion de conceptos y tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), la Inteligencia Artificial (I1A)
y los entornos conectados o inteligentes, abren nuevas posibilidades para la obtencidon de grandes
cantidades de medidas, siendo fundamentales aquellas que ofrecen una mayor representatividad y
aceptacion del concepto real que se quiere medir en el entorno “natural” de las personas afectadas.

En esta evolucidon se ha pasado primero por una fase de “connected health”, basada en el uso de
dispositivos méviles y aplicaciones para permitir que los pacientes intercambien informacién con sus
médicos de forma remota. Este concepto ha progresado hacia el de “smart health”, en el que los
smartphones convencionales se utilizan junto con otros aparatos y gadgets basados en el 10T, ofreciendo
la oportunidad de una monitorizacidn continua e, incluso, en la que la persona toma mayor protagonismo
en la generacién y gestién de su "huella de salud" de acuerdo a su forma de vida. Estos datos no sélo son
utiles a nivel particular (para los intereses de un determinado paciente), sino que pueden agruparse y
tratarse mediante recursos de Big Data para estudiar y predecir las tendencias de la atencidon sanitaria
en distintos niveles de agregacién y, de esta forma, tomar decisiones politicas o estratégicas bien
informadas para adaptar las medidas a las necesidades reales de la ciudadania de forma temprana.

Este planteamiento adquiere una especial relevancia en cuestiones como, por ejemplo, el creciente
envejecimiento poblacional. Seglin aumenta la esperanza de vida, el segmento de personas mayores
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crece de forma exponencial. Para hacer que esta realidad sea sostenible, es crucial entender como se
puede promover de forma eficaz un envejecimiento saludable y prevenir enfermedades como las
neurodegenerativas en este colectivo. En este sentido resultan necesarios nuevos modelos de gestidn
del riesgo y atencidn sociosanitaria del envejecimiento que posibiliten la prescripcidon éptima de recursos
personalizados. Una aproximacion asi requiere de medios como la Inteligencia Artificial (lA), el
procesamiento y analitica de datos masivos o un mayor grado de sensorizacidn, que permita el registro
en tiempo real de datos de la vida cotidiana de las personas mayores ya sea en entornos domiciliarios,
urbanos o institucionales. Sin embargo, como paso previo, es critico conocer, comprender y analizar las
necesidades y comportamientos de este segmento, identificando los parametros que definen cdmo
interactuan con el entorno, y cémo dicho entorno afecta sobre su salud en todas sus dimensiones (fisica,
cognitiva, psicoldgica y social) cuando realizan las actividades de la vida diaria.

Es en este punto donde surge uno de los principales desafios a los que se enfrentan en la actualidad las
entidades sanitarias: la escasa informaciéon de valor, en términos comparativos, que los sistemas
sanitarios disponen de las personas para desarrollar su labor. Se estima que sélo un 10% de la
informacion que explica nuestro estado de salud es registrada en los sistemas de historias clinicas
electronicas. Ademas, este registro se realiza de manera puntual y estatica, generalmente asociados a
episodios agudos o traumaticos. Por otro lado, a pesar de los grandes avances realizados en la
disponibilidad de métodos y técnicas —cada vez mas accesibles— para la determinacidon de nuestros
factores de salud de origen “interno”, relacionados con nuestro cddigo genético, su aplicacién practica
es todavia muy incipiente y determinan solo un 30% de los datos que explican la situacién de salud de
un individuo. Queda, por tanto, un 60% de informacidon de caracter “externo”, los datos propios de
como vivimos y nos relacionamos con el entorno, que se escapan de los sistemas médicos y que tienen
la mayor influencia en el estado y prondstico de la salud de las personas. En este sentido, segln los
responsables de la division Watson Health de IBM, una persona genera de media unos 1.100 terabytes
de informacion relacionada con su salud a lo largo de su vida, volumen que hace extremadamente dificil
su registro, cuantificacion y procesamiento con los estandares actuales.

En esta linea los sistemas de Big Data se han convertido hoy en dia en un motor muy importante para la
investigacion y la innovacion en muchos sectores, incluido el sanitario, gracias a los resultados y
conocimientos que se obtienen mediante el procesamiento masivo de informacion. Andlogamente el uso
de tecnologias habilitadoras como la IA o el loT dan pie a obtener y operar con los datos para
comprender el estado de salud de las personas, por medio de herramientas innovadoras particularmente
encaminadas a aportar valor a la toma de decisiones clinicas, a incrementar la eficiencia de la atencion
sanitaria y a mejorar la propia experiencia de profesionales y pacientes. Se estima que estas tecnologias
mejoraran los resultados del diagnéstico hasta un 40% y permitiran reducir el coste de los tratamientos
en un 50%.

Desafortunadamente la digitalizacion en salud en nuestro pais solo ha conseguido enraizar de forma
muy superficial, tal y como pone de relieve el informe sobre madurez digital en salud realizado por la
Federacidn Espafiola de Tecnologias Sanitarias (FENIN), en su papel de patronal del sector.

Con todo, la situacién de pandemia derivd hacia una necesidad imperiosa de transformacidon del sistema
sanitario que ha favorecido el impulso de la demanda de soluciones digitales y acelerando los plazos de
implantacion inicialmente pronosticados en activos tecnoldgicos tales como los recursos de
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telemedicina, los instrumentos sensorizados para monitorizar constantes vitales de los pacientes, o las
herramientas de ayuda a la decisién clinica (p.ej. basadas en IA).

Precisamente las tecnologias basadas en IA presentan un gran potencial para dar soporte a los sistemas
sanitarios y, en el caso particular de los sistemas de salud europeos, estas soluciones revelan un impacto
sociecondmico considerable. En concreto, se estima que su uso permite salvar alrededor de 400.000
vidas al afio, recortar costes sanitarios por valor de 200.000 millones de euros y liberar en torno a 1.800
millones de horas anuales de trabajo de los profesionales sanitarios. La categoria de aplicaciones de IA
con la mayor contribucién a este impacto son los dispositivos llevables o wearables (cuyo
aprovechamiento supone aproximadamente un 80% del nimero de vidas salvadas, un 25% del ahorro
de costes y un 20% del tiempo liberado a los profesionales), seguida de los dispositivos de monitorizacién
fisiolégica para el seguimiento inteligente de los pacientes tanto in situ (instalaciones clinicas) como en
remoto (entorno extrahospitalario). No obstante, para el completo despliegue del potencial de la IA en
el contexto sanitario es necesario superar barreras de distinta indole, entre las que destacan —mas alla
de las de tipo legal o financiero—las relacionadas con los datos (fragmentacion, interoperabilidad, calidad
y privacidad de los mismos) y las organizacionales (el nivel de digitalizacion, la necesaria capacitacién de
los profesionales en el uso de estas tecnologias o el cambio de paradigma desde un enfoque reactivo de
asistencia a otro proactivo de prevencién).

Por su parte, el aprovechamiento del concepto de smart health para generar valor en el proceso de
atencion y cuidado a los pacientes va en la linea de las grandes prioridades recogidas en las estrategias,
planes y politicas gubernamentales de salud vigentes (tanto de caracter nacional como supranacional)
gue, en Ultima instancia, aspiran a lograr sistemas sanitarios mas eficientes, accesibles, inteligentes,
digitales, sostenibles y resilientes y, para ello, marcan la hoja de ruta a seguir por parte del tejido
empresarial como eje fundamental para ofrecer productos y servicios de valor afiadido enfocados a la
consecucion de esta vision.

A este respecto, el grupo Strategic Forum on Important Projects of Common European Interest (think
tank o grupo de expertos de alto nivel de la Comisidon Europea) destaca que ‘es importante comprender
que la cadena de valor estratégica en smart health va mds alld de los datos de salud solamente’, donde
resulta fundamental explotar claros dmbitos de oportunidad como (1) medicina personalizada; (2)
atencidn sanitaria remota; (3) surgimiento de la silver economy o economia de los seniors; (4)
oportunidades tecnoldgicas en IA, robdtica, etc.; y (5) prevalencia de las patologias crdénicas.

IPCEI in the health sector

En Espaia, el “Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia”, a través de su Componente 18
(“Renovacién y ampliacidon de capacidades del Sistema Nacional de Salud”), recoge especificamente la
inversion en un “lago de datos” (data lake) sanitario —repositorio de grandes volumenes de datos sin
procesar y de fuentes diversas, disefiado especialmente para cuando se desconoce el ambito de estos
datos o su uso concreto, y que permite un analisis flexible y en bruto de este contenido— para albergar
los datos ‘de los sistemas de informacion, con el objetivo de proporcionar un andlisis masivo con
capacidad de respuesta en tiempo real para la identificacion y mejora del diagndstico y tratamiento,
identificacion de factores de riesgo, andlisis de tendencias, identificacion de patrones, prediccion de
situaciones de riesgo sanitario y programacion de recursos para su atencion ....incluyendo algoritmos de
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inteligencia artificial, y utilizando nuevas arquitecturas de sistemas escalables y nuevas herramientas de
procesamiento y descubrimiento de modelos’.

- J Plan de Recuperacion,

-

. Transformacion y Resiliencia

Adicionalmente, la “Estrategia Espafiiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2021-2027” (EECTI) tiene
como finalidad priorizar y dar respuesta a los desafios de los sectores estratégicos nacionales en ciencia
y tecnologia avanzada para la transferencia de conocimiento y la promocién de la I1+D+| hacia el tejido
empresarial espafiol. La salud es uno de estos sectores y presenta entre sus lineas estratégicas las
“Nuevas técnicas diagndsticas y terapéuticas”, entre cuyos ambitos de intervencion sobresalen (1) las
nuevas técnicas diagndsticas basadas en imagen, (2) los sensores, y (3) la salud digital, y a través de las
que se pretende incrementar la aportacién de valor de los agentes clave en el dmbito de la salud, donde
la investigacién y la innovacion tecnoldgica resultan esenciales para llevar al mercado soluciones
competitivas, entre otras, aquellas que facilitan la transformacidn digital de la sociedad.

EECTI

Estrategia Espafiola de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

2021-2027

@ X e b H & 8

3. ECONOMIA SIN (O DE BAJO) CONTACTO

Elincreible ritmo alcanzado por el desarrollo de la tecnologia en las tltimas décadas nos esta permitiendo
gozar de innumerables comodidades en los distintos ambitos de nuestra vida (personal, profesional,
familiar, etc.). El surgimiento de nuevas necesidades de los consumidores debido, entre otras muchas
razones, a un mundo sumido en un persistente entorno VUCA (volatil, incierto, complejo, ambiguo) y a
los avances en politicas que intentan seguir la estela de las realidades y evoluciéon de la sociedad, hace
gue las empresas no puedan conformarse con simples mejoras incrementales de su oferta de productos
o0 servicios, sino que deben centrarse en saltos cualitativos cuyo logro solo parece posible de forma agil
a través de los procesos de innovacién. Circunstancias como la situacién de pandemia han acelerado
enormemente el proceso de integracidn habitual de las innovaciones tecnoldgicas, sobre todo en areas
como la salud digital o el comercio electrénico, donde la curva de adopcidn de este tipo de soluciones ha
experimentado un claro apuntamiento en los primeros grupos de usuarios pioneros (early adopters o
mercado precoz).

Estas innovaciones que venimos acogiendo desde hace tiempo con los brazos abiertos han conseguido
difuminar la distancia geografica, la necesidad de ciertos objetos (ej. llaves, dinero en efectivo), las
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tradicionales formas de consumir o, incluso, nuestra intervencion activa para segun qué rutinas. Con
respecto a esto Ultimo, ahora nos parece mas que normal que una puerta de un comercio se abra
automadticamente cuando nos acercamos a ella, que un titulo de transporte urbano se valide con solo
aproximarlo a la canceladora, encender la luz de una estancia con una palmada o pasar sin detenernos
el peaje de una autopista gracias al sistema VIA-T. Sin embargo, estos gestos que tan poco sorprenden
ahora mismo forman parte de lo que, en su momento, era el alumbramiento de una incipiente tecnologia
sin contacto. Desde estos inicios el sector financiero ha conseguido desarrollar ampliamente los medios
de pago hacia férmulas contactless, hasta el punto de que ya no es necesario disponer ni siquiera de una
tarjeta bancaria para comprar, sino que el omnipresente smartphone es capaz de encargarse de ello. El
coronavirus no hizo mds que agudizar esta tendencia como forma de preservar las medidas de distancia
e higiene necesarias para evitar contagios, impulsando a lo que se ha dado en llamar la economia “sin
contacto” o “de bajo contacto”. La consultora Board of Innovation la define como “un nuevo estado de
nuestra sociedad y economia [...] caracterizada por interacciones de escaso contacto, medidas sanitarias
y de seguridad, nuevos comportamientos humanos, y cambios duraderos en la industria”.

La implantacion de las tecnologias sin contacto esta siguiendo una progresion tal, que se espera que en
2027 su volumen de mercado global supere los 27.500 millones de délares, de los que alrededor del 25%
se movilizaran entre Europa y los principales mercados en América (USA y Canada) y Asia (China y Japdn),
y en el que se destaca que las soluciones basadas en cdmaras prevén obtener un crecimiento anual
acumulado por encima del 16%.

Precisamente en el ambito de la salud se ha extendido el uso de sensores portables y no invasivos como
camaras de video que, junto con técnicas avanzadas de datos como la inteligencia artificial, permiten la
captura de datos en un entorno realista y son capaces de resolver las limitaciones de técnicas de registro
convencionales: su precio, no portabilidad, los tiempos de uso o los requisitos de espacio. Estas
tecnologias flexibles y de bajo coste han abierto un extenso abanico de nuevas posibilidades,
favoreciendo la realizaciéon de medidas mas rdpidas y ampliando su potencial hacia otras aplicaciones
como la medida de la respuesta fisiologica para caracterizar el estado emocional y/o cognitivo de los
usuarios, al presentar una mayor invisibilidad (al no estar en contacto con el sujeto) y donde el andlisis
de imagen facilita la deteccidn o estimacién de parametros como la respiracién, asi como monitorizar la
atencion, la postura adoptada o los gestos para interpretar el estado de la persona. Estas funciones
resultan muy Utiles, por ejemplo, en tareas de monitorizacion de la conduccidn, especialmente de cara
al desarrollo de vehiculos auténomos donde el rol del conductor es mds pasivo.

La empresa espafiola Irisbond trabaja con sus dispositivos de seguimiento de la mirada (eye-tracking)
tanto en esta misma drea del campo de la automocién como en otros como el sector industrial (ej. para
dar érdenes/instrucciones a maquinas o robots), neurociencias (ej. para identificar patrones de
comportamiento frente a estimulos) o en sanidad (para facilitar la comunicacion, la personalizacion de
tratamientos o la deteccién precoz de enfermedades).

© IRISBOND
EYE am
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También en el ambito del diagndstico médico investigadores de la Universidad de Waterloo (Canada)
tienen patentada una tecnologia denominada photoacoustic remote sensing (PARS) basada en un
sistema de imagen laser sin contacto que facilita la deteccién temprana y tratamiento de patologias que
generan pérdida aguda de la vision como el glaucoma, la degeneracidn macular o la retinopatia diabética.

UNIVERSITY OF

= WATERLOO

Asimismo, Gestoos (ahora integrada en PreAct Technologies) ha desarrollado una solucién basada en IA
gue permite a los usuarios interactuar de forma natural con cualquier sistema, software o aplicacion
haciendo que cdmaras y sensores sean capaces de captar, comprender y responder a comportamientos
y movimientos de las personas en cualquier entorno o contexto; en pocas palabras, algo similar a lo que
veiamos hacer con sus manos al actor Tom Cruise en la pelicula Minority Report. Asi, avances técnicos
como la banda milimétrica (mmWave) —impulsada por las redes 5G— pueden revolucionar mas todavia
estos desarrollos al mejorar la precision en la captura de movimientos de dedos o manos, de gestos o,
incluso, en el registro de constantes vitales.

gestcos

Otro de los segmentos de actividad econémica que ha consolidado unos habitos de consumo sin contacto
es el comercio electrénico. Las compras online, particularmente en el sector de indumentaria, han
experimentado un crecimiento muy importante a nivel mundial. En el caso de soluciones de ajuste
personalizado a las dimensiones corporales del usuario, estos servicios han madurado mucho, sobre
todo en la parte de calzado, y ya se encuentran distintos softwares o apps moviles que lo realizan con
solvencia a partir de imagenes o grabaciones tomadas por el propio consumidor. No obstante, una de las
principales limitaciones que aparecen en las ventas de ropa o calzado por internet es la imposibilidad
para el comprador de probarse el producto antes de comprarlo, de forma que las tecnologias actuales
de recomendacion de tallas no garantizan una seleccidn de talla correcta. Tal es el problema, que este
sector tiene la tasa mas alta de devoluciones de todo el e-commerce: mas del 40% de los articulos de

indumentaria comprados por internet se devuelven. Por lo tanto, los gastos por devoluciones suponen
un coste muy elevado a las empresas de este sector. Para evitar este lastre el futuro pasa por
implementar sistemas inteligentes de recomendacion —de forma similar a los métodos de
personalizacién basados en el ajuste— que aseguren la seleccién de la talla adecuada para cada prenda
sin necesidad de llegar a probdrsela.

BLOQUE 2. ESTUDIO DE DIMENSIONAMIENTO Y CARACTERIZACION DE INSTALACIONES Y ESPACIOS
DEPORTIVOS EN LA COMUNITAT VALENCIANA

Segun el Censo nacional de instalaciones deportivas 2005, una instalacidon deportiva es un espacio de uso
colectivo donde se ha construido o hecho alguna actuaciéon o adaptacién para que se pueda hacer
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actividad fisico-deportiva de manera permanente, o que sea de general reconocimiento para la
realizacion de estas actividades. Las instalaciones deportivas se componen de espacios donde se hace
actividad fisico-deportiva. Estos espacios se denominan espacios deportivos.

Las instalaciones deportivas pueden disponer, ademads, de otros espacios que apoyan a la practica
deportiva (vestuarios, graderios, almacén deportivo, etc.) y que son calificados como espacios
complementarios. Por otro lado, las instalaciones suelen complementar la oferta estrictamente deportiva
con otros servicios que no estan relacionados directamente con los espacios deportivos (guarderia,
peluqueria, cafeteria, etc.), identificados como servicios auxiliares.

ESPACIOS DEPORTIVOS
1.1. Tipo o categorias de espacios deportivos

Segun el Censo nacional de instalaciones deportivas 2005, una instalacién deportiva la forman los
espacios deportivos y complementarios situados en un recinto comun y que tienen un funcionamiento
dependiente y homogéneo. Segln las caracteristicas bdsicas de los espacios deportivos, se clasifican de
acuerdo con los tres grandes grupos siguientes:

a) Convencionales: espacios construidos para la practica deportiva que corresponden a las
tipologias mas tradicionales. Disponen de referentes reglados con dimensiones establecidas, a
pesar de que no se ajustan en todos los casos. Los espacios convencionales son los espacios de
practica caracteristica de instalaciones como por ejemplo pistas, frontones, pabellones, campos,
piscinas, salas, velédromos, pistas de atletismo, etc.

b) Singulares: espacios construidos para la practica deportiva que, a pesar de que puede estar
reglada, presentan unas caracteristicas adaptadas a cada tipo. Son espacios mas especificos y,
generalmente, tienen unan necesidades espaciales que hacen que la distribucion sea desigual
sobre el territorio. Los espacios singulares son los espacios de practica caracteristicos de
instalaciones como, por ejemplo, campos de golf, estaciones de esqui, circuitos de velocidad,
carriles de bicicleta, campos de tiro, etc.

c) Areas de actividad: espacios no estrictamente deportivos, como por ejemplo las infraestructuras
y los espacios naturales, sobre los cuales se despliegan actividades fisico-deportivas porque se
han adaptado o se usan habitualmente para estas actividades. Las areas de actividad son los
espacios de practica caracteristicos de instalaciones, como por ejemplo puertos deportivos,
refugios de montafia, aerddromos, etc.

En la Comunidad Valenciana hay 14.954 espacios deportivos, de los cuales 14.472 corresponden en
espacios deportivos convencionales, 353 son espacios deportivos singulares y 129 son areas de actividad.

1.2. Titularidad publica o privada de los espacios deportivos

Segun el Censo nacional de instalaciones deportivas 2005, los espacios deportivos de titularidad privada
representan el 42,39% del total de los espacios deportivos de la Comunidad Valenciana. Se trata de un
dato que muestra un equilibrio entre espacios publicos y privados. Asi, del total de 14.954 espacios
destinados a la practica deportiva, el 57,61% de espacios de titularidad publica implica un porcentaje
inferior a la media estatal, situada en el 65,50%.

1.3. Distribucién por provincias
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De acuerdo con el Censo nacional de instalaciones deportivas 2005, los espacios deportivos localizados
en la provincia de Alicante eran el 33,9% del total (5.074 espacios), mientras que la provincia de Castelld
reunia el 13,8% de estos espacios (2.060 espacios) y la provincia de Valéncia, el 52,3% (7.820 espacios).

Estos valores, con relacién a la poblacién, indican que en Alicante hay aproximadamente un espacio
deportivo por cada 364 habitantes, en la provincia de Castellé hay uno por cada 276 habitantes y en la
de Valéncia hay uno por cada 324 habitantes. La media espafiola se sitla alrededor de un espacio
deportivo por cada 265 ciudadanos.

La distribucidon segun la propiedad —publica o privada— de estas superficies por provincia revela que
Alicante muestra una proporcion mas alta de espacios de titularidad privada (mas del 46,5% del total de
espacios deportivos en esta provincia), en comparacién con Castellén y Valencia (que solo llegan a un
porcentaje de borde el 40% cada una).

Respecto a la tipologia concreta de espacios convencionales (la categoria mas numerosa de las tres
mencionadas), tenemos que en la provincia de Alicante hay 2.170 espacios que son de propiedad publica
municipal, cifra que representa el 44,6% de los espacios convencionales de esta provincia. En la provincia de
Castellédn hay 1.023, que representan el 50,9% de sus espacios convencionales. Y en la provincia de Valencia,
también en este mismo tipo de propiedad publica municipal, hay 3.612, que representan el 47,5% de los
espacios convencionales a escala provincial.

1.4. Modalidades deportivas que se pueden practicar a los espacios deportivos

Como se ha avanzado mas arriba, segun la clasificacién presentada en el Censo nacional de instalaciones
deportivas 2005, un espacio deportivo engloba los tipos de espacios siguientes:

a) Convencionales: pistas, pistas pared, campos, espacios longitudinales, vasos de piscina, salas.

b) Singulares: campos de golf, circuitos de motor, circuitos de carrera a pie, circuito para bicicleta, canal
de remo y piragliismo, zona de deportes de invierno, espacios de hipica, rocédromos, pistas de
monopatin y patin en linea, pistas de modelismo, campos de tiro, zonas de juegos populares y otros
espacios.

c) Areas de actividad: areas terrestres, dreas aéreas y areas acuaticas.
1.5. Comparacién con datos nacionales y europeos

Una vision general muestra que los 14.472 espacios deportivos convencionales de la Comunidad
Valenciana representan casi el 10% del conjunto estatal seguin el Censo nacional de instalaciones
deportivas 2005. Dentro de estos datos es significativo el alto nUmero de pistas con pared, que son el
14,96% del total que hay en todo el pais, destinandose a frontones en casi un 50%, cifra que corrobora
el alto nivel de practica del frontenis, una modalidad muy arraigada en Valencia.

En cuanto a los espacios singulares, el porcentaje respecto al nacional es significativamente mes bajo:
los 353 presentes en la Comunidad Valenciana representan tan solo el 3,53% de los 10.100 que hay en
el conjunto de Espafia.

Un dato similar es el que nos muestra la comparacion con las areas de actividad, puesto que las presentes
en la Comunidad Valenciana (129) son tan solo un 2,42% del total nacional (5.312).
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Desde la perspectiva continental, no hay datos armonizados a escala europea que reflejen de manera
agregada el volumen de espacios deportivos existentes. Del mismo modo, el concepto de espacio
deportivo tampoco se define de la misma forma en todos los territorios, de forma que no hay posibilidad
de ofrecer una comparacién entre los datos de la Comunidad Valenciana y las de los otros paises

europeos en este campo.
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