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RESUMEN

La mala postura es un problema comun que afecta a muchos estudiantes en la actualidad, lo que llevo
al desarrollo de un chaleco corrector postural. Este chaleco utiliza una Raspberry Pi Pico como nicleo
del sistema y estd equipado con sensores MPU6050 para medir los angulos de movimiento de los
hombros y con ello detectar la mala postura. Ademas, cuenta con un mecanismo de estimulacion
eléctrica, estos impulsos eléctricos proporcionan retroalimentacion al usuario, fomentando la
correccion de la postura tanto fisica como auditivamente a través de un zumbador implementado en
el circuito. Adicionalmente, el chaleco permite la conexion con una aplicacion moévil a través de
tecnologia Bluetooth, lo que habilita a los usuarios poder personalizar la configuracion del chaleco,

recibir informacion adicional sobre su postura y progreso.
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Smart Vest for Posture Correction with Feedback

ABSTRACT

Poor posture is a common problem affecting many students today, which led to the development of a
posture-correcting vest. This vest uses a Raspberry Pi Pico as the core of the system and is equipped
with MPU6050 sensors to measure the angles of movement of the shoulders and thereby detect poor
posture. In addition, it has an electrical stimulation mechanism, these electrical impulses provide
feedback to the user, encouraging posture correction both physically and audibly through a buzzer
implemented in the circuit. Additionally, the vest allows connection to a mobile application via
Bluetooth technology, enabling users to customize the vest’s settings and receive additional

information about their posture and progress.
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INTRODUCCION

La mala postura es un problema comtin que puede afectar a muchas personas y puede ser perjudicial
para la salud. En los tltimos afios, el uso prolongado de dispositivos electronicos, como teléfonos
inteligentes y computadoras portatiles, ha contribuido al aumento de la mala postura (Susilowati et
al, 2022). Con una postura adecuada se pueden prevenir futuros problemas como dolores de espalda
o lumbalgias (Procuraduria Federal del Consumidor, 2020) ademas de poder prevenir lesiones para
atletas o personas que realizan ejercicio fisico (Lu et al, 2020). Los chalecos correctores de postura
son de gran ayuda para corregir este problema creciente en los estudiantes, principalmente ayudan a
estimular la memoria muscular haciendo que la postura mejore (Lamban Azcona, 2018) ademas de
mantener una postura 6ptima para las articulaciones y mejorar la calidad de suefio (Vijayalakshmi et
al, 2022). Para mejorar la efectividad de los chalecos, es necesario realizar ejercicios que nos permitan
estirar y fortalecer los musculos de las articulaciones débiles que causan la mala postura (Rondon-
Villamil, 2014). Es por ello que se cred un chaleco corrector de postura diferente a los chalecos de
vibracion, que utiliza impulsos eléctricos para notificar al usuario, y una alarma audible para las
personas que prefieran desactivar los impulsos eléctricos. Este chaleco viene integrado con sensores
MPU6050 que permiten la medicion de los angulos detectando los angulos de los hombros. Ademas,
es posible conectar el chaleco a una aplicacion mévil que permitira revisar informacion relacionada
al progreso en la postura, ademas de contar con ejercicios que son de gran apoyo para la mejora
postural. A lo largo de este articulo, explicaremos en detalle la importancia de la postura, los
componentes electronicos y textiles que conforman el chaleco y las pruebas de verificacion para
demostrar como la tecnologia puede aliarse con la salud para transformar nuestra postura.
METODOLOGIA

El diseno del chaleco fue realizado con la herramienta Fusion 360 para determinar la estructura del
dispositivo, donde se definieron cada uno de los bolsillos donde estaran las partes del circuito

electronico y los elementos electronicos que conforman el dispositivo y sus respectivas medidas como
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se muestra en la Figura 1, donde en los bolsillos marcados con el nimero 1 contienen los sensores
MPU6050, el bolsillo 2 contiene el transformador, el bolsillo 3 contiene el circuito principal donde
se encuentra el dispositivo programable y el bolsillo 4 contiene una powerbank que se encarga de
proporcionar energia eléctrica al dispositivo.

Para la fabricacion del chaleco, se obtuvo la ayuda de un profesional que confecciono el chaleco con
los elementos necesarios e indicados para su posterior combinacion con los componentes del circuito
electronico. Se le agregaron correas de tipo mochila y un cinturén que permiten el ajuste para
diferentes tamafios y tipos de cuerpo como se muestra en la Figura 2. Todos los elementos
anteriormente mencionados se unieron para poder crear un chaleco ergonémico, comodo y facil de
colocar para las personas que al mismo tiempo los motive a utilizar el chaleco diariamente y que se
obtenga cuanto antes un nuevo habito.

Figura 1: Chaleco y bolsillos terminados

/ A

Fuente: Elaboracion propia
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igura 2: Correas tipo mochila del chaleco

Fuente: Elaboracion propia

El circuito electronico del chaleco ha sido disefiado con una tarjeta Raspberry Pi Pico W, un
dispositivo programable de bajo costo y alto rendimiento que permite controlar todas las acciones del
chaleco debido a que adquiere las sefiales de dos sensores MPU6050 que son necesarios para medir
los 4ngulos de inclinacion de las articulaciones de los hombros. El sensor MPU6050 obtiene los
valores de los angulos usando los datos del acelerometro y un filtro complementario para obtener
valores mas exactos (Atoir et al, 2021).

Para la programacion de la tarjeta Raspberry Pi Pico se utilizd el lenguaje de programacion
MicroPython y con ayuda del software Thonny para el desarrollo de los codigos, permitiendo realizar
acciones como la activacion de los impulsos eléctricos y de un zumbador cuando se supera un rango
en los angulos de inclinacion, el envio de datos mediante Bluetooth a la aplicacion movil utilizando
la comunicacion UART integrada en el dispositivo programable, el funcionamiento de este programa

se muestra en el diagrama 1.
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Diagrama 1. Diagrama de flujo del funcionamiento del dispositivo programable.
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, un transistor 2n2222 es utilizado como interruptor, cuando se activa un pin de la tarjeta
Raspberry Pi Pico el transistor deja pasar la corriente de la bateria de 9V hacia el transformador, el
cual transformar4 la corriente eléctrica de directa a alterna para asi dar el impulso eléctrico al cuerpo
del usuario para que adopte una mejor postura, debido a eso es necesario tomar en cuenta la resistencia
de la piel donde se toman dos diferentes valores de resistencia; la piel seca con una resistencia de
5,000 ohms y la piel himeda con una resistencia de 1,000 ohms (Gonzalez Castro et al., 2018). La
corriente puede ser regulada por un potenciometro e ira incrementando de 2 mA a 7 mA que entra
dentro del rango en el que se puede percibir el impulso sin causar dafios (Fish & Geddes, 2009). Por

ultimo, un modulo Bluetooth HC-05 que permitira la conexion inalambrica con la aplicacion movil.
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Figura 3: Circuito electronico final ﬁ estara dentro del bolsillo central del chaleco

A9==Ag'E JoM0g

Fuente: Elaboracion propia

Para la aplicacion movil se utilizo la herramienta en linea "App Inventor" con la cual se introdujeron
las funciones de conexion Bluetooth, graficacion de datos y configuracion de las funciones del
chaleco. También es posible realizar un inicio de sesion que permite guardar los datos de cada usuario
que se registre dentro de la aplicacion como se muestra en la imagen. El chaleco envia los datos
numéricos del total de activaciones a la aplicacion, es decir, las veces que el usuario opta por una
mala postura como se muestra en la Figura 4. Estos datos son graficados para observar una mejora en
la posicion postural del usuario a través del tiempo. Ademas de agregar un apartado de ejercicios
mostrado en la Figura 5 que sirven de complemento en la rutina diaria de los usuarios para poder
mejorar su postura, ejercicios que incluyen estiramientos para mejorar la estabilidad del cuerpo y

podria reducir el dolor ocasionado a la mala postura (Kim et al, 2015).
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Figura 4: Pantalla que muestra los progresos de la postura en la aplicacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS Y DISCUSION

El chaleco fue probado en 10 diferentes personas con distinta complexion, todas ellas llevaron puesto
el chaleco por una hora, para medir la comodidad y sobre todo, comprobar el funcionamiento de la
lectura de datos del chaleco y la conexidén con la aplicacion movil. Con ello se obtuvieron los
resultados que se muestran en la tabla 1. Estos resultados también fueron de gran utilidad para
determinar una media en los angulos de las posiciones de mala y buena postura para asi determinar
el umbral de activacion del dispositivo.

Para la verificacion de los datos obtenidos por el chaleco se utiliz6 un gonidometro el cual permite

medir los d&ngulos de inclinacion de los hombros para compararlos con los datos del sensor.
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Tabla 1. Resultados obtenidos con el chaleco y comparado con un gonidmetro.

Angulos en Angulos en buena  Angulos en mala Angulos en mala
buena postura postura medido postura con postura medido
con Goniémetro por el chaleco Goniémetro por el chaleco

Sujeto 1 32 32.27 23 23.4
Sujeto 2 36 37.62 26 25.29
Sujeto 3 35 34.06 25 24.52
Sujeto 4 36 35.66 25 25.66
Sujeto 5 36 34.76 24 26.7
Sujeto 6 35 35.66 25 24.67
Sujeto 7 33 34.33 24 23.76
Sujeto 8 35 35.6 24 22.65
Sujeto 9 35 34.6 25 26.16
Sujeto 10 35 34.85 26 25.35

Para comprobar la funcionalidad del chaleco en la obtencion de angulos se realizé una prueba t. La
prueba t pareada se destaca por su capacidad para evaluar la diferencia promedio entre dos conjuntos
de datos relacionados, lo que permite determinar si dicha diferencia es estadisticamente significativa
(JMP Statistical Discovery LLC., n.d.). Esta prueba es valiosa para comprender si las mediciones
tomadas por diferentes métodos presentan diferencias significativas o si son lo suficientemente
proporcionales como para ser consideradas como equivalentes. En este caso tomaremos los angulos
medidos con el gonidmetro que nos permite medir el &ngulo de las articulaciones (Gandbhir & Cunha,
2023) y los compararemos con los angulos obtenidos por los sensores integrados en nuestro
dispositivo.

Para ello debemos empezar obteniendo la diferencia media entre las muestras (X,;) y el error estandar
de las diferencias (SE), con ello podemos calcular nuestra estadistica de prueba t:

Xa = 0.23
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55:3—%:%:0256 Eq.1
Xa _ 923 _ 8984 Eq.2
SE 0.256

Para la verificacion tomaremos un valor de riesgo de 5% el cual se le conoce como nivel de
significacion representado por & = 0.05 y para obtener el valor t necesitamos los grados de libertad
(g)) que se calcula como gl = n—1=20—1=19, con estos datos podremos interpretar el
resultado de nuestra estadistica de prueba en la cual nuestro valor t = 0.8984 entra dentro de la
distribucion t como se muestra en la Figura 6.

Figura 6: Grafica de distribucion con gl =19 y a = 0.05 comprobando nuestro valor de prueba t

dentro de la distribucion t.
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Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la verificacion del funcionamiento del chaleco con ayuda de la prueba t
han sido favorables, decidimos no rechazar la hipotesis nula debido a que la estadistica de prueba t
entra dentro de la distribucion t. Esto nos permite confirmar el funcionamiento de los sensores para
medir los angulos de movimiento y con ello podemos determinar la mala postura de las personas que
lo utilicen ademas de que existen diferencias posturales entre hombres y mujeres en un ambito

estudiantil (Aratjo, 2022). Las pruebas para determinar la eficacia para mejorar la postura de las
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personas con nuestro chaleco atin no han sido realizadas debido al tiempo que se necesita para ver un

cambio en la postura sin embargo se considera que los resultados son correctos en base al andlisis de

la prueba t.
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