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Actualmente, segin un informe realizado en 2020 por WIN (Worldwide Independent Network Of Market
Research) el aspecto que se considera mas importante en el dia a dia a nivel mundial, después de la familia,
es la vida sana con un 46% que engloba aspectos como la dieta y el ejercicio. Concretamente, en Espafia el
79% de la poblacion se considera saludable segin un estudio realizado por DYM — Market Research , por lo
gue se puede observar una tendencia de la sociedad a mantener una vida sana.

Bien es sabido que la tecnologia esta en constante evolucién, y en el ambito de la salud y el bienestar de las
personas, esta permitiendo que surjan nuevos servicios sanitarios que ayuden a mejorar la calidad de la vida
de los usuarios.

Teniendo en cuenta que hay una clara tendencia de la sociedad hacia lo saludable, resulta mas que
interesante poder obtener informacion instantanea sobre la salud y las condiciones fisicas de los usuarios. De
este modo, gracias a los wearables y las nuevas tecnologias los usuarios seran capaces de consultar esta
informacion, hecho que les permitira modificar sus habitos o acudir a especialistas que les ayuden a prevenir
enfermedades.

Asi pues, en la actualidad existe una intensa carrera por monitorizar la mayor parte de los parametros
fisiologicos con el objetivo de aportar informacion de interés a los usuarios. Mediante el empleo de sensores
es posible medir ciertos parametros fisioldgicos. A continuacién, se observan algunos de los parametros que
pueden ser medidos y analizados.

llustracion 1. Pardmetros fisioldgicos que pueden ser medidos

En este proyecto se ha planteado la monitorizacién variables fisiolégicas y bioldgicas para el control del
usuario y que resultan de interés para el control de la salud y bienestar personal; bicimpedancia, actividad
del musculo (electromiografia), analisis de parametros biolégicos, y también se trabajara en los sistemas
de integracién entre tejido y sensores para hacer wearable los sistemas.




El proyecto BIENESMART 2021 esta orientado a mejorar la capacidad de innovacién de la industria, gracias
a la investigacién en tecnologias novedosas, que supondran un avance cientifico y tecnolégico tanto a nivel
nacional como internacional y con la consecucién del proyecto se conseguira un avance progresivo en estas
cuatro tecnologias planteadas y su utilizacion para la mejora de calidad de vida de los usuarios.

Durante la anualidad 2019 y 2020 se llevé a cabo los dos primeros hitos del presente proyecto en el que se
trabajo la captura de sefales de los musculos y el tratamiento de los datos obtenidos, la impresion sobre
sustrato flexible de varias capas de tinta de electrodos y un sistema de integracién entre electrénica y tejido
que resolvia el problema de la union entre el textil y el tejido.

Los objetivos generales del proyecto han sido:

I+D en la medicion de la actividad eléctrica muscular a través de electrodos integrados en el textil.
I+D de electrodos serigrafiados para su aplicacién como biosensores electroquimicos.

I+D de un sistema de integracién que ensamble electrénica y tejido para morfologias curvas.

I+D de una solucién textil para la medicién de parametros bioeléctricos a través de la bioimpedancia
eléctrica.

Del mismo modo, los objetivos especificos del proyecto para BIENESMART 2021 han sido:

>

>

Y
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Actualizacién el estado del arte obtenido durante los afios anteriores, de forma que permita conocer
la situacion actual de desarrollo de cada una de las lineas de investigacion.

Andlisis de comportamiento de electrodos bordados y tejido conductor para su uso en medicion de
actividad eléctrica muscular y ritmo cardiaco.

Estabilizacion de la sefial obtenida por los electrodos para la medicion de la actividad eléctrica
muscular. Obtencién de datos sobre musculos no superficiales.

Desarrollo de solucidn textil para la medicion de la actividad eléctrica muscular.

Investigacion de enzimas y membranas a utilizar sobre el electrodo de trabajo. Optimizacion del
electrodo para la medicion de parametros hioldgicos.

Desarrollo de electrodos serigrafiados sobre sustrato flexible para la medicion de parametros
biolégicos.

Investigacion de la bioimpedancia eléctrica como sistema de medicion integrado en textil.

Desarrollo de solucién textil para la medicion de parametros bioeléctricos a través de electrodos.
Investigacion de la problemética en la integracién entre textil y electrénica en ubicaciones con
morfologias curvas. Desarrollo de sistema de integracion curvo.

Caracterizacion los datos obtenidos por los sensores y validacién de los resultados obtenidos con
usuarios.

Estudio de la industrializacion de las tecnologias investigadas.

Cooperacién con empresas de la comunidad valenciana para el desarrollo del proyecto.

Difusion de los resultados de la investigacion generados en el marco de esta iniciativa.
Transferencia de la tecnologia a los sectores industriales potencialmente interesados en los
resultados del proyecto BIENESMART 2021.
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4. Plan de trabajo

Incluir el cronograma del proyecto, asi como los paquetes de trabajo realizados y las tareas llevadas a cabo
en cada paquete de trabajo.

El cronograma del proyecto que se ha seguido ha sido el siguiente:

PAQUETES DE TRABAJO / MESES
v ot ot 1) o | o | st o o)

o1 Gestonysegumiemodeiproyects || | | |

Al.1. Preparacion de la propuesta técnico-econdémica
Al.2. Definicién de los recursos necesarios

Al.3. Definicion del plan de comunicacién
Al.4. Definicion de los prototipos a realizar

A1.5. Definicion de niveles de partida y niveles objetivo
Entregable PT1

A2.1. Estado del arte y viabilidad técnica
A2.2. Experimental
A2.3. Caracterizacion

A2.4. Andlisis y reingenieria

A2.5 Coordinacion técnica
Entregable PT2

A3.1 Mercado (empresas)
A3.2 VIETI
Entregable PT3

A4.1. Implementaci6n del plan de comunicacion/difusion

A4.2. Informe ejecutivo
Entregable PT4 A A

A5.1 Supervision y seguimiento del proyecto

Informe final




A continuacion, se muestra el flujograma del proyecto:

PT1. PLANTEAMIENTO Y PLANIFICACION TECNICA
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A2.4. Analisis y reingenieria

PT3. MERCADO Y VIETI

PT4. COMUNICACION Y DIFUCION DE LOS RESULTADOS

Informe final




A continuacion, se muestra un resumen de las tareas ejecutadas dentro de cada paquete de trabajo:
PTO. GESTION Y SEGUIMIENTO

Este paquete de trabajo esta dirigido a las tareas propias de gestién del proyecto. Todo proyecto debe tener
una gestién de las tareas y actividades que se van ejecutando segln su avance. Sera fundamental, por tanto,
para la consecucion de cada uno de los hitos marcados en el inicio del proyecto. Lo conforma la siguiente
tarea:

- TO0.1. Gestién y seguimiento del proyecto
En ella se da lugar a la preparacién, revisién y gestion de contratos; a la solicitud del proyecto a los organismos
de financiacion, la gestién de seguimiento de las desviaciones de los proyectos (cartas de cambios) y al
procedimiento de la justificacién/auditoria técnico-econdémica.

PT1.- PLANIFICACION TECNICA

Durante esta fase se ha llevado a cabo la definicion y planificacién técnica del proyecto. Asimismo, se ha
llevado a cabo un estudio del estado actual de las tecnologias a investigar, identificando los requerimientos
gue deberan cumplir los dispositivos a desarrollar para alcanzar los objetivos técnicos planteados al inicio del
proyecto.

Para ello, en este paquete de trabajo se han llevado a cabo las siguientes tareas:
T1.1. Preparacion de la propuesta técnico-Econdmica

Esta tarea ha englobado tareas de definicién y actualizacién de la solicitud del proyecto para la ejecucion de
la tercera anualidad: definicion de los objetivos, novedad y relevancia, resultados esperados, impacto de los
resultados, definicion del plan de trabajo, etc.

T1.2. Definicion de los recursos necesarios

En esta tarea se ha llevado a cabo la planificacion de los recursos necesarios para el correcto devenir del
proyecto. Se han seleccionado tanto los recursos humanos necesarios con los que cuenta AITEX para la
ejecucion de todas las tareas planteadas, asi como se han definido los servicios externos que han sido
necesarios para alcanzar todos los objetivos planteados. De igual modo, se han estimado las necesidades en
cuanto a materiales necesarios para llevar a cabo las investigaciones y desarrollos planteados.

T1.3. Definicién del plan de comunicacion

Durante esta tarea también se ha preparado un plan de difusibn con todas las actividades a realizar
estableciendo un cronograma de actuacion que permita sincronizar las diferentes actividades de difusién con
la evolucion del proyecto.

T1.4. Definicion de los prototipos a realizar
Se define y planifica los prototipos a realizar a lo largo del proyecto BIENESMART 2021.
T1.5. Definicién de niveles de partida y niveles objetivo

En esta Ultima actividad se definen y planifican los niveles de salida y objetivo, asi como las reuniones
mensuales de seguimiento del proyecto que garantizan su correcto funcionamiento y gestion.



PT2.- EJECUCION TECNICA

En el presente paquete de trabajo se ha llevado a cabo todas las tareas de investigacion necesarias para el
desarrollo y validacién de todos los prototipos planteados en el proyecto, que contribuirdn a la mejora y
desarrollo de soluciones capaces de monitorizar constantes vitales y parametros fisiol6gicos para la mejora
del bienestar de las personas.

A continuacién, se amplia la informacién de las tareas que se han llevado a cabo las siguientes:
T2.1. Estado del arte y viabilidad técnica

En esta actividad se llevara a cabo una actualizacion del estado del arte sobre las tecnologias de aplicacion
en el desarrollo de productos en el marco del proyecto BIENESMART 2021 tales como tecnologias de
integracion textil, electromiografia, bioimpedancia y biosensores. El objetivo de este paquete de trabajo es la
generacion y actualizacién de una base de conocimiento que permita la correcta ejecucion del proyecto.

T2.2. Experimental

En esta tarea se han llevado a cabo los disefios y desarrollos de los prototipos para las diferentes lineas de
investigacion planteadas.

Electromiografia

» Disefio de distintos modelos de electrodos para realizar pruebas iniciales de electromiografia, asi
como estudiar la biocompatibilidad con la piel de los usuarios.

» Estudio de la posicién de los electrodos para la medicion de los muasculos superficiales. Se han
disefiado los patrones de las diferentes soluciones textiles como: manguitos, musleras, mallas etc.;
prendas que deben ajustarse y adaptarse a la ergonomia de los usuarios ya que para obtener la sefal
limpia se requiere que la piel y el electrodo haga buen contacto.

» Con el objetivo de optimizar la sefial, se ha trabajado sobre los electrodos y la sefial obtenida
disminuyendo el ruido y limpiando la sefal. De esta forma, se es capaz de estabilizar la sefal y
mejorar la paralelizacion de los misculos cuando se esta trabajando con varios electrodos a la vez.

» Finalmente, se han desarrollado los prototipos para la mediciéon de la actividad eléctrica que se
vinculan con una app de visualizacion de los datos obtenidos, aprovechandose la electrénica
fabricada en anualidades anteriores.

Biosensores

» Se han disefiado biosensores, fabricado sus pantallas y utilizado para la impresién de los mismos
mediante la técnica de serigrafia. Las tintas utilizadas en dicha técnica han sido impresas sobre
material flexible tipo PET, consiguiendo flexibilidad en los mismos. Los electrodos constan con 3
pistas que permiten su funcionamiento, siendo estas: electrodo auxiliar, de trabajo y de referencia.

» Posteriormente, dichos electrodos han sido cortados en unidades mediante corte laser para
finalmente ser caracterizados utilizando la técnica del potenciostato, lo que ha permitido extraer
curvas de calibrado, capaces de aportar informacion sobre concentraciones desconocidas de lactato.

Bioimpedancia

» Disefio y desarrollo de prendas textiles con electrodos integrados en ubicaciones concretas, para
poder medir asi parametros como la hidratacién del cuerpo. La posicion ha sido estudiada con
antelacion. Las pruebas han sido desarrolladas utilizando un KIT de evaluacion. Se han desarrollado
varios modelos, tanto utilizando tejido conductor como hilos conductores.



» Desarrollo de aplicacion para andlisis de datos.

Sistema de integracién

» Disefio y desarrollo de un sistema de integracion entre el textil y la electréonica de control para ubicarlo
en morfologias curvas como mufieca, brazo, tobillo o cabeza, consiguiendo efectuar asi la unién entre
el tejido o hilo conductor y la electrénica de forma rapida y sencilla.

» Se consigue alcanzar un disefilo mas ergonoémico, capaz de cumplir con las funcionalidades y
requerimientos estipulados inicialmente.

T2.3. Caracterizacion

Dentro de esta actividad se incluyen las pruebas y ensayos que se han realizado para la caracterizacion de
los prototipos textiles desarrollados. Los desarrollos caracterizados/validados son los siguientes:

Electrodos serigrafiados.

Pruebas de biocompatibilidad.

Pruebas de lavado en prototipos de electromiografia.

Estudio de colocacién de electrodos bordados para medicion de electromiografia / bioimpedancia.
Estudio de normativas para tener en cuenta en electromiografia.

YV VYV VYV

T2.4. Andlisis y reingenieria

En esta tarea se han analizado los resultados obtenidos de las diferentes investigaciones llevadas a cabo.
Del analisis realizado, se han extraido las conclusiones que han permitido definir los articulos textiles a
desarrollar para el desarrollo de prototipos de monitorizacion del bienestar de las persones, definir los
requerimientos técnicos y las funcionalidades a implementar fruto del estudio de las necesidades.

Esta tarea ha contemplado la posibilidad de efectuar una reingenieria de los prototipos a desarrollar en caso
de que surjan inconvenientes, ya que toda investigacion lleva asociada un proceso de reingenieria en el que
se examinan los resultados obtenidos de cada tarea y se toman las decisiones oportunas para realizar los
cambios necesarios que lleven a la obtencién de los objetivos planteados.

Con todo ello, en este apartado se ha trabajado sobre los informes y entregables a desarrollar para la
justificacion del proyecto, describiendo todo el trabajo realizado, incluyendo estudios, disefios, desarrollos,
resultados de caracterizacion, andlisis de resultados y establecimiento de conclusiones; asegurando una
correcta compresién de las tareas realizadas durante el proyecto.

T2.5. Coordinaciéon técnica

En esta tarea se pretende llevar el control y seguimiento de los recursos, tanto humanos como los servicios
externos que colaboran en el proyecto. Del mismo modo, se pretende llevar a cabo el seguimiento de las
compras de materiales necesarios para alcanzar los objetivos planteados al inicio del proyecto.

PT3.- TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

El objetivo de este paquete de trabajo ha sido llevar a cabo enérgicas acciones de transferencia de los
resultados del proyecto y promocién dirigidas a las empresas textiles de la Comunidad Valenciana.



Los desarrollos obtenidos son en la mayoria de las ocasiones desconocidos para las empresas,
especialmente para las pequefias y medianas empresas, que, en general, carecen de los recursos y el tiempo
necesarios para la innovaciéon en este tipo de productos. De ahi la gran importancia del paquete de
transferencia de resultados, que consigue llegar a muchas empresas que necesitan de los recursos de un
centro tecnolégico como AITEX.

Las tareas llevadas a cabo en este paquete son:
T3.1. Mercado

» ldentificacion de necesidades empresas, investigacion e identificacion de mercados potenciales.
» Andlisis de soluciones comerciales y benchmarking
» Visitas/contactos/reuniones con empresas.

T3.2. VIETI

» Andlisis de escalabilidad industrial, estudio econdémico de la solucién propuesta; viabilidad de costes
(escandallo)

» Definicién de las opciones de transferencia y seleccion de la opcién mas adecuada

» lIdentificacion y medicién del impacto en la empresa

» Disefio y definicion de la explotacion de resultados en el mercado/sector.

PT4.- DIFUSION

En este paquete de trabajo se implementa un plan de difusién con todas las actividades a realizar
estableciendo un cronograma de actuacién que permita sincronizar las diferentes actividades de difusién con
la evolucion del proyecto. Las actividades que engloban este paquete de trabajo son las siguientes:

T4.1. Implementacién del plan de comunicacién/difusién

En esta tarea, se recoge la programacion en el tiempo de las actuaciones a realizar, atendiendo a criterios de
prioridad. Para cada accion de difusién se han considerado diversos canales de divulgacion, entre los cuales
se han seleccionado lo que se ajustan mas a las necesidades y posibilidades en el Proyecto, entre otros los
siguientes:

a) Difusion a través de la web de AITEX.

b) Publicacién de Notas de Prensa para su aparicion en forma en revistas relacionadas con la tematica
del proyecto.

c) Publicacion en la revista de AITEX “AITEX Review”, y en aquellos medios de comunicacion que se
consideren oportunos.

d) Entre otras publicaciones, se hace difusion del proyecto en revistas relacionadas con el sector textil o
cuyo publico objetivo es el sector salud/deporte.

e) Comunicacién a una seleccién de las empresas asociadas y clientes de AITEX en funcién de criterios
filtro para acotar el espectro mas directamente relacionado con el proyecto para concretar reuniones
personalizadas con empresas. Estas reuniones, por la experiencia de AITEX, son muy productivas.

T4.2. Informe ejecutivo



Dentro de las tareas de difusion, se contempla la preparacion de informes y articulos, folletos publicitarios, la
grabacion de videos de promocidn, asi como la emisién de noticias o publicaciones a los diferentes medios.

PT5.- SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Las tares llevadas a cabo por parte de la subdireccién I+D son:

- Revision de los objetivos, alcance, reto tecnoldgico y planificacion planteado en el proyecto.
- Revision y aprobacién de los recursos necesarios para el proyecto.

- Supervision, control y seguimiento del grado de avance del proyecto desde el punto de vista de
ejecucion técnica y econdmica.

- Revisiéon y evaluacion de resultados parciales y finales en base a los objetivos propuestos.
- Supervision y analisis del estado del proyecto en términos de transferencia a empresas.
- Definicién de métricas e indicadores de impacto de los resultados del proyecto.

- Definicion y supervision del plan de comunicacion del proyecto en base a la estrategia de
comunicacion y marketing de la organizacion.

- Seguimiento en la implantacion del plan de comunicacion.

- Seguimiento y evaluacion de los indicadores de comunicacion.



DESARROLLO DE SISTEMA DE INTEGRACION CURVO.

- Proteccién industrial del sistema de integracién BIENESMART2 como modelo de utilidad.
- Analisis de los sistemas de integracion utilizados en textil con morfologia curva

- Sistemas de imantado disponible para la mejora del sistema de integracion.

- Sistema de integracién con superficie plana con curvatura en el acabado

- Reduccion de tamafio en el sistema de integracion. Bateria utilizada de 3.7V y 105mAh y sistema
de carga por induccion de 10x30 mm.

®—am

llustracion 2. Propuesta de sistema de integraciéon curvo BIENESMART 2021

50,89 20,68

Propuesta BIENESMART 2 Propuesta inicial BIENESMART 2021
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llustracion 3. Detalle por capas del sistema de integracion.

- Desarrollo del sistema de integracion curvo

llustracion 4. Desarrollo del sistema de integracion curvo.

DESARROLLO DE SOLUCION TEXTIL PARA LA MEDICION DE LA ACTIVIDAD ELECTRICA DEL
MUSCULO.

Disefio y desarrollo electrodos para medicion de electromiografia tamafios 2x5 cm y 3x4 cm con

hilos AMANN y CIRCUITEX. Mejora de superficie de contacto y especificos para contacto con la
piel.

- Desarrollo electrénica medicién de EMG. Mejora de la recepcion de la sefial.

Medicién de actividad eléctrica en musculos pasivos: radial, lumbar y abdominal.

Informe final




- Validacién de las mallas con ejercicios estandar.

Pruebas de biocompatibilidad sobre electrodos de electromiografia. Ensayos patch test,
citotoxicidad e irritacion dérmica. Resultados positivos

Disefio y desarrollo APP de control y visualizacion de andlisis en electromiografia.

llustracion 5. Ejemplo disefio y desarrollo electrodos para medicion de constantes.

Ensayo Patch test /
Resultados ensayos

BIOCOMPATIBILIDAD Ensayo de Irritacion dérmica /

Ensayo de Citotoxicidad /

llustracion 6. Ejemplo toma de datos EMG ejercicio contraccién larga y contraccion corta.



llustracion 7. Validacion de mallas en rehabilitacion.
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llustracion 8. Interfaz de la aplicacion desarrollada para el control de los andlisis de electromiografia.
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DESARROLLO DE ELECTRODOS SERIGRAFIADOS PARA LA MEDICION DE PARAMETROS
BIOLOGICOS

- Disefio de electrodos serigrafiados. Nueva version del area de trabajo y de referencia, ampliacion
de la zona de trabajo.

- Protocolo de desarrollo de electrodos serigrafiados

- Utilizacién de tintas de carbdn, plata y dieléctrica.

BIENESMART BIENESMART
ATEX AITEX
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llustracion 9. Disefio y desarrollo de electrodos serigrafiados

DESARROLLO DE PROTOTIPO PARA LA MEDICION DE LA BIOIMPEDANCIA ELECTRICA DE LA PIEL.

- Valoracién y uso de analizadores de impedancia y kits de evaluacién. BodyStat1500 Touch y
Analog devices AD5940BIOZ.

llustracion 10. Pruebas bioimpedancia en mufiequera y resultados obtenidos mediante el KIT de evaluaciéon Analog
Devices.

- Definicion especificaciones técnicas para el desarrollo de una electronica capaz de realizar
medicién tetrapolar de bioimpedancia.

- Comparativa de valores resistivos en nueve tejidos conductores. Captacién de imagenes con
microscopio para ver estructura del tejido.
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llustracion 11. Valores resistivos en tejidos conductores.

- Caracterizacion y valoracion de 25 prototipos de electrodos para aplicaciones relacionadas con
analisis de bioimpedancia. Medicion de resistencia y reactancia a través de un medio constante.

llustracion 12. Mufiequea desarrollada y andlisis realizados con el kit de evaluacion.

- Cordon conductor elastico y no elastico con 12 y 24 cabos.
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6. Impacto empresarial

Durante la realizacién del proyecto se ha contactado con diferentes empresas de la Comunidad Valenciana y
del resto de Espafia para conocer sus necesidades y asi darles respuesta con el desarrollo del proyecto.
Durante las reuniones se ha presentado el proyecto, sus objetivos y los resultados alcanzados hasta la fecha.

Se han detectado las necesidades que tienen en funcion de la linea de investigacién que mas se adecue a su
empresa y se han tenido en cuenta las apreciaciones de cada una para el desarrollo de los prototipos y por
Gltimo se ha mantenido informado de los avances.

Tras el desarrollo del proyecto, se ha enviado a todas las empresas el abstract final de resultados y el informe
final.

Informe final




