DNEUROCAL CAT

NEUROCALCAT

“Prevencion y mejora del envejecimiento activo mediante calzado neuroestimulativo”

ENTREGABLE 1.3
Validacion pruebas basicas de
funcionamiento sobre prototipos finales

Entidad Responsable:

Fecha:
Julio 2023
Referencia AVI  INESCOP INNEST/2021/180 Tipo Proyecto -
Colaborativo
Fecha de Inicio 04/10/2021 Fecha Fin 03/08/2023 Duracién 22 meses

\ Fondo Europeo de
% G E N E RA Ll TAT . Desarrollo Regional
\\§ VA L E N C I A N A % AV I S(E: El'r;clm'}’g‘!’-:ggmNA ** e ) Una manera de hacer Europa

UNION EUROPEA



UNION EUROPEA

% GENERALITAT 7%‘\" AGENCIAVALENCIANA
NEUROCAL cA T \\§ VALENCIANA %7 DE LA INNOVACI®

Tabla de Contenido

A RESUMEN EJECUTIVO...ccuuuiiiemuuniiiauunniiianssniiesnssiiiesnseiiessseemesssssersnssssemssssssimesssssiesssssssessssssssnssssns 3
B INTRODUCCION ...occiiiiiiiinsinnnneeiiiiiisnsisuseneesiisissssssssssesisissssssssssessssssssssssssesssssssssssssssseesssssssssnnses 3
B.1 (0] o T 1AV e T =] = PSPPSR 3
B.2 Objetivos del eNtregable. ... e e 3
B.3 Relacion con otras tareas y entregables. ... e 4

L O {5 0 Y 0. PP 4
c1 Pruebas sobre la electrénica desarrollada. .............ccccooiiiiiiiiiniinii e 6
C.1.i Descripcion de test @leCtrONICO. .............cccviiiiiiiiie et 6
C.1.ii Versiones hardware creadas en el proyecto. ...........ccccceveciiiiiniiiiii i 9

C.2 Encapsulado Final de 1a EI@Ctronica. ...........ccoocciviiiiiiiiiiiiieeee et 11
C.3  Aplicacion MOVIl fiNal. ............oooiiiii e et 12
C.3ui INSEAIACION. ...ttt ettt et et e bttt 12
Descargar la aplicacion MOVil.............ccooiiiiiiiiiii e 12
C.3.ii FOrMACiON USUANIO. ... ..coiiiiiiiiieiiieeiee ettt ettt e ettt e st e e s bt e e bt e e sabeesbeeesabeesbeeennee 14
C.3.iii Uso de 1a aplicacion MOVil. .............ooooiiiiiiiiii e e 15

Cc4 Pruebas integradas fiNAlEs. ......cccuiii i e 38

D CONCLUSIONES.....cueitreuuuiinannnniiransnsirennsnsirenssssirenssssirsnssssiessssssrensssssrensssssronssssiensssssrensssssronssnss 50

Fondo Europeo de
Desarrollo Regional

Una manera de hacer Europa

UNION EUROPEA ProyeCtO NEUROCALCAT pagina 2 de 50

% GENERALITAT .
§ VALENCINA %}\v e




UNION EUROPEA

% GENERALITAT 7%‘\" AGENCIA VALENCIANA
NEUROCAL cA T \\\ VALENCIANA %f DE LA INNOVACIO

A RESUMEN EJECUTIVO

El presente entregable es el final (entregable PUBLICO) perteneciente al paquete de trabajo 1.

Paquete de Trabajo N2 PT1 | Entidad que lidera UPVv

Titulo del Paquete de Trabajo | Tarea 1 - Desarrollo electrénico y APP movil

N2 del participante 1 2 4

Identificadores de los

paticlpantes UPV | INESCOP | SOCERFAB

Mes de inicio M1-Octubre 2021 Mes de fin M22-Julio 2023

B INTRODUCCION

B.1 Objetivos del PT.

Este paquete de trabajo ha consistido en el desarrollo de los prototipos del sistema de plantilla
electrénica y aplicacion mévil conectada a la misma para obtener los datos de pisada del usuario.

UPV desarrolla la electrénica del dispositivo, INESCOP colabora en la seleccién de los materiales de la
plantilla sensorizada, SOCERFAB programa un prototipo de aplicacion movil que conecta via bluetooth
con la electrénica y permite procesar datos, validar modelos, subir informacion a la web de Inteligencia
Artificial.

B.2 Objetivos del entregable.

El entregable Validacién pruebas basicas de funcionamiento sobre prototipos finales se presenta al final
del proyecto.

El objetivo del entregable es finalizar el prototipo electréonico desarrollado de producto. Se obtiene por
tanto un producto definitivo con aplicacion movil incluida.

Los equipos desarrollados son: varios modelos de dispositivo electrdnico a integrar en el calzado, las
plantillas con sensores de presién y la aplicacién movil que comunica con los dos anteriores.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon pagina 3 de 50
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B.3 Relacidn con otras tareas y entregables.

Este entregable es clave para el resto del proyecto. Sin el producto desarrollado en este entregable no
se pueden obtener datos para aplicar algoritmos de inteligencia artificial (paquete de trabajo 3), asi
mismo no se pueden aplicar las técnicas de Neuromarketing para validar la aplicacién movil y las
sensaciones de los usuarios del producto final (paquete de trabajo 4).

Finalmente, el producto desarrollado en este paquete de trabajo se integra dentro del calzado disefiado
en el paquete de trabajo 2. Los resultados de PT1 y PT2 conjuntamente, han permitido la realizacién de
PT3y PT4.

C RESULTADOS

Este entregable permite describir la version final de la electrdnica desarrollada e integrada en el calzado
desarrollado en el proyecto. Para ello se ha mejorado el consumo, la programacion del firmware
bluetooth, la carga de firmware o actualizacién via inaldmbrica y se ha ampliado las versiones hardware
con el objeto de obtener dispositivos mas pequefos y de menor consumo.

Todas las mejoras descritas se han realizado en base a pruebas de funcionalidad y redisefios a lo largo
del dltimo afio.

La finalizacion del proyecto se culmina con la inclusion de la electrdnica en el calzado final y las pruebas
resultantes se reflejan en los datos captados en la aplicacién movil.

El calzado disefiado y fabricado se observa en la siguiente fotografia (Figura 1).

Figura 1. Calzado final desarrollado en el proyecto NEUROCALCAT
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Durante los meses previos, cada nuevo prototipo electrénico fue verificado en los laboratorios de la UPV
y en el instituto del calzado INESCOP. Se determind el correcto funcionamiento de:

e Los sensores de presidon conectados a la electrénica.

e Las modificaciones de los sensores (acelerdmetro, giréscopo y magnetémetro).

e Lacarga USB de bateria.

e Laactualizacion de firmware de forma inaldmbrica (FOTA).

e La comunicacidn de los datos post-procesados a la APP del movil.
Sin embargo, los resultados de respuesta de las plantillas de presién ante pruebas de resistencia y estrés
en el instituto INESCOP indican que pueden sufrir alteraciones en la conductividad con el uso y pueden
guebrarse las pistas conductivas tras horas intensas de uso. Es por ello que se determind la fabricacién

de varias series de electrdnica, con y sin los conectores de las plantillas de presion y los amplificadores
de adaptacidn de sefial de presion.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon pagina 5 de 50
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C.1 Pruebas sobre la electronica desarrollada.
C.1.i Descripcidn de test electrénico.

Algunas muestras de las pruebas realizados se describen a continuacion.

Figura 2. Set-Up de las pruebas realizadas durante el desarrollo final de la electrdnica y las plantillas de
presion

Se observan los diversos valores de las presiones de cada sensor de plantilla en las herramientas de
depuracion y desarrollo software. (Figura 3).
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(x)=Variables ®g Breakpoints @ Expressions B\ Modules 227 Disassembly i} Registers & Live Expressions x B
Expression Type Value
()= BLE_start_it uintd t 0"
w bﬂ bmiDBx_accel brmi0Bx_sensor_data {on}
b= x int16_t 1
b=y int16_t -640
)=z int16_t 1208
w bﬂ bmil2x_gyro brmi0Bx_sensor_data {on}
(= x int16_t ]
)=y int16_t 4
)=z int16_t -2
(%)= sensor_time uint32_t 201772

Figura 3. Valores de acelerémetro y giréscopo al mover la plantilla.

Modificacidn de valores tras movimiento de tarjeta (Figura 4)

(%)= Variables ®g Breakpoints @ Expressions B Modules 22 Disassembly }If Registers & Live Expressions > §
Expression Type Value
()= BLE_start_it uintd_t 0 "o
v @ brmilfx_accel bmil8x_sensor_data [
b= x int16_t -1088
)=y int16_t -308
)=z int16_t 762
v [g bmil8x_gyro bmil8x_senszor_data [
)= x int16_t 0
=y int16_t 30
)=z int16_t 3
()= zensor_time uint32_t 2884680
5 % Neil ConfData uintd £ 1241 1241

Figura 4. Variaciones del acelerémetro y giréscopo.

Valores de Magnetémetro y Temperatura (Figura 5)

w (= magnetic_mG float [3] [3]
()= magnetic_mG[0] float -4,22793674
(€)= magnetic_mG[1] float 242135910
(= magnetic_mG[2] float -1.40784261
(9= temperature_degC float 27.875

Figura 5. Valores de campo magnético y temperatura en el chip.

Valores de campo magnético y temperatura tras movimientos (Figura 6)

~ (= magnetic_miG float [3] [3]
(=)= magnetic_mG[0] float -0.801870227
(= magnetic_mG[1] float 415663338
)= magnetic_mG[2] float -0.349503219
()= temperature_degC float 27.625

Figura 6. Variaciones de campo magnético y temperatura.
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Y se verificaron también los sensores de presidn para cada modelo de electrdnica disefiado.
Sensores de presidn de plantilla

Valores iniciales con offset

v (& ADC_VAL volatile uint16_t [9] 9]
9= ADC_VAL[D] volatile uint16_t 235
0= ADC_VAL[1] volatile uint16_t 234
= ADC_VAL[2] volatile uint16.t 229
()= ADC_VAL[3] volatile uint16.t 236
(= ADC_VAL[4] volatile uint16.t 237
9= ADC_VAL[5] volatile uint16_t 237
(9= ADC_VAL[6] volatile uint16_t 4004
9= ADC_VAL[T] volatile uint16_t 2190
9= ADC_VAL[E] volatile uint16_t 4636

Figura 7. Canales de conversion de la lectura de los sensores de presion de la plantilla con offset inicial.

Pulsacion con presion en canal 3

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon

Figura 9. Presion en canal 4.

w (= ADC VAL volatile uint16_t [9] [9]
9= ADC_VAL[D] wolatile uint16_t 259
9= ADC_VAL[T] volatile uint16_t 258
(= ADC_VAL[Z] wolatile uint16_t 250
(== ADC_VAL[3] volatile uint16_t 2388
9= ADC_VAL[4] volatile uint16_t 260
(= ADC_VAL[S] wolatile uint16_t 257
(= ADC_VAL[B] wolatile uint16_t 4002
G9= ADC_VAL[T] wolatile uint16_t 2150
9= ADC_VAL[E] volatile uint16_t AE00

Figura 8. Presion en canal 3.
Pulsacién en canal 4

v [ ADC VAL volatile uint16_t [9] [9]
)= ADC_VAL[0] volatile uint16_t 256
= ADC VAL[T] wolatile uint16_t 258
= ADC VAL[Z] wolatile uint16_t 248
= ADC VAL[3] wolatile uint16_t 253
(= ADC VAL[A] wolatile uint16_t 2633
Gd= ADC VAL[S] wolatile uint16_t 255
(=)= ADC VAL[B] volatile uint16_t 4015
)= ADC_VAL[T] volatile uint16_t 8190
= ADC VAL[SE] wolatile uint16_t 4637
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Se omiten el resto de las pruebas de sensores de presion en este documento. Los valores de adquisicion
6,7 y 8 representan valores de tension de bateria, referencia de convertidores y tensién de USB.

C.1.ii Versiones hardware creadas en el proyecto.

Se ha realizado mejoras en el producto tras los diversos test realizados. La Figura 10 muestra las diversas
versiones de la electrénica desarrolladas.
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Figura 10. Cuatro modelos de electrénica desarrollados. De izquierda a derecha (Serie 2-Lite, Serie 2-
Pro, Seriel-Lite, Serie 1- Pro)

Las pruebas han demostrado el correcto funcionamiento de la electrdnica y de las plantillas de presién.
Sin embargo, las pruebas integradas para determinar la durabilidad del producto se realizaran en
INESCOP. Tras las pruebas electrénicos se determinaron diversas mejoras y necesidades que podian
llevarse a cabo, entre ellas se establecieron:

a) Creacién de la version PRO y la version LITE. La primera integra las plantillas de presion y la
segunda no. El motivo es que los costes y el mantenimiento de la segunda son mejores. Los
sensores creados por AIMPLAS son caros y fabricados a medida. Todavia es incierta la posibilidad
de obtenerlos en serie de forma industrial. Los modelos LITE permiten medir las caracteristicas
deseadas sin el 100% de precisidn, pero con la suficiente respuesta para determinar fielmente
todas las caracteristicas del producto NEUROCALCAT.

b) Creacién de la Serie 1 y Serie 2. La segunda optimiza tamafios, conector USB, distribucién de
conectores, modelo de bateria, elimina conmutador y modifica el giréscopo y el acelerémetro
ya que se habia descatalogado el seleccionado en la Serie 1.

La siguiente tabla y las fotografias aportadas muestra los detalles de ambas Series.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon pagina 9 de 50



Fondo Europeo de
o 5 Desarrollo Regional

% GENERALITAT

NEUROCALCAT  VALENCIANA

*

"

A" AGENCIA VALENCIANA o
DE LA INNOVACIO *oax Una manera de hacer Europa

UNION EUROPEA

Referencia Electrénica y bateria Encapsulado
Primer microcontrolador STM32WB55 con
prototipo antena  BLE incorporada, un

preliminar. conmutador para carga de baterias,

Serie 1 Pro. conector miniUSB 'y memoria

interna. Cuenta con buzzer y led y
conectores para sensores de presion.

Segundo Se eliminan los amplificadores
prototipo. operacionales y el buzzer y el led
Serie 1 LITE.

Tercer Se cambia el modelo de IMU. Se
prototipo. mejora la bateria. Se mejora el
Serie 2 Pro. conector USB aislado. Se

redistribuyen los conectores planos
para sensores de presion.

Cuarto Se eliminan los operacionales y el
prototipo. conector de sensores de presion. Se
Serie 2 LITE. incorpora el circuito de desconexion

completa desde APP:

Tras el disefio del primer prototipo, y mas alla del trabajo del entregable E1.1 del mes 8, se ha ido
optimizando las diversas versiones posteriores hasta tener 4 versiones del producto desarrolladas hasta
el mes 16 del proyecto. En estas diversas versiones se ha mejorado:

- Se ha eliminado el conmutador que permitia cargar la bateria o funcionar en modo

plantilla para que sea un transistor interno el que se encargue de realizar la misién de
carga/funcionamiento de forma transparente para el usuario.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon pagina 10 de 50
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- Se ha eliminado el buzzer o zumbador y el LED RGB que permitia un biofeedback de la
electrénica instalada en la lenglieta del zapato. Se redujo el biofeedback a la aplicacién
movil y se eliminaron los costes asociados a una segunda electrdnica en la lenglieta,
reduciendo los costes de venta y fabricacion del producto sin desmejorar su calidad ni
prestaciones, mas bien al contrario, se consigue un producto compacto y de bajo coste
y alta durabilidad al estar protegido en el interior de una plantilla sellada.

- Versién LITE. Se ha reducido el tamafno del circuito impreso. Se han eliminado los
amplificadores operacionales y el conector de plantilla de presién al identificar la
posibilidad de funcionar sin la plantilla de presion, permitiendo y tener un producto Lite
mas econdmico y con mejor mantenimiento que el producto de mayor precisién y
mayor coste. Esta decisiéon se adoptd tras los ensayos iniciales de INESCOP que
indicaban la fragilidad del conector de la electrdnica con el sensor desarrollado por
AIMPLAS asi como el resultado desfavorable de resistencia de las pistas conductoras
ante las pisadas continuas y el uso del calzado, estas pistas conductoras resultaban
quebradizas y no garantizan la durabilidad del producto.

- Se ha redisefiado el producto debido a dejar de fabricarse de forma inesperada el IMU
(el sensor inercial de BOSCH que contiene el acelerdmetro y el girdscopo). Se cambia el
disefo para que contenga un IMU del fabricante ST.

- Se ha redisefiado un prototipo final que permita la desconexién completa de la bateria
mediante la aplicacién moévil. Es decir, cuando el producto no se utilice se podra
desconectar utilizando la aplicacion movil ya que tiene un sistema de transistores que
permite desconectar la bateria hasta que ésta vuelva a conectarse con la intervencidn
del cargador USB. De esta forma se garantiza el ultra bajo consumo deseado.

- La version final contempla la conexidn de la bateria sin conector, simplemente con la
soldadura directa de la misma, ahorrando costes de fabricacion y reduciendo el tamafio
final.

- Adicionalmente se ha mejorado en distribucion de conectores, modelos de bateria,
tamafio de circuito impreso.

C.2 Encapsulado Final de la Electrénica.

Una vez verificada la electrdnica tanto en los laboratorios de la UPV, la electrénica se encapsula en la
caja de proteccion y el conjunto se encaja en la parte inferior de la plantilla. Esta electrénica encapsulada
ha sido verificada en los laboratorios de INESCOP, donde se ejerce presidn real y pruebas sobre la
plantilla (Figura 11).

Se ha verificado la respuesta de los sensores de presidon con uso real en calzado y la obtencién de los
datos en la APP movil.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon pagina 11 de 50
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Figura 11. Estructura final de la electronica encapsulada, la bateria (amarillo) y la plantilla de presion
sobre material de plantilla de calzado final.

C.3 Aplicacion movil final.

La electrdnica insertada permite la comunicacién de todos los datos de los sensores integrados con la
aplicacion moévil y ésta con la web de procesado de bases de datos con inteligencia artificial.

La conectividad Bluetooth Low Energy funciona sin problemas de distancias de comunicacién de varios
metros (se ha comprobado hasta 10m) desde la zapatilla inteligente hasta el movil del usuario.

Las diversas versiones desarrolladas de la APP mdvil se describen a continuacién. Esta aplicacién recibe
el nombre comercial de NEIL y esta disponible para su descarga tanto en I0S como Android.

C.3.i Instalacion.
Descargar la aplicacion movil

La aplicacidn NEIL es gratuita y funciona con dispositivos méviles Android o iOS. Verifique la versién del
firmware en su teléfono para ver qué dispositivos son compatibles con las aplicaciones.

Ingrese NEIL en la barra de busqueda para localizar la aplicacion:

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon pagina 12 de 50
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e Paradispositivos iOS, ve al App Store®

e Para dispositivos Android, ve a la tienda Google Play™

Es necesario usar un teléfono con Android 6.0+ o0 iOS 15.0+.

Creacion de cuenta

Al iniciarse la aplicacién si aun no ha creado una cuenta NEIL, seleccione la opcidn “Registrese ahora”
para crearse una.

Introduzca un email valido y contrasefia para registrase
en los servicios de Neil

Introduzca su email de registro y contrasefia ‘ Nombre y Apellidos ‘

para iniciar sesion y acceder sus datos en Neil

‘ Nombre de la empresa ‘

‘ Direccion de la empresa ‘

‘ Nimero de teléfono ‘

©

Email ‘

Recuperar contrasefia

Contrasefia @ ‘
. 1 2 1
¢No tiene una cuenta? Registrese ahora [ He leido y acepto los términos y condiciones

¢Tiene una cuenta? Acceda ahora

Después de leer y aceptar la politica de privacidad, cumplimente el formulario que se muestra en
pantalla (Nombre y apellidos del usuario, nombre de la empresa, direcciéon de la empresa, nimero de
teléfono del usuario, direccidn de correo electrénico y contrasefia).

Su contrasefia debe tener al menos ocho caracteres, contener al menos un nimero, una letra minuscula
y una letra mayuscula por motivos de seguridad.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon pagina 13 de 50
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Después de eso, recibird un correo electrénico con un cédigo para confirmar su registro. Por favor, clique
sobre el enlace para verificar el correo electrénico. Al finalizar, la cuenta quedara activada.

¢« @ o @m =2 O @ @8 o

Verifica tu email... jy empecemos! #ecibides =

Neil Tech <ncreply@neil-tech.es>

Hola

Haz clic en este enlace para verificar tu direccién de correo electrénico

hitps-//neiltech. com/__/auth/action?mode=verifyEmail&oobCode=pBrEc3J0pZ_iXobrZWNwjR_8VXYhceFZHDUOGUmwCyMAAAGEx BOyw&apiKey=AlzaSyC83

vdvxNHWRIEsC8HwrDn3Q0BkGY &lang=es

Sino has emitido esta solicitud, ignora este mensaje
Gracias,

El equipo de Neil Tech

( + Responder ) ( ~ Reenviar )

Posicionamiento de la plantilla

El dispositivo NEIL debe ser colocado dentro del calzado habitual del paciente. Antes de colocar el
dispositivo dentro del calzado, asegurese de que estd encendido y vinculado a la aplicacién movil.

Identifique el dispositivo izquierdo y el derecho. Si es posible retirar la plantilla propia de su calzado,
hagalo. En caso de no ser posible, coloque el dispositivo NEIL sobre la plantilla de su calzado.

C.3.ii Formacion usuario.

No es necesaria ninguna formacién especifica salvo las propias requeridas para actuar dentro de sus
propias competencias profesionales sanitarias que le son atribuidas.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon
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Introduzca su email de registro y contrasefia
para iniciar sesion y acceder sus datos en Neil

Recuperar contrasefia

¢No tiene una cuenta? Registrese ahora

C.3.iii Uso de la aplicacion movil.
Conexion a la aplicacidn.

Para acceder a la aplicacion, asegurese de que ha creado su cuenta previamente. Para iniciar sesién
ingrese la direccién de correo electrdnico y la contraseiia de su cuenta.

Si ha olvidado su contrasefia, seleccione la opcién “Recuperar contrasefia” y se le enviard un correo para
restablecerla. Siga las instrucciones del correo electrénico recibido para configurar su nueva contrasefia.

Encendido del equipo.

Para comenzar a utilizar NEIL conecte el dispositivo mediante el cable de carga a una fuente de
alimentacién. El dispositivo, automaticamente se encenderd. Desconecte el equipo de la fuente de
alimentacién, para activar el modo visible de Bluetooth y que las plantillas puedan ser vinculadas.

El usuario dispone de 2 minutos para vincular las plantillas. En caso de no detectar ninguna plantilla
durante este intervalo de tiempo, las plantillas se apagaran de forma automatica.
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Inicio

Quick Smart g9
ae 90

g vi
E]B Plantilla izquierda v
2l Piantilla derecha v
@ Ubicacion v

Conexion de las plantillas

Una vez encendido y anunciado el dispositivo NEIL e iniciado sesion en la aplicacién, acceda desde el
menu principal a la interfaz “Conectar plantillas”.

Pulse sobre “Plantilla izquierda” para vincular la plantilla izquierda

Pulse sobre “Plantilla derecha” para vincular la plantilla derecha.
]

Pulse sobre “Ubicacién” para dar acceso a la aplicacion a la ubicacién del dispositivo.

El usuario sabra que las conexiones se han realizado de forma satisfactoria, cuando lo botones se
muestren en verde.

Manejo de pacientes.

Agregar un paciente.

Para agregar un paciente nuevo a su cuenta desde la pantalla principal de la aplicacidn, haga clic en
“Pacientes”, luego en el botdn “Afadir paciente” en la parte inferior central de la pantalla.

AVI NEUROCALGCAT Proyectos estratégicos en cooperaciéon
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iRicio @O0 90 < Quick Smart 2 00 90

Q Search

Datos sesion Historico/Informes e

Eugenio Perez
56 afios [ 176cm

Lidia Martinez

Pacientes Consulta Neil 23 afios / 165¢m
Mariano Martinez

24 afios [ 178cm

Markel Gomez

Biofeedback Conectar Plantillas 26 afios [ 163cm

Marta Palencia

Aparece un formulario. Todos los campos del formulario deben ser rellenados, a excepcién de las
observaciones. Si su paciente no tiene patologia, en el campo “éDdnde tiene el dolor?” seleccione
"Ninguno”. Si ha seleccionado “Ninguno” en el desplegable de dolor, el resto de los campos posteriores
que estén relacionados con la descripcién de la patologia (Lateralidad del dolor, tipo de dolor,
situaciones en las que sufre ese dolor, inicio del dolor) también deben rellenarse con la opcién
“Ninguno”.

L&}

_ % ¢ Quick Smart & 6 90
< Quick Smart 0 90

Nombre*

Numero de teléfono*

+34
. Género*

Email*
Elige género <
Edad*

Observaciones
Altura(cm)*
Peso(kg)*
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Es fundamental seleccionar la patologia correcta porque afectara las interpretaciones y los estandares
de los analisis.

Haga clic sobre el botdn “Siguiente” hasta llegar a la ultima parte del formulario. Al terminar de
cumplimentar el formulario haga clic en “Afiadir paciente”.

Si en ese instante alglin campo no ha sido completado, se mostrara un error en pantalla solicitando que
complete los campos resaltados en rojo. Si ha rellenado el formulario de forma satisfactoria, se enviara
un SMS de forma automatica al paciente para que apruebe la politica de privacidad. El SMS contiene el
enlace a la politica de privacidad.

Editar un paciente.

Haga clic sobre el paciente que desea editar de la lista de pacientes y se abrira el archivo del paciente.
Haga clic sobre el botén “Editar” en la parte inferior central de la pantalla. Cuando aparezca el
formulario, rellénelo con la informacién solicitada y, a continuacion, haga clic en “Guardar”. Al clicar
sobre este botdn los datos del paciente seran actualizados.

(3]

< Quick Smart 3 00 90
(3]
< Quick Smart i 00 90
Nombre*
¢Desde cuando le duele?”
Menos de 3 meses <
Género*
Numero de teléfono*
Mujer
+34 675311688
Edad*
Email*
Imartinez@gmail.com
. Altura(cm)*
Observaciones
Ninguna 65
Peso(kg)*

Buscar un paciente.
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Escriba el apellido, el nombre o el nombre completo (nombre y apellido) del paciente que busca en el
campo de texto de la parte superior de la pantalla.

L&}

< Quick Smart 2 ¢ 90

Q Bearch

‘ Pendientes

Eugenio Perez

56 afos [ 176cm
Lidia Martinez
23 afios [ 165¢cn

Mariano Martinez

24 afios [ 178cm

Markel Gomez

[1682~m

giwlelrtlylulijolp

Inicio y detencion de la captura de datos.

1. Una vez que su paciente haya sido agregado a su cuenta, para iniciar la captura de datos y crear
una sesion nueva desde la pantalla principal de la aplicacién, haga clic en “Quick Start”.
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Inicio & 06 90
Datos sesion HistoricofInformes
Pacientes
Biofeedback Conectar Plantillas
4 /‘-./‘»

2) A continuacidn, escoja un método de uso:

a) Online: El dispositivo NEIL debe mantenerse cerca del dispositivo mévil durante el uso. Si la
conexion Bluetooth es interrumpida los datos se perderan. Al finalizar la sesidn los datos se
almacenaran de forma automatica en los servidores de NEIL y quedardn accesibles, para su
consulta y analisis en cualquier momento.

b) Offline: No es necesario mantener el dispositivo NEIL cerca del dispositivo mévil. Una vez
vinculadas las plantillas no se requiere conexion Bluetooth. Los datos se almacenan en el
dispositivo NEIL. Cuando se reestablezca la conexién Bluetooth con las plantillas, los datos se
subirdn automaticamente a los servidores de NEIL y quedardn accesibles, para su consulta y
analisis en cualquier momento.
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Inicio % 0 20

Escoge un modo de uso:

%X ONLINE

Mantega su dispositivo cerca de las plantillas,
se requiere Bluetooth

% OFFLINE

Una vez configurade no se requiere conexién
Bluetooth

Modo de uso: Online.

Si aun no ha vinculado las plantillas, conéctelas a una fuente de alimentacidn para que se enciendan. A
continuacién, desconecte el dispositivo de la fuente de alimentacidn para que las plantillas se anuncien
y el dispositivo movil las pueda encontrar.

Seleccione un paciente. Al seleccionar el paciente, las plantillas se vincularan automaticamente. Los
parametros en verde indican una vinculacion satisfactoria.

Haga clic en “Siguiente” y a continuacion en “Calibrar” para realizar la calibracion estatica del dispositivo.
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2 2 = =
< Quick Smart @ 00 90 < Quick Smart % 00 90 ¢ Quick Smart @ [0 90
Q Search 8 Piantilla izquierda ——————— v/ B8 Piantila izquierda ———— v/
Eugenio Perez gm Plantilla derecha . ﬂﬂ] Plantilla derecha ———————— V/
56 afios [ 176cm
Lidia Martinez SIS
23 afios / 165¢cm @ Ubicacién ————— @ Ubicaciéon —m———
Mariano Martinez
24 afios / 178cm CALIBRACION ESTATICA
Markel Gomez Vamos a realizar el proceso de
26 afios [ 163cm @ calibracién en estatico.
Manténgase de pie y quieto

Marta Palencia
21 afos [ 168cm

sobre las plantillas, a
continuacion pulse calibrar.

Uria Robles

56 afios / 145cm

Haga clic en “Calibrar” y comience a caminar para realizar la calibracién dindmica.

< Quick Smart b ljﬁ gﬂ

ilﬁ Plantilla izquierda ——————
ﬂi] Plantilla derecha ————————
@ Ubicacion —m8m8 ™ ——

CALIBRACION DINAMICA

Vamos a realizar el proceso de
@ calibracién dinamico.
Manténgase de pie y comience a

caminar, a continuacion pulse
calibrar.

00:20

Una vez que las plantillas se han colocado en los zapatos del paciente, el dispositivo NEIL esta listo para
ser usado. Haga clic en “Start” para comenzar la prueba.
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< Quick Smart B 00 90

ﬁ Plantilla izquierda —————

B Piantilla derecha —o—n

@ Ubicacion —————
@
H Puede comenzar a usar 2. Neil
LA R

Visualice las variables que estan siendo monitorizadas en tiempo real en su dispositivo mavil.

Si desea visualizar el promedio de las variables monitorizadas durante la prueba habilite la
opcién “Cambiar a promedio”

Si desea activar la configuracién de Biofeedback, haga clic sobre “Biofeedback”. Véase el
apartado 5.8 para mas informacién sobre como configurar y activar esta opcién.

¢ Fuerzas BN e W00 Zancadss % 00 90
en tiempo real
Pronacién / Supinacién Pasos Cadencia
ov Q9 pasas per minta
Flexién Dorsal / Plantar Parémetro 2t Dert
z z Tiempo de apoyo 0 0
Ti de vuel
ADD / ABD empodetee. 0 0
00:00 d 00:00 ( 00:00 @

Tiempo transcurtido Camblar a promeco ltempo transcurmdo Camlar a promedio Tiempa transcurrido Carrhiar a promerd o
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Para finalizar la prueba pulse en el icono de pausa que aparece en pantalla:

1. Seleccione “Guardar” para finalizar la prueba y guardar los datos. Los datos se envian
directamente a los servidores NEIL

2. Selecciones “Reanudar” si desea continuar con la prueba.

¢ Fuerzas @ mg 9[]

en tiempo real

:Qué desea hacer?

@
e e

Modo de uso: Offline.
Escoja una de las dos opciones que se muestran en pantalla:
1. Haga clic en “Crear una nueva sesién”, si desea capturar nuevos datos.

2. Haga clic en “Ver y guardar sesién”, si ya ha capturado datos Offline y desea visualizarlos y
almacenarlos en el servidor de NEIL para su posterior analisis.
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Inicio 00 90

;Qué desea realizar?

& Crear una
nueva sesion

Los datos seran guardados en la memoria
interna de [as plantillas

Ver y guardar
sesion

Ver |a Gltima sesién guardadga en ia memoria
interna y almacenar los datos en histdrico

Offline: Crear una nueva sesion.

Si aun no ha vinculado las plantillas, conéctelas a una fuente de alimentacién para que se enciendan. A
continuacién, desconecte el dispositivo de la fuente de alimentacién para que las plantillas se anuncien
y el dispositivo movil las pueda encontrar.

Seleccione el paciente al que desea realizar la prueba. Al seleccionar el paciente, las plantillas se
vinculardn automaticamente. Los parametros en verde indican una vinculacion satisfactoria.
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2 £a
< Quick Smart 0090 < Quick Smart 2 00 90
Q search @8 piantilla izquierda ———————
Eugenio Perez ﬂm Plantilladerecha ————— V/
56 afios [ 176¢cm
Lidia Martinez @ Ubicacisn o

23 afios / 165cm

Mariano Martinez
24 anos { 178cm

Markel Gomez
26 afios / 163cm

Marta Palencia
21 afnos / 168cm

Uria Robles

56 afos [ 145cm

Haga clic en “Siguiente” y a continuacién en “Calibrar” para realizar la calibracién estatica del dispositivo.

< Quick Smart @ 08 90

R Plantillaizquierda ————

9 Plantilla derecha ———

@ Ubicacion v

CALIBRACION ESTATICA

Vamos a realizar el proceso de
@ calibracion en estatico.
Manténgase de pie y quieto

sobre las plantillas, a
continuacion pulse calibrar.
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Haga clic en “Calibrar” y comience a caminar para realizar la calibracién dinamica.

< Quick Smart 3 00 9@
Em Plantilla izquierda ——
90 Plantiladerecha ———— v/
@ Ubicacion ———

CALIBRACION DINAMICA
=, Vamos arealizar el proceso de
Q \ calibracién dinamico.
# Manténgase de pie y comience a
caminar, a continuacion pulse
calibrar.

00:20

Una vez que las plantillas se han colocado en los zapatos del paciente, el dispositivo NEIL estd listo para
ser usado. Haga clic en “Start” para comenzar la prueba.

< Quick Smart 2 00 90
mﬁ Plantilla izquierda —————
ﬁ Plantilla derecha ——————
@ Ubicaciéon —— —

iy .
H Puede comenzar a usar 2 Ne||
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Al hacer clic sobre “Start” un mensaje aparecera en pantalla notificandole de que el dispositivo ha
comenzado a recoger datos e indicandole las instrucciones para posteriormente almacenar los datos en
el servidor de NEIL.

Tras leer detenidamente las instrucciones, haga clic sobre “Entendido” y siga con la prueba. No es
necesario que tenga el dispositivo movil con usted durante la prueba.

< Quick Smart 5 00 90

Los datos ya se estan
recogiendo.Por favor, al
terminar de usar las
plantillas no olvides guardar
los datos de la sesion. Para
ello:

QuickStart > Offline >
Guardar Sesion en la nube

il

Entendido

Offline: Ver y guardar sesion.

Si aun no ha vinculado las plantillas, conéctelas a una fuente de alimentacién para que se enciendan. A
continuacién, desconecte el dispositivo de la fuente de alimentacién para que las plantillas se anuncien
y el dispositivo movil las pueda encontrar.

Seleccione el paciente que ha realizado la prueba Offline. Al seleccionar el paciente, las plantillas se
vinculardn automaticamente. Los parametros en verde indican una vinculacién satisfactoria.
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¢ Quick Smart @OQO0 < QuickSmart % 00 90
8 piantilla izquierda v
Q Search o "

Eugenio Perez Ulﬂ Plantilla derecha v

56 afios [ 176¢cm

Lidia Martinez @ Ubicacién 7

23 afios [ 165cm

Mariano Martinez

24 anos / 178cm

Markel Gomez
26 afios / 163cm

Marta Palencia
21anos [/ 168cm

Uria Robles

56 anos [ 145¢cm

Haga clic en “Siguiente” y espere a que los datos se carguen y almacenen en nuestro servidor. Luego,
visualice los datos recogidos durante la sesidn Offline. Si desea visualizar el promedio de las variables

monitorizadas durante la prueba habilite la opcion “Cambiar a promedio”.

¢ Fuerzas
en tiempo real

€ 00 90

00:43

Tiempo transcurrido

4

Carmbiar a promedio

Angulaciones Zancadas

¢ Angulaciones
en tiempo real

€ 06 90

<

Pronacion [ Supinacion

Zancadas
en tiempo real

€2

2 06 90

Pasos Cadencia
19.3° 26.7° pasos oor minuto
Flexion Dorsal / Plantar Baikiaatic zat Der 1
1.8° 1.2°
Tiempo de apoyo 640 817
ADD [ ABD Tiempo de vuelo 339 770
— = s e coaes cone
00:22 ( i (
4 00:34 \J
Tiempo transcurrid Cambiar a promeadio Tiempo transcurrido Cambiar a pramedio
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Visualizacion de los datos.

Los datos de cada sesidon se mostraran al finalizar la misma. No obstante, si desea visualizar los datos de

una sesidn antigua, desde la pantalla principal haga clic sobre “Histérico/Informes”, luego seleccione el
paciente cuya sesion desee consultar.

- o Inicio 2 00 90
< Quick Smart i 00 90
Q Search
. Datos sesién Histdricofinformes
Eugenio Perez
Lidia Martinez
Mariano Martinez Pacientes
4 = 178cr
Markel Gomez
Marta Palencia Biofeedback Conectar Plantillas

Uria Robles

56 afios

A continuacién, se mostrard en pantalla un calendario con los dias que contengan alguna sesién o
informe resaltados.

e Sidesea resaltar las fechas en las que se ha realizado alguna sesién, seleccione “Sesiones”

e Si desea visualizar las fechas en las que se ha generado algln informe de la sesién realizada,

seleccione “Informes”.
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< Quick Smart € 00 90

Nombre Alejandro Martinez

Sesiones ‘ Informes

ENE 2023 ~ : TR
ENE
15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 3

Haga clic sobre la fecha deseada. Se mostrardn en pantalla todas las sesiones realizadas en la fecha
seleccionada. Haga clic sobre la sesidn deseada, luego clique sobre “Ver sesién”.

< Quick Smart & 00 90 < Quick Smart € 00 90
’ Informes Sesiones \ Informes |
ENE 2023 ~ < > ENE 2023 ~ < >

D M ) s l M i v

ENE ENE

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 & 7
8 9 10 11 12 13 14 8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28
29 30 AN 29 30 31

(9 11/01/2023 18:27:02 ) 1/01/2023 18:27:02
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Se mostraran en pantalla los datos correspondientes a la sesidn seleccionada. Elija la vista de las
variables que desea visualizar.

A _ _ Zancadas f f
¢ Fuerzas & 10 90 ¢ Angulaciones & [0 90 A nad & 00 90

en tiempo real en tiempo real

o

Generar Informe Generar Informe Generar Informe

Pronacion [ Supinacién

Actual: 00:30,76 (9 s0/11/2022 Actual: 00:02,16 [ 14/03/2023 Actual: 00:40,14 3 s0/11/2022

Angulaciones Zancadas

¢ Zancadas @ Em gE

en tiempo real
Selecciona la vista

Tiempo de vuelo (izq)
Tiempo de vuelo (der)

{ifopo de apoyp.(2q) 672 ~ Tiempo de apoyo (izq)

Milisegundos (ms)

Tiempo de apoyo (der) 670 ~ Tiempo de apoyo (der)

Mitisegundos (ms)

Longitud (izq)

Generar Informe Longitud (der)

| Altura (izq)

Actual: 00:40,14 M soj11/2022

Altura (der)

Potencia (izq)

Fuerza Angulaciones

Potencia (der)

Generacion y manejo de informes.
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Para generar un informe nuevo de una sesion realizada a un paciente, desde la pantalla de visualizacién
de los datos (Véase seccidén 5.6) haga clic sobre “Generar Informe”. Espere mientras el informe es
generado. Al finalizar, serd automaticamente dirigido a la pantalla de previsualizacion del informe.

r = Angulaciones
¢ Angulaciones & 00 90 & 00 90 < Previsualizacién Informe &2 (1§ 90
en tiempo real
Pronacién / Supinacion e £ Neil
01° 21 i N i
o
Flexién Dorsal / Plantar '""""’ ' |
Generando informe... ‘::.““ l
Actual: 00:24,07 9 301172022 fD Dx a @

Establecer ;
[ Diagnés“co

Compartir informe

Para compartir el informe, desde la pantalla de previsualizaciéon del informe haga clic sobre “Enviar
informe”. Para confirmar que desea compartir el informe, en el mensaje emergente que aparecera en
pantalla haga clic en “Aceptar”. Al aceptar, si el informe del paciente es una direccién de correo
electrdnico vdlida, se le enviara una copia del informe al paciente y una a usted.

< Previsualizacién Informe £ (1§ 90 < Previsualizacion Informe £ [0 90

£ Neil
T ¢Esta seguro de que desea
Y"" J enviar el informe?
"Z.:'.':"'" I CANCELAR ACEPTAR
T QR

———
Establecer :
Diagnés"co 1
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Establecer diagnéstico.

Para establecer el diagndstico y que este figure en el informe, haga clic sobre “Establecer diagndstico”.

Aparece un formulario. Todos los campos del formulario deben ser rellenados, a excepcién de las
observaciones. Al terminar de cumplimentar el formulario haga clic en “Guardar”.

< Previsualizacién Informe &8 [0 90 < Previsualizacion Informe 2 (10 90

Musculatura afectada*
Escoge una opcion

Exploracién flsica® Escoge una musculatura

Variables afectadas*

Tiempo de apoyo:

Recomendacion ortésica*
Normal

Supinacion:

Observaciones* Normal

Pronacion:

Normal

Flexién Dorsal:

Normal

El informe serd automaticamente actualizado incluyendo el diagndstico establecido en él.
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Biofeedback.

El biofeedback es una técnica que permite a una persona aprender a modificar la actividad fisioldgica
con la misma finalidad de mejorar la salud y la actividad de esta, por medio del empleo de instrumentos
de gran precision. El dispositivo NEIL permite definir un rango de trabajo para cada una de las variables
monitorizadas. Durante la captacidon de datos online el dispositivo mévil emitird un sonido cuando
alguna de las variables monitorizadas sobrepase el rango establecido.

Para activar el sistema de biofeedback desde la pantalla de visualizacion de las variables del flujo de
captacion de datos (véase seccion 5.5.1 apartado 8), haga clic sobre “Biofeedback”.
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Zancadas @ 00 90
. Fuerzas 533 [l 1 : a ¢ entiomporeal -
o oeee @ 19 Angulaciones % 00 90 o
en tiempo real
Pasos Cadencia
Pronacién / Supinacién e
0 0° D 0
Pardmetro zg Der
Flexién Dorsal / Plantar
0 0° Tiempo de apoyo 0 0
Tiempo de vuelo 0 0
ADD / ABD

00:00 00:00 00:00

Se mostrara en pantalla una ventana emergente donde podra seleccionar la variable sobre la que desea
establecer un rango de trabajo. Asimismo, debera definir el valor de referencia, si la zona de trabajo
correcta corresponde al tramo por encima o por debajo del umbral establecido y el intervalo de la
alarma, cada cuanto tiempo se desea comprobar el pardmetro de observacion.

Una vez configurado el sistema de alarma del biofeedback, haga clic sobre “Activar”.

Una vez activado, su dispositivo movil emitird un sonido cada vez que el paciente se encuentre fuera de
la zona de trabajo correcta.
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Parametro:
Tiempo de vuelo
ms

Valor de referencia:

400

Zona de trabajo correcta:

Intervalo de alarma:

0
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C.4 Pruebas integradas finales.

Tras la optimizacién de las versiones de la electrénica y de la APP mévil del usuario, se incluyeron
pruebas finales en el paquete de trabajo 4 dedicado a la validacién neurocientifica y prototipado.
Algunos de los ejemplos finales de funcionamiento se muestran en las siguientes figuras. Esta etapa de
ensayos integrados permitié mejorar el biofeedback de la APP mdvil y especificar mejoras en el tamafio
de la electrdénica y su ubicacion en la plantilla.

'l IMPRESION 30 8

Se muestra a continuacién diversos momentos de la demostracién de usabilidad del producto
desarrollado.
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biofeedback (pitidos por exceso de angulacién)
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¢ Angulaclones

on tompa real

\6n 8¢
Los datos de la 5¢s9
han guardado cOee .

D CONCLUSIONES

El producto electrénico, las plantillas de presidn y la aplicacion maévil se han integrado por completo y
han demostrado su eficacia en la prevencion de patologias mediante informes y biofeedback.

Se han generado varios modelos de electrdnica, cada uno mas integrado y con mejoras sustanciales en
consumo, baterias, actualizaciones firmware inaldmbricas. Se han generado modelos con y sin plantillas
de presion internas, obteniendo similares resultados en la aplicacion movil, de esta forma se permite
tener dos modelos de calzado: uno con mayor precisién y mayor precio y otro con una precisiéon reducida
pero muy similar al previo y con un coste sensiblemente inferior.

La variacion de costes de fabricacidon es debido fundamentalmente a la insercidon de la plantilla de

presién que ha sido desarrollada como elemento de 1+D por un instituto tecnoldgico (AIMPLAS) y que,
por tanto, no tiene una empresa todavia que pueda fabricarla en serie en el mercado.
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