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DESCRIPCION
Aparato para monitorear el embarazo o el trabajo de parto
Campo técnico
La presente descripcién se refiere a un aparato para monitorear el embarazo o el trabajo de parto.
Antecedentes

El embarazo y el parto implican procesos biolégicos complejos que, hasta la fecha, alin se comprenden poco. La
mayoria de las mujeres que experimentan el trabajo de parto y el posterior parto lo hacen sin necesidad de
intervencion médica importante. Sin embargo, existe una poblacién significativa de mujeres que no pueden o eligen
no dar a luz de forma natural. Esto requiere intervenciones como la cesarea o el trabajo de parto vaginal operativo.
Si bien las intervenciones médicas han mejorado tanto los resultados maternos como fetales en las ultimas décadas,
previniendo la muerte y las lesiones trauméticas, aun estan asociadas con riesgos y complicaciones significativas.

Los avances en tecnologia brindan el potencial de utilizar técnicas menos invasivas y de menor costo para
monitorear la mecanica del trabajo de parto. Una mejor comprensién de la mecénica del trabajo de parto ayuda a los
clinicos a identificar y evaluar los riesgos de un progreso deficiente del embarazo o del trabajo de parto en una etapa
temprana.

La mayoria de los sistemas actuales de monitoreo laboral utilizan la cardiotocografia (CTG), més conocida en
general como monitoreo electrdnico fetal (EFM). Estos sistemas de monitoreo utilizan la frecuencia cardiaca fetal y
la frecuencia de las contracciones para predecir si el parto es inminente, asi como detectar cualquier anomalia o
complicacién durante el embarazo y el trabajo de parto. Estos sistemas tienden a monitorear la frecuencia cardiaca
fetal, utilizando un transductor de ultrasonido Doppler o un electrocardiograma fetal (fECG). También monitorean la
presencia de contracciones uterinas utilizando ya sea un dispositivo separado conocido como toco dinamémetro
(TOCO), que es en efecto una galga extensométrica que mide la tensién abdominal aumentada asociada con las
contracciones, o electromiografia (EMG) para determinar la presencia de contracciones. Sin embargo, dichos
sistemas son relativamente engorrosos, incomodos y tienen dificultades para grabar en casos de movimiento o
inmersidén en agua (ducha, bafio u similares). Ademas, los datos proporcionados por dichos dispositivos, a saber, la
frecuencia cardiaca fetal y la frecuencia de las contracciones, requieren una interpretaciéon subjetiva conocida por
aumentar las tasas de intervencién. Como resultado de estos factores combinados, los pacientes suelen estar
limitados a un entorno hospitalario donde estos sistemas estan disponibles y donde se requiere la presencia de
profesionales capacitados para operar e interpretar las lecturas de dichos sistemas. Ademas, estos sistemas
también solo permiten una evaluacién limitada de la actividad durante el embarazo y el parto.

El documento W0O2012106219 A1 divulga un electrodo de monitoreo uterino (EMU) eléctrico con uno o més
sensores de actividad uterina montados en un sustrato. El sustrato puede ser una placa de circuito impreso flexible y
estar en forma de un arbol con ramas que se extienden desde un tronco. El tronco tiene al menos una marca
fiduciaria que tiene capacidad de posicionamiento repetible en relacién con una caracteristica anatémica de una
mujer para el posicionamiento repetible del electrodo EUM. La ubicacién de los sensores de actividad uterina puede
ser detectada por un sistema de deteccidén de posicién cuando se colocan inicialmente en el abdomen de la mujer.

Cualquier discusién de documentos, actos, materiales, dispositivos, articulos o similares que se haya incluido en la
presente descripcién no debe interpretarse como una admisiéon de que todos o alguno de estos asuntos formen parte
de la base del estado de la técnica o fueran conocimiento general comuln en el campo relevante para la presente
divulgacién tal como existia antes de la fecha de prioridad de cada reivindicacidén de esta solicitud.

Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones independientes 1y 10.

Se describen otras caracteristicas del aparato de acuerdo con la invencidn en las reivindicaciones 2 a 9.

La presente solicitud también describe un aparato para monitorear el embarazo o el trabajo de parto, el aparato que
comprende:

un dispositivo de monitoreo para ser colocado en un cuerpo y que comprende una pluralidad de sensores integrados

en el dispositivo de monitoreo, la pluralidad de sensores incluyendo al menos:

un primer sensor configurado para detectar un primer tipo de sefial del cuerpo que indica la actividad fetal o
materna durante el embarazo o el trabajo de parto; y

un segundo sensor configurado para detectar un segundo tipo de sefial del cuerpo, diferente al primer tipo de
sefial, indicativo de la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto.
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En algunos ejemplos, tanto el primer como el segundo tipo de sefiales pueden ser indicativos del movimiento del
cuerpo durante el embarazo o el trabajo de parto. El movimiento del cuerpo puede ser movimiento fetal y/o
movimiento materno.

El primer sensor puede ser un sensor de electromiografia (sensor EMG) y el segundo sensor puede ser un sensor
de temperatura. Alternativamente, el primer sensor puede ser un sensor de electromiografia y el segundo sensor
puede ser un acelerometro. Alternativamente, el primer sensor puede ser un sensor de temperatura y el segundo
sensor puede ser un acelerdmetro.

En algunas realizaciones, la actividad fetal puede comprender una o mas de las siguientes: posiciéon fetal,
movimiento fetal y frecuencia cardiaca fetal. En algunas realizaciones, la actividad materna comprende uno o més
de los siguientes: contracciones musculares y uterinas, posicion materna, movimiento materno, frecuencia cardiaca
materna y temperatura materna.

En algunas realizaciones, el tipo de actividad fetal o materna monitoreada por los diferentes sensores puede ser el
mismo.

La presente solicitud también describe un aparato para monitorear el embarazo o el trabajo de parto, el aparato que
comprende:

un dispositivo de monitoreo para ser colocado en un cuerpo y que comprende una pluralidad de sensores integrados
en el dispositivo de monitoreo, la pluralidad de sensores incluyendo al menos:

un primer sensor para detectar un primer tipo de sefial del cuerpo para proporcionar una indicacién de un tipo de
actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto; y

un segundo sensor para detectar un segundo tipo de sefial del cuerpo, diferente al primer tipo de sefial, para
proporcionar una indicacién de la misma actividad fetal o materna que el primer sensor.

En el aspecto anterior, el primer sensor puede ser un sensor de electromiografia y el segundo sensor puede ser un
sensor de temperatura. Alternativamente, el primer sensor puede ser un sensor de electromiografia y el segundo
sensor puede ser un acelerometro. Alternativamente, el primer sensor puede ser un sensor de temperatura y el
segundo sensor puede ser un acelerémetro.

Al proporcionar diferentes tipos de sensores que detectan diferentes sefiales del cuerpo, pero que estan
configurados para proporcionar una indicacién del mismo tipo de actividad fetal o materna, la recopilacién de datos
relacionados con el embarazo y/o el trabajo de parto puede ser mas precisa y/o confiable. Esto puede ser
especialmente ventajoso en un entorno donde el movimiento fetal y/o materno, las intervenciones y el proceso del
embarazo o el trabajo de parto en si mismo pueden resultar en datos perdidos o no registrados. Por ejemplo, si un
sensor se interrumpe debido a la falta de contacto, mal contacto u otras influencias externas, aun se puede realizar
un monitoreo continuo e ininterrumpido de al menos un tipo de sefial debido a la provisién del otro sensor. En
algunos casos, el dispositivo de monitoreo puede estar expuesto a diferentes condiciones durante un periodo de
monitoreo, como el movimiento del paciente o la exposiciéon al agua, lo cual puede hacer que un sensor no sea
adecuado para el monitoreo en una condicién particular. A través de la deteccién de al menos dos tipos diferentes
de sefiales, que cada una proporciona una indicacién del mismo tipo de actividad fetal o materna, la pérdida o
interrupcién de un sensor no impide el monitoreo continuo de esa actividad fetal o materna, ya que una sefial til
puede permanecer del otro sensor.

En algunos ejemplos de aparatos divulgados en la presente memoria, la pluralidad de sensores puede incluir un
tercer sensor para detectar un tercer tipo de sefial del cuerpo que indique la actividad fetal o materna durante el
embarazo o el trabajo de parto. El tercer sensor puede seleccionarse del grupo que comprende un acelerémetro, un
sensor de temperatura, un sensor de electromiografia y un sensor de ultrasonido.

En algunos ejemplos, la pluralidad de sensores puede incluir un cuarto sensor o sensores adicionales seleccionados
del grupo que comprende un sensor de electromiografia y un sensor de ultrasonido.

En algunas realizaciones, los sensores de electromiografia pueden incluir sensores de electrohisterografia, es decir,
sensores de electromiografia que estan configurados para monitorear el Gtero, por ejemplo.

En un ejemplo, el primer sensor es un sensor de electromiografia o un acelerémetro y el segundo sensor es un
sensor de temperatura, ambos sensores estan configurados para proporcionar una indicacién de contracciones
musculares o uterinas. En una realizacidn, el primer sensor es un sensor de electromiografia, el segundo sensor es
un sensor de temperatura y se proporciona un tercer sensor que es un acelerdmetro, los primeros, segundos y
terceros sensores estén configurados para proporcionar una indicacién de contracciones musculares o uterinas.

El dispositivo de monitoreo puede comprender una carcasa para alojar componentes electrdnicos en su interior. La
carcasa puede ser una carcasa sellada para evitar la entrada de fluidos.
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En algunos ejemplos, la carcasa puede comprender una superficie superior y una superficie inferior contorneada
adaptada para su colocacién en el cuerpo. En un ejemplo, el primer sensor puede ser un sensor de electromiografia
y el segundo sensor puede ser un sensor de temperatura, y en el que la pluralidad de sensores puede incluir
ademas un acelerémetro. El sensor de electromiografia puede comprender al menos un contacto eléctrico dispuesto
en la superficie inferior de la carcasa. El contacto puede considerarse como proporcionar al menos parcialmente un
electrodo de EMG. El al menos un contacto eléctrico puede estar configurado para recibir y acoplarse eléctricamente
a un electrodo de superficie de EMG, y también puede estar configurado para sobresalir de la superficie inferior de
manera que la superficie inferior esté separada del cuerpo cuando el dispositivo de monitoreo se coloca sobre el
cuerpo. El sensor de temperatura también puede estar ubicado en la superficie inferior de la carcasa y el
acelerémetro puede estar ubicado dentro de la carcasa.

El dispositivo de monitoreo puede comprender una porcién central y una o mas porciones de brazo flexibles que se
extienden desde la porcién central. Cada una de las una o més porciones de brazo flexibles estad configurada para
ser manipulable con respecto a la porcidon central con el fin de facilitar la colocacién del dispositivo de monitoreo en
el cuerpo. En algunas realizaciones, el dispositivo de monitoreo puede comprender cuatro partes de brazo flexibles
dispuestas en una configuracién en cruz. Cada una de las porciones de brazo flexibles puede tener una porcién final
con una abertura, y un sellador adhesivo proporcionado en el perimetro de la abertura. El sello adhesivo puede estar
configurado para adherirse al cuerpo de manera que asegure el dispositivo de monitoreo al cuerpo y forme una
barrera hermética al agua alrededor de la abertura. En una realizacién, el primer sensor puede ser un sensor de
electromiografia y el segundo sensor puede ser un sensor de temperatura, y en el que la pluralidad de sensores
puede incluir ademas un acelerémetro. El sensor de electromiografia puede comprender una pluralidad de
electrodos de EMG. Tanto los sellos adhesivos como los electrodos pueden, al menos en parte, ser desmontables
del aparato para permitir su reemplazo o limpieza segln lo requiera el procedimiento de uso.

En cualquier aspecto y realizacién divulgados en la presente memoria, el sensor de electromiografia puede
comprender al menos un electrodo de EMG dispuesto en una respectiva porcién final. Por ejemplo, al menos un
contacto eléctrico puede estar dispuesto en una porciéon de extremo respectiva y el al menos un contacto eléctrico
puede estar configurado para recibir y acoplarse eléctricamente a un electrodo de superficie de EMG. El sensor de
temperatura y el acelerémetro pueden estar ubicados dentro de la porcidn central. Al menos una de las porciones
del brazo puede comprender un sensor de flexion.

El uso de sensores flexibles puede permitir detectar la flexion, flexién, estiramiento, contraccién, deformacién y/u
otros tipos de movimiento (por ejemplo, cambios en la forma y/o dimensiones) de las porciones del brazo. Este
movimiento puede surgir debido al movimiento del cuerpo, como el movimiento abdominal causado por
contracciones y/o el movimiento fetal. EI movimiento del cuerpo puede resultar en el movimiento relativo de los
electrodos de EMG del sensor de electromiografia. Asi, uno o mas sensores flexibles pueden permitir el monitoreo
de la posicidn relativa de dos 0 mas de los electrodos de EMG. Ademas, o como alternativa a los sensores flexibles,
por ejemplo, con el propésito de monitorear la posicién relativa de dos 0 mas electrodos de EMG, se pueden utilizar
uno o més tipos de sensores adicionales, como sensores de estiramiento, los cuales también pueden permitir
detectar cambios en la forma y/o dimensiones de partes de la estructura del aparato.

La presente solicitud de patente también describe un aparato para monitorear el embarazo o el trabajo de parto, el
aparato que comprende:
un dispositivo de monitoreo para ser colocado en un cuerpo, el dispositivo de monitoreo que comprende:

un sensor de electromiografia que comprende dos 0 mas electrodos de EMG para monitorear la actividad fetal o
materna durante el embarazo o el trabajo de parto.

uno o mas sensores de posicibn para monitorear la posicién relativa de los dos o més electrodos de EMG
durante la actividad fetal o materna.

Uno o mas sensores de posiciébn pueden ser sensores flexibles u otros tipos de sensores, como sensores de
estiramiento, que pueden monitorear la flexion, el doblado, el estiramiento, la contraccién, la deformacién y/u otros
tipos de cambios en la estructura del dispositivo de monitoreo. Cuando se utiliza un sensor de flexién o estiramiento,
por ejemplo, puede monitorear los cambios basados en cambios en la resistencia o capacitancia de un componente
comprendido en el sensor, por ejemplo. Las dos o0 més electrodos de EMG pueden estar ubicados en las respectivas
partes del brazo y los sensores de posicién pueden monitorear el movimiento, por ejemplo, la flexién o doblado, de
las partes del brazo. Los sensores de posiciéon pueden monitorear cambios en la posicién relativa de los dos 0 més
electrodos de EMG durante la actividad fetal o materna. Un cambio en la posicién relativa de los dos o mas
electrodos de EMG, cuando los electrodos de EMG estan fijados al abdomen, por ejemplo, puede ser indicativo de
deformacién del cuerpo, por ejemplo, del abdomen, durante la actividad fetal o materna. El monitoreo de la posicién
relativa de los dos o mas electrodos de EMG durante la actividad fetal o materna puede comprender la
determinacion de una distancia o cambio en la distancia entre los dos 0 més electrodos de EMG.

Mediante el monitoreo de la posicién de los dos 0 mas electrodos de EMG durante la actividad fetal o materna, las
sefiales de EMG obtenidas de esos electrodos pueden interpretarse a la luz de su posicionamiento relativo, lo que
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permite un analisis méas integral de los datos generados. Por ejemplo, puede permitir correlacionar los cambios en la
sefial EMG con una distorsién en el cuerpo adyacente al dispositivo de monitoreo, la cual ocurre como resultado de
contracciones u otras causas.

El monitoreo del movimiento puede llevarse a cabo con referencia a una ubicacién de referencia del dispositivo de
monitoreo. La ubicacién de referencia puede estar en una ubicacién central del dispositivo de monitoreo. La
ubicacién de referencia puede estar en la parte central del dispositivo de monitoreo desde donde pueden extenderse
las porciones de brazo, por ejemplo.

Los electrodos de EMG pueden ser fijados al cuerpo, por ejemplo, adheridos al cuerpo de acuerdo con las técnicas
descritas anteriormente. La porciéon central también puede estar fijada al cuerpo, por ejemplo, adherida al cuerpo.
Asi, los electrodos y la ubicacién de referencia pueden mantener posiciones fijas respectivas en relacién al cuerpo.
Porciones del dispositivo de monitoreo entre la ubicacién de referencia y los electrodos pueden estar separadas del
cuerpo. Por ejemplo, las partes del brazo pueden cubrir el espacio entre la porcién central y las ubicaciones de
contacto con el electrodo sin apenas o ningun contacto con el cuerpo, asegurando que el dispositivo de monitoreo
no obstaculice significativamente el movimiento natural, por ejemplo, la deformacion, del cuerpo. Las partes del
brazo pueden estar arqueadas o levantadas sobre el cuerpo y pueden ser flexibles, como se describe anteriormente.

La posicion relativa de los dos 0 mas electrodos de EMG puede determinarse en base a un célculo trigonométrico.
La distancia entre uno de los electrodos EMG y la ubicacién de referencia puede proporcionar un primer lado de un
triangulo imaginario, la distancia entre otro de los electrodos EMG y la ubicacién de referencia puede proporcionar
un segundo lado del triangulo imaginario, y la distancia entre los dos electrodos puede proporcionar un tercer lado
del triangulo imaginario. El angulo entre el primer y segundo lados puede ser un angulo sustancialmente fijo, por
ejemplo, si las porciones de brazo flexibles solo son flexibles en una direccién de longitud, y/o puede ser
determinado en base al monitoreo de la flexién de las porciones de brazo, por ejemplo, mediante sensores de flexién
o estiramiento, en dos 0 mas dimensiones. El tercer lado del tridngulo imaginario, y por lo tanto la distancia entre los
dos electrodos, puede calcularse a partir del conocimiento de las longitudes del primer y segundo lado y su angulo
relativo. Sin embargo, se pueden realizar otros tipos de célculos para monitorear la posicién de los electrodos en
base a datos de los sensores de posicion.

En cualquiera de los aspectos y realizaciones anteriores, el dispositivo de monitoreo puede estar adaptado para
colocarse en el abdomen. El dispositivo de monitoreo puede ubicarse sobre el fondo del utero, por ejemplo. Se ha
encontrado, por ejemplo, que la ubicacién del dispositivo de monitoreo, y por lo tanto la pluralidad de sensores,
sobre el fondo, permite que el dispositivo de monitoreo utilice diferentes tipos de sensores para monitorear los
mismos tipos de actividad fetal o materna. Por ejemplo, se ha descubierto que ademas de colocar un sensor de
electromiografia o un acelerémetro (por ejemplo, como primer sensor) en el fondo para monitorear la actividad como
contracciones musculares o uterinas, se puede utilizar un sensor de temperatura como segundo sensor para
monitorear de manera confiable la misma actividad, como las mismas contracciones musculares o uterinas, cuando
se encuentra en el fondo.

El aparato puede ademas comprender una interfaz de usuario acoplada al dispositivo de monitoreo, la interfaz de
usuario comprende una pantalla para mostrar informacién derivada de las sefiales detectadas por la pluralidad de
sensores. La interfaz de usuario puede comprender uno o méas de un ordenador de escritorio, un ordenador portétil,
un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un reloj, una banda de recogida de datos y otros dispositivos
similares configurados para mostrar la informacién. Ademas, o alternativamente, el aparato puede comprender una
interfaz de usuario integrada en el dispositivo de monitoreo. Por ejemplo, la interfaz de usuario puede ser un
indicador a bordo. La interfaz de usuario puede proporcionar una indicacién del tipo de datos que estad siendo
recopilado por el dispositivo de monitoreo y/o una indicacién sobre el estado de conexién del dispositivo al cuerpo,
niveles de energia u otros.

El aparato puede estar configurado para procesar las sefiales recibidas de cada uno de los multiples sensores de
manera que cada uno presente una indicacién similar, en la interfaz de usuario, para el mismo tipo de actividad fetal
o materna. Las seflales pueden presentarse como graficos correlacionados en el tiempo en una pantalla y las
amplitudes de los graficos pueden ser tales que un tipo correspondiente de actividad fetal o materna se presente en
los graficos de manera similar. Por ejemplo, las sefiales pueden ser procesadas de manera que, cuando ocurre una
contraccién uterina, un cambio consecuente en la amplitud de la representacién grafica de la primera sefial puede
ser igual o similar al cambio en la amplitud de la representacién grafica de la segunda 0 més sefiales. La variacién
en amplitud de las graficas puede tener la misma direccién. La variacién en la amplitud de las graficas puede
configurarse dentro de un factor de 4, 3,2 0 1,5, por ejemplo. La escala de las parcelas mostradas por la interfaz de
usuario puede ser seleccionada o programada para proporcionar este efecto.

El dispositivo de monitoreo puede ademas comprender al menos un sensor de referencia adaptado para ser
colocado en el cuerpo en una ubicaciéon separada del dispositivo de monitoreo, donde no habra actividad fetal o
materna, con el fin de proporcionar una referencia a la pluralidad de sensores. En algunas realizaciones, al menos
un sensor de referencia puede estar adaptado para ser colocado en las costillas. En otras realizaciones, al menos un
sensor de referencia puede estar adaptado para colocarse en la cadera o el esterndn. El al menos un sensor de
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referencia puede comprender uno o més de un sensor de electromiografia, un sensor de temperatura, un
acelerdmetro y un sensor de ultrasonido, por ejemplo. El al menos un sensor de referencia puede estar posicionado
externamente al alojamiento y puede ser mévil con respecto al alojamiento. El al menos un sensor de referencia
puede estar conectado a la carcasa a través de un cable que mantiene una conexion fisica y/o eléctrica entre el
sensor de referencia y los demés componentes del dispositivo de monitoreo, o puede estar conectado de forma
inalédmbrica.

El aparato puede ademas comprender uno 0 mas sensores méviles independientes del dispositivo de monitoreo.
Uno o mas sensores moviles pueden comprender un monitor de frecuencia cardiaca fetal y/o un monitor de
frecuencia cardiaca materna, por ejemplo. Ademas, o alternativamente, el uno o mas sensores moviles pueden
comprender un sensor de electromiografia.

En cualquiera de los aspectos descritos en la presente memoria, el aparato puede adaptarse para su uso en un
entorno clinico como un hospital, centro de parto o consultorio médico. Ademas, o alternativamente, el aparato
puede adaptarse para su uso en un entorno no clinico, como en el hogar. El aparato puede disefiarse como un
aparato "punto de atencién”, ya sea para uso doméstico o de otra manera. El aparato puede proporcionar un medio
para el monitoreo remoto de un paciente. En este sentido, las sefiales y/u otros datos recibidos por el aparato
pueden ser transmitidos, por ejemplo, por el dispositivo de monitoreo, a una interfaz de usuario ubicada de forma
remota para su observacién o analisis por parte de un tercero. El aparato puede proporcionar un medio para
monitorear a una paciente durante el embarazo y/o durante el parto.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un procedimiento que comprende:

colocar un dispositivo de monitoreo en un cuerpo, el dispositivo de monitoreo que comprende una pluralidad de
sensores integrados en este;

detectar un primer tipo de sefial del cuerpo a través de un primer sensor de la pluralidad de sensores; y

detectar un segundo tipo de sefial del cuerpo, diferente al primer tipo de sefial, a través de un segundo sensor de
la pluralidad de sensores,

en el que el primer y segundo tipo de sefiales son indicativas de la actividad fetal o materna durante el embarazo
o el trabajo de parto.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un procedimiento que comprende:

colocar un dispositivo de monitoreo en un cuerpo, el dispositivo de monitoreo que comprende una pluralidad de
sensores integrados en este;

detectar un primer tipo de sefial del cuerpo a través de un primer sensor de la pluralidad de sensores; y

detectar un segundo tipo de sefial del cuerpo, diferente al primer tipo de sefial, a través de un segundo sensor de
la pluralidad de sensores, y

utilizando las sefiales detectadas del primer sensor para monitorear un tipo de actividad fetal o materna; y

utilizando las sefiales detectadas del segundo sensor para monitorear la misma actividad fetal o materna que se
monitorea utilizando el primer sensor.

El procedimiento puede comprender la deteccién de un tercer tipo de sefial del cuerpo a través de un tercer sensor
de la pluralidad de sensores. El tercer tipo de sefial puede ser indicativo de la actividad fetal o0 materna durante el
embarazo o el trabajo de parto.

El procedimiento puede ademéas comprender la deteccién de una sefial proveniente de un cuarto o mas sensores
seleccionados del grupo que comprende un sensor de electromiografia y un sensor de ultrasonido, por ejemplo.

El primer sensor puede ser un sensor de electromiografia y el segundo sensor puede ser un sensor de temperatura.
Alternativamente, el primer sensor puede ser un sensor de electromiografia y el segundo sensor puede ser un
acelerémetro. Alternativamente, el primer sensor puede ser un sensor de temperatura y el segundo sensor puede
ser un acelerémetro.

En una realizacién, el primer sensor es un sensor de electromiografia o un acelerémetro y el segundo sensor es un
sensor de temperatura, ambos sensores se utilizan para monitorear las contracciones musculares o uterinas. En una
realizacién, el primer sensor es un sensor de electromiografia, el segundo sensor es un sensor de temperatura y se
proporciona un tercer sensor que es un acelerémetro, los primeros, segundos y terceros sensores se utilizan cada
uno para monitorear contracciones musculares o uterinas.
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Al proporcionar diferentes tipos de sensores que detectan diferentes sefiales del cuerpo, pero que se utilizan cada
uno para monitorear el mismo tipo de actividad fetal o materna, la recopilacién de datos relacionados con el
embarazo y/o el trabajo de parto puede ser mas precisa y/o confiable por las razones discutidas anteriormente con
respecto a los aspectos anteriores.

El procedimiento puede ademés comprender la visualizacién de informacién en base a los tipos de sefales
obtenidas de la pluralidad de sensores. Mostrar la informacién puede comprender presentar las sefiales como
gréficos correlacionados en el tiempo en una pantalla. La visualizacién puede ser de manera que las amplitudes de
las gréaficas puedan cambiar, para un tipo correspondiente de actividad fetal o materna, de manera similar. Por
ejemplo, la visualizacién puede ser de manera que, cuando ocurre una contraccidén uterina, un cambio consecuente
en la amplitud de la representacién grafica de la primera sefial puede ser igual o similar al cambio consecuente en la
amplitud de la representacién gréafica de la segunda o mas sefiales. La variacién en amplitud de las graficas puede
tener la misma direccién. La variacién en la amplitud de las graficas puede ser dentro de un factor de 4, 3, 2 0 1,5,
por ejemplo.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un procedimiento para monitorear el
embarazo o el trabajo de parto, el procedimiento que comprende:

colocar un dispositivo de monitoreo en un cuerpo, el dispositivo de monitoreo que comprende un sensor de
electromiografia que incluye dos 0 mas electrodos de EMG y uno o0 més sensores de posicion;

monitorear de la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto utilizando los electrodos de
EMG del sensor de electromiografia; y

monitorear la posicién relativa de los dos o mas electrodos de EMG durante la actividad fetal o0 materna utilizando
uno o0 mas sensores de posicién.

En cualquiera de los aspectos descritos en la presente memoria, la colocacién del dispositivo de monitoreo en el
cuerpo puede comprender colocar el dispositivo de monitoreo en el fondo del abdomen.

Breve descripcién de las figuras

Se describirdn a continuacién realizaciones de la invencién, Unicamente a modo de ejemplo, con referencia a los
dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 es una vista superior de un aparato de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion;
La Figura 2 es una vista frontal del aparato de la Figura 1;
La Figura 3a es una vista inferior del aparato de la Figura 1;

La Figura 3b es una vista inferior del aparato de la Figura 1, mostrando los electrodos de superficie de EMG del
aparato;

La Figura 4a es un grafico que muestra un patréon de sefiales durante un periodo de contracciones uterinas
detectadas utilizando el aparato de la Figura 1;

La Figura 4b es un grafico que muestra un patréon de seflales durante un periodo de contracciones uterinas
detectadas utilizando el aparato de la Figura 1, con una conexién deficiente o pérdida de un sensor de
electromiografia (EMG),

La Figura 4c es un grafico que muestra un patrén de sefiales durante un periodo de contracciones uterinas
detectadas utilizando el aparato de la Figura 1, con interrupcién de ruido en ambos sensores de electromiografia;

La Figura 5 es una vista superior de un aparato de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacién;
La Figura 6a es una vista inferior del aparato de la Figura 5;

La Figura 6b es una vista inferior del aparato de la Figura 5, mostrando los electrodos de superficie de EMG del
aparato;

Las Figuras 7a y 7b muestran vistas inferiores simplificadas del aparato de la Figura 6b con electrodos de EMG en
primera y segunda posiciones, respectivamente; y

Las Figuras 8a y 8b son ilustraciones esquematicas de varios componentes electrénicos del aparato de la Figura 1y
la Figura 5, respectivamente.

Descripcidn de realizaciones
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Las Figuras 1, 2, 3a y 3b muestran un aparato 10 para monitorear el embarazo o el trabajo de parto de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacién. El aparato 10 comprende un dispositivo de monitoreo 11 adaptado para
ser colocado en un cuerpo. El dispositivo de monitoreo 11 tiene una carcasa 12 que alberga los componentes
electrénicos del dispositivo de monitoreo 11. La carcasa 12 tiene una superficie superior 13 y una superficie inferior
14. Como se puede apreciar mejor en la Figura 2, la superficie inferior 14 tiene una porcién contorneada 15 que
corresponde sustancialmente a la curvatura del abdomen materno. La carcasa 12 esta sellada para evitar la entrada
de fluidos.

El dispositivo de monitoreo 11 ademas comprende una pluralidad de sensores integrados en el dispositivo de
monitoreo 11. La pluralidad de sensores incluye al menos un primer sensor configurado para detectar un primer tipo
de sefial del cuerpo que indica la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto, y un segundo
sensor configurado para detectar un segundo tipo de sefial del cuerpo, diferente del primer tipo de sefial, que
también indica la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto. El tipo de actividad fetal o
materna monitoreada por los diferentes sensores puede ser el mismo. Detectar diferentes tipos de sefiales puede
permitir la recopilacién precisa de datos en un entorno donde el movimiento fetal y/o materno, las intervenciones y el
proceso del embarazo o el trabajo de parto en si mismo pueden resultar en datos perdidos o no registrados. Por
ejemplo, si un sensor se interrumpe debido a la falta de contacto, mal contacto u otras influencias externas, aun se
puede realizar un monitoreo continuo e ininterrumpido de al menos un tipo de sefial debido a la provisiéon del otro
sensor. La presente divulgacién reconoce que el dispositivo de monitoreo 11 también puede estar expuesto a
diferentes condiciones durante un periodo de monitoreo, como el movimiento del paciente o la exposicién al agua, lo
cual puede resultar en que un sensor no sea adecuado para el monitoreo en una condicién particular. Sin embargo,
dado que el dispositivo de monitoreo 11 detecta al menos dos tipos diferentes de sefiales, la pérdida o interrupcién
de un sensor no impide el monitoreo continuo de la actividad fetal o materna, ya que la deteccién de una sefial dtil se
mantiene a partir del otro sensor.

En algunas realizaciones, tanto el primer como el segundo tipo de sefiales son indicativos del movimiento del cuerpo
durante el embarazo o el trabajo de parto. El movimiento del cuerpo puede ser movimiento fetal y/o movimiento
materno, por ejemplo. La actividad fetal también puede comprender, por ejemplo, la posicion fetal y/o la frecuencia
cardiaca fetal. La actividad materna también puede comprender, por ejemplo, contracciones musculares y uterinas,
posicién materna, frecuencia cardiaca materna y/o temperatura materna.

Los primeros y segundos sensores pueden ser cualquier combinacién de dos sensores diferentes seleccionados del
grupo que comprende un sensor de electromiografia (EMG) para detectar contracciones uterinas, un sensor de
temperatura para detectar la temperatura corporal fetal y/o materna, y un acelerbmetro para detectar la posicién y
movimiento fetal y/o materno. Por ejemplo, el primer sensor puede ser un sensor EMG y el segundo sensor puede
ser un sensor de temperatura. En otro ejemplo alternativo, el primer sensor puede ser un sensor EMG y el segundo
sensor puede ser un acelerémetro. En otro ejemplo alternativo, el primer sensor puede ser un sensor de temperatura
y el segundo sensor puede ser un acelerémetro.

El dispositivo de monitoreo 11 también puede comprender un tercer sensor para detectar un tercer tipo de sefial del
cuerpo que sea indicativa de la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto. En algunas
realizaciones, el tercer tipo de sefial puede ser igual al primer tipo de sefial o al segundo tipo de sefial. En otras
realizaciones, el tercer tipo de sefial puede ser diferente de los primeros y segundos tipos de sefiales. El tercer
sensor puede seleccionarse del grupo que comprende un acelerbmetro, un sensor de temperatura, un sensor EMG y
un sensor de ultrasonido, por ejemplo.

El dispositivo de monitoreo 11 también puede comprender alin méas sensores, por ejemplo, cualquier combinacion
de cuatro o mas sensores, con al menos dos sensores configurados para detectar un tipo de sefial diferente. Los
sensores adicionales pueden seleccionarse del grupo que comprende un acelerémetro, un sensor de temperatura,
un sensor EMG y un sensor de ultrasonido, por ejemplo.

Haciendo referencia a la realizacién representada en la Figura 3a, el dispositivo de monitoreo 11 comprende cuatro
sensores, tres de los cuales estan configurados para detectar diferentes tipos de sefiales. En particular, el dispositivo
de monitoreo 11 incluye dos sensores EMG 16, 17, un sensor de temperatura 18 y un acelerémetro 101, todos
integrados en el dispositivo de monitoreo 11. Uno de los tres sensores diferentes, como uno de los sensores EMG
16, 17, puede considerarse como un primer sensor configurado para detectar un primer tipo de sefial del cuerpo que
indica la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto. Otro de los sensores, como el sensor
de temperatura 18 o el acelerémetro 101, puede considerarse como un segundo sensor que esta configurado para
detectar un segundo tipo de sefial del cuerpo, diferente al primer tipo de sefial, pero nuevamente indicativo de la
actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto.

Cada uno de los sensores EMG 16, 17 incluye un par de puntos de contacto 16a, 16b, 17a, 17b dispuestos en la
superficie inferior 14 de la carcasa 12. Los puntos de contacto 16a, 16b, 17a, 17b sobresalen de la superficie inferior
14. La protuberancia es de manera que la superficie inferior 14 esta separada del cuerpo cuando el dispositivo de
monitoreo 11 se coloca sobre el cuerpo, lo que puede permitir la ventilacién o aireacién entre el cuerpo y el
dispositivo de monitoreo 11, mejorando la comodidad del paciente. Los puntos de contacto 16a, 16b, 17a, 17b
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pueden considerarse como electrodos de EMG. Sin embargo, en esta realizacién, los puntos de contacto 16a, 16b,
17a, 17b también estan configurados para recibir y acoplar eléctricamente a un respectivo electrodo de superficie
EMG removible 161a, 161b, 171a, 171b, como se muestra en la Figura 3b. Los electrodos de superficie EMG 1613,
161b, 171a, 171b estan configurados para entrar en contacto con la piel. Los sensores de EMG 16, 17, a través del
contacto eléctrico con la piel, estdn configurados para detectar cambios en las diferencias de potencial (tension)
causados por contracciones uterinas u otras actividades fetales y/o maternas.

El acelerémetro 101 esta ubicado dentro de la carcasa 12 y esta configurado para monitorear el movimiento materno
y/o fetal. El sensor de temperatura 18 estd ubicado en la superficie inferior 14 de la carcasa 12 y esta configurado
para rastrear las fluctuaciones en la temperatura materna. Por ejemplo, el uso de un sensor de temperatura 18
puede ayudar en la identificacién de fiebre debido a una infeccién. Ademas, o alternativamente, el sensor de
temperatura 16 también puede ser utilizado para detectar el inicio y/u ocurrencia de contracciones uterinas. En este
sentido, la presente divulgacién reconoce que las fluctuaciones en la temperatura materna, especificamente un
cambio en la temperatura corporal con respecto a las temperaturas de referencia, pueden ser sinénimo del inicio o la
ocurrencia de contracciones uterinas (como se discute a continuacion).

La Figura 4a a 4c muestran ejemplos de sefiales registradas durante un periodo de tiempo en pacientes sometidos a
contracciones utilizando el dispositivo de monitoreo 11 y como se presentan en una interfaz de usuario. Las figuras
muestran dos sefiales 1001, 1002 detectadas de los dos sensores EMG 16, 17, una sefial 1003 detectada del
sensor de temperatura 18 y tres sefiales 1004a, 1004b, 1004c detectadas a lo largo de tres ejes diferentes del
acelerémetro 101, del dispositivo de monitoreo 11. Las sefiales 1001-1004c estén correlacionadas en el gréafico.

La Figura 4a muestra que se puede identificar un patrén repetido de contracciones (indicado por la letra 'C') en los
tres tipos de sensores. Se puede reconocer que las fluctuaciones en la temperatura materna (es decir, un cambio en
la temperatura corporal respecto a las temperaturas de referencia) también pueden atribuirse a las contracciones
uterinas, por ejemplo. En este ejemplo, los aumentos en la temperatura corporal pueden atribuirse a las
contracciones uterinas, por ejemplo, aunque en otros ejemplos alternativos, otros patrones de cambio de
temperatura también pueden ser indicativos de contracciones uterinas. Por lo tanto, como se discutid anteriormente,
la pluralidad de sensores puede permitir el monitoreo continua de al menos un tipo de sefial indicativa de la actividad
fetal o materna, como las contracciones uterinas, asegurando asi que no se pierda o se pierda ningun dato critico
durante un periodo de monitoreo.

Para que las diferentes tramas de las sefiales 1001-1004¢ puedan proporcionar facilmente al usuario una indicacién
sobre el mismo tipo de actividad fetal o materna, la escala de las tramas se ajusta mediante la interfaz de usuario de
manera que, cuando ocurre una contraccién uterina, un cambio consecuente en la amplitud de la trama para las
diferentes sefiales 1001-1004c¢ sea igual o similar. Por ejemplo, con referencia a la Figura 4a, la amplitud A1 de una
contraccién identificable en la representacién grafica de la sefial EMG 1001b es la misma o similar a la amplitud A2
de una contraccién identificable en la representacion gréfica de la sefial de temperatura 1002.

La presente divulgacion reconoce que el paciente no necesariamente debe estar confinado a un entorno hospitalario
para que se produzca el monitoreo del embarazo o el trabajo de parto. Puede ser necesario realizar un seguimiento
cuando el paciente se esta moviendo (por ejemplo, caminando, girando en la cama, etc.) o cuando el paciente esta
en la ducha o bafiera durante el embarazo o el trabajo de parto, por ejemplo. La pluralidad de sensores del
dispositivo de monitoreo 11 puede, por lo tanto, estar expuesta a diferentes condiciones durante un periodo de
monitoreo. Tales condiciones pueden dar lugar a la pérdida o interrupcién de uno o mas tipos de sefiales detectadas
por la pluralidad de sensores durante un periodo de monitoreo. Sin embargo, dado que el dispositivo de monitoreo
11 detecta al menos dos tipos diferentes de sefiales, la pérdida o interrupcién de un tipo de sefial no impide el
monitoreo continuo de la actividad fetal o materna, ya que quedan sefiales Utiles de los otros sensores. Esto se
evidencia en la Figura 4b, por ejemplo, que muestra que una conexién deficiente o pérdida de un sensor EMG, lo
cual resulta en una sefial sustancialmente ausente 1001, no impide el monitoreo continuo de la actividad fetal o
materna, ya que se mantienen sefiales Utiles de los otros sensores. De manera similar, como se puede observar en
la Figura 4c, el monitoreo continuo de la actividad fetal o materna no se pierde ni se interrumpe incluso cuando las
sefiales 1001, 1002 de ambos sensores de EMG se ven interrumpidas por ruido, debido a la exposicién de los
sensores de EMG al agua, por ejemplo.

Haciendo referencia nuevamente a las Figuras 1, 3a y 3b, el dispositivo de monitoreo 11 también puede comprender
al menos un sensor de referencia 19 adaptado para colocarse en el cuerpo en una ubicacién alejada del dispositivo
de monitoreo 11, donde no habra actividad fetal o materna, con el fin de proporcionar una referencia a la pluralidad
de sensores y permitir el filtrado de las seflales que ocurren debido a la actividad materna o fetal de las sefiales
derivadas de otras fuentes, como el movimiento corporal brusco (por ejemplo, caminar, girar en la cama, etc.) o las
fluctuaciones normales de temperatura. En algunas realizaciones, al menos un sensor de referencia 19 puede ser
colocado en las costillas. Se apreciard, sin embargo, que al menos un sensor de referencia 19 puede ser colocado
en otra parte del cuerpo, como en la cadera o el esterndn, por ejemplo, o un sensor de referencia puede ser excluido
en otras realizaciones.
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En algunas realizaciones, al menos un sensor de referencia 19 puede comprender uno o méas de un sensor EMG, un
sensor de temperatura, un acelerémetro y un sensor de ultrasonido. En la realizacién representada en las Figuras 1,
3a y 3b, el sensor de referencia 19 puede ser un sensor EMG del tipo descrito anteriormente para proporcionar una
referencia a las lecturas de EMG de los sensores EMG 16, 17 del dispositivo de monitoreo 11. El sensor de
referencia puede estar conectado por cable al dispositivo de monitoreo 11 o puede ser una unidad inalédmbrica
fisicamente separada, lo que le permite ubicarse en una parte mas separada del cuerpo. En esta realizacién
particular, el sensor de referencia 19 puede tener un punto de contacto 20 adaptado para recibir y acoplarse
eléctricamente a un electrodo de referencia superficial de EMG removible 191, como se muestra en la Figura 3b. En
este ejemplo, la filtracion de las sefiales que ocurren debido a la actividad materna o fetal se puede lograr restando
la sefial derivada del sensor de referencia 19 de la sefial derivada de cualquiera de los sensores de EMG 16, 17 del
dispositivo de monitoreo 11.

Las Figuras 5, 6a y 6b muestran un aparato 21 para monitorear el embarazo o el trabajo de parto de acuerdo con
otra realizacién de la presente divulgacion. El aparato 21 comprende un dispositivo de monitoreo 22 adaptado para
ser colocado en el cuerpo. El dispositivo de monitoreo 22 tiene una porcién central 24 y una o més porciones de
brazo flexibles 25 conectadas a la porcién central 24. Las una o mas porciones de brazo flexibles 25 estan
configuradas para ser manipulables de forma independiente con respecto a la porcidn central 24, de manera que
faciliten la colocacién del dispositivo de monitoreo 22 en el cuerpo, independientemente de la curvatura del abdomen
materno, y se doblen y flexionen para adaptarse a cualquier deformaciéon y movimiento del cuerpo mientras se lleva
puesto. El dispositivo de monitoreo 22 también tiene una carcasa 23 en la parte central que alberga los
componentes electrénicos del dispositivo de monitoreo 22. La carcasa 23 esta sellada para evitar la entrada de
fluidos, evitando asi la exposicién de los componentes electrénicos del dispositivo de monitoreo 22 a factores
ambientales potencialmente dafiinos, como el agua y el polvo, por ejemplo.

En la realizacién representada en las Figuras 5 y 6, el dispositivo de monitoreo 22 tiene cuatro partes de brazo
flexibles 25a, 25b, 25¢, 25d que se extienden hacia afuera desde la porcién central 24 de manera que se disponen
en una configuracién en cruz. Las porciones de brazo flexibles 25a, 25b, 25¢, 25d tienen porciones finales 26a, 26b,
26¢, 26d con aberturas 27a, 27b, 27c, 27d. Se proporcionan sellos adhesivos 28a, 28b, 28¢, 28d, que pueden ser
desmontables, en el perimetro de las aberturas 27a, 27b, 27¢c, 27d y cada uno estd configurado para adherirse al
cuerpo para asegurar el dispositivo de monitoreo 22 al cuerpo y formar una barrera hermética alrededor de las
aberturas 27a, 27b, 27c, 27d.

El dispositivo de monitoreo 22 también comprende una pluralidad de sensores integrados en el dispositivo de
monitoreo 22, similar a lo descrito anteriormente para el aparato 10. La pluralidad de sensores incluye al menos un
primer sensor configurado para detectar un primer tipo de sefial del cuerpo que indica la actividad fetal o materna
durante el embarazo o el trabajo de parto, y un segundo sensor configurado para detectar un segundo tipo de sefal
del cuerpo, diferente del primer tipo de sefial, que también indica |la actividad fetal o materna durante el embarazo o
el trabajo de parto. Los primeros y segundos sensores pueden ser cualquier combinacién de dos sensores diferentes
seleccionados del grupo que comprende un sensor EMG, un sensor de temperatura y un acelerémetro.

El dispositivo de monitoreo 22 también puede comprender un tercer sensor para detectar un tercer tipo de sefial del
cuerpo que sea indicativa de la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto. En algunas
realizaciones, el tercer tipo de sefial puede ser igual al primer tipo de sefial o al segundo tipo de sefial. En otras
realizaciones, el tercer tipo de sefial puede ser diferente de los primeros y segundos tipos de sefiales. El tercer
sensor puede seleccionarse del grupo que comprende un acelerbmetro, un sensor de temperatura, un sensor EMG y
un sensor de ultrasonido, por ejemplo. El dispositivo de monitoreo 22 también puede comprender alin mas sensores,
por ejemplo, cualquier combinacién de cuatro o mas sensores, con al menos dos sensores configurados para
detectar un tipo de sefial diferente. Los sensores adicionales pueden seleccionarse del grupo que comprende un
acelerémetro, un sensor de temperatura, un sensor EMG y un sensor de ultrasonido, por ejemplo.

Haciendo referencia a la realizacién representada en la Figura 6a, el dispositivo de monitoreo 22 comprende cuatro
sensores, tres de los cuales estan configurados para detectar diferentes tipos de sefiales. En particular, el dispositivo
de monitoreo 22 incluye dos sensores EMG 29, 30, un sensor de temperatura 102 y un acelerémetro 103, todos
integrados en el dispositivo de monitoreo 22. Uno de los tres sensores diferentes, como uno de los sensores EMG
29, 30, puede considerarse como un primer sensor configurado para detectar un primer tipo de sefial del cuerpo que
indica la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto. Otro de los sensores, como el sensor
de temperatura 102 o el aceler6metro 103, puede considerarse como un segundo sensor que esta configurado para
detectar un segundo tipo de sefial del cuerpo, diferente al primer tipo de sefial, pero nuevamente indicativo de la
actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto. Cada uno de los sensores EMG 29, 30 incluye
un par de puntos de contacto 29a, 29b, 30a, 30b dispuestos en las porciones finales 26a, 26b, 26¢, 26d. Cada uno
de los puntos de contacto 29a, 29b, 30a, 30b puede considerarse como proporcionar un electrodo de EMG. Sin
embargo, en esta realizacién, los puntos de contacto 29a, 29b, 30a, 30b estan configurados para recibir y acoplar
eléctricamente a un respectivo electrodo de superficie EMG removible 291a, 291b, 301a, 301b, como se muestra en
la Figura 6b. Los electrodos de superficie EMG 291a, 291b, 301a, 301b estan configurados para entrar en contacto
con la piel a través de las aberturas 27a, 27b, 27c, 27d. Los sensores de EMG 29, 30, a través del contacto eléctrico
con la piel, estan configurados para detectar la diferencia de potencial causada por las contracciones uterinas.
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El acelerémetro 103 esta ubicado dentro de la porcidén central 24 y estd configurado para monitorear el movimiento
materno y/o fetal. El sensor de temperatura 102 también esta ubicado dentro de la porcién central 24 y configurado
para rastrear las fluctuaciones en la temperatura materna, de la misma manera descrita anteriormente para el
aparato 10.

El dispositivo de monitoreo 22 también comprende sensores de flexion 104a, 104b, 104c, 104d en esta realizacion,
los sensores de flexién estan dispuestos dentro de las respectivas porciones de brazo flexibles 25a, 25b, 25¢, 25d
del dispositivo de monitoreo 22, por ejemplo. Los sensores de flexion 104a, 104b, 104c, 104d pueden estar
configurados para detectar la flexién de las porciones del brazo 25a, 25b, 25¢, 25d. La flexién o flexiéon u otras
deformaciones relacionadas, como el estiramiento y la contraccién de las porciones del brazo 25a, 25b, 25¢, 25d,
pueden surgir debido al movimiento materno, como el movimiento abdominal causado por el movimiento del bebé,
por ejemplo.

Los sensores flexibles son utilizables como sensores de posicién que pueden monitorear la posicién relativa de dos
0 més de los electrodos EMG proporcionados por los puntos de contacto 29a, 29b, 30a, 30b y/o los electrodos de
superficie EMG 291a, 291b, 301a, 301b adjuntos a los puntos de contacto 29a, 29b, 30a, 30b, durante la actividad
fetal o materna. La flexién o curvatura de las porciones del brazo 25a, 25b, 25¢, 25d coincide con el movimiento
relativo de los respectivos electrodos de EMG. Un cambio en la posicion relativa de los electrodos de EMG, cuando
los electrodos de EMG estan fijados al abdomen utilizando los sellos adhesivos 28a, 28b, 28¢, 28d, por ejemplo,
causaré flexion, curvatura u otra deformacidén de las partes del brazo 25a, 25b, 25¢, 25d. La flexién o curvatura u
otra deformacién de las partes del brazo es indicativa de la deformacidén del cuerpo, por ejemplo, del abdomen,
durante la actividad fetal o materna.

Como alternativa a los sensores flexibles, se pueden utilizar sensores de estiramiento. En general, cualquier sensor
que pueda permitir detectar cambios en la forma y/o dimensiones de partes de la estructura del aparato, por
ejemplo, el dispositivo de monitoreo, y que dichos cambios en la forma y/o dimensiones resulten en un movimiento
relativo de los electrodos de EMG soportados por la estructura, puede ser utilizado como sensor de posicién.

La porcién central 24 también puede estar fija, por ejemplo, adherida, al abdomen. La porcién central 24 puede
proporcionar una ubicacién de referencia del dispositivo de monitoreo, por ejemplo, en un centro 241 de la porcidén
central 24. Asi, los electrodos y la ubicacién de referencia pueden mantener posiciones fijas respectivas en relacién
al cuerpo.

Mientras que los electrodos y la porcidén central 24 pueden estar fijados al cuerpo, las porciones de brazo 25a, 25b,
25c¢, 25d entre ellos estédn separadas del cuerpo.

Al monitorear la posicién de los electrodos de EMG durante la actividad fetal o materna, las sefiales de EMG
obtenidas de esos electrodos pueden interpretarse a la luz de su posicionamiento relativo, lo que permite un anélisis
mas integral de los datos generados. Por ejemplo, puede permitir que los cambios en la sefial EMG se correlacionen
con una distorsiébn en el cuerpo adyacente al dispositivo de monitoreo, la cual ocurre como resultado de
contracciones u otras actividades maternas o fetales.

La posicién relativa de los electrodos de EMG puede determinarse en base a un calculo trigonométrico. Haciendo
referencia a la Figura 7a, la distancia entre uno de los primeros electrodos EMG 301a y la ubicacion de referencia
241 puede proporcionar un primer lado 401 de un tridngulo imaginario 400, la distancia entre otro de los electrodos
EMG 301b y la ubicacidn de referencia 241 puede proporcionar un segundo lado 402 del triangulo imaginario 400, y
la distancia entre los dos electrodos 301a, 301b puede proporcionar un tercer lado 403 del triangulo imaginario.

Al moverse la madre o el feto, los electrodos de EMG 301a, 301b pueden desplazarse a nuevas posiciones relativas,
como se representa en la Figura 7b, por ejemplo. El movimiento se refleja mediante la flexién o curvatura de las
porciones del brazo y, por lo tanto, un cambio en la geometria del tridngulo imaginario 400', con, en este ejemplo, el
primer lado 401" del triAngulo aumentando de longitud y el segundo lado 402' del triangulo disminuyendo de longitud.

La flexiéon o curvatura de las porciones del brazo es detectada por los sensores de flexién 104c, 104d, lo que permite
determinar las distancias entre los electrodos 301a, 301b y la porcidn central 24 (y, por lo tanto, las longitudes de los
primeros y segundos lados 401, 401', 402, 402' del tridngulo imaginario 400, 400").

El 4ngulo a entre los primeros y segundos lados 401, 401', 402, 402' puede ser un angulo sustancialmente fijo, por
ejemplo, si las porciones de brazo flexibles solo son flexibles en una direccién de longitud, y/o puede determinarse
en base a el monitoreo de la flexién de las porciones de brazo en dos o mas dimensiones. El tercer lado 403, 403’
del triangulo imaginario, y por lo tanto la distancia entre los dos electrodos 301a, 301b, se puede calcular a partir del
conocimiento de las longitudes de los primeros y segundos lados 401, 401", 402, 402' y su angulo relativo a. Sin
embargo, se pueden realizar otros tipos de célculos para monitorear la posicién de los electrodos en base a datos de
los sensores de posicidn. Ademas, la posicién relativa puede determinarse entre cualquier combinacién de los
electrodos EMG 291a, 291b, 301a, 301b utilizando la técnica descrita. EI monitoreo del posicionamiento puede
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llevarse a cabo en tiempo real en algunas realizaciones y correlacionarse directamente con las sefiales de otros
sensores, por ejemplo, las sefiales representadas en las Figuras 4a a 4c.

Haciendo referencia nuevamente a la Figura 6a, el aparato 21 también puede comprender al menos un sensor de
referencia 31 acoplado al dispositivo de monitoreo 22, similar al descrito para el aparato 10. El al menos un sensor
de referencia 31 puede adaptarse para colocarse en el cuerpo en una ubicacion alejada del dispositivo de monitoreo
22, donde no habra actividad fetal o materna, con el fin de proporcionar una referencia a las lecturas de EMG y
permitir el filtrado de las sefiales que ocurren debido a la actividad fetal o materna de las sefiales derivadas de otras
fuentes, como el movimiento corporal brusco (por ejemplo, caminar, girar en la cama, etc.) o las fluctuaciones
normales de temperatura. En algunas realizaciones, al menos un sensor de referencia 31 puede ser colocado en las
costillas. Se apreciara, sin embargo, que al menos un sensor de referencia 31 puede colocarse en otra parte del
cuerpo, como en la cadera o el esternén, por ejemplo. El al menos un sensor de referencia 31 esta posicionado
externamente al alojamiento del dispositivo de monitoreo 22 y puede moverse con respecto al alojamiento. El al
menos un sensor de referencia 31 esta conectado a través de un cable que mantiene una conexidn fisica y eléctrica
entre el sensor de referencia y los demas componentes del dispositivo de monitoreo 22, pero puede estar conectado
de forma inalambrica en las realizaciones alternativas.

En algunas realizaciones, el sensor de referencia 31 puede ser un sensor EMG del tipo descrito anteriormente para
el aparato 10. El sensor de referencia 31 puede tener un punto de contacto 32 adaptado para recibir y acoplarse
eléctricamente a un electrodo de referencia superficial de EMG removible 311, como se muestra en la Figura 6b.

En la realizacién representada en la Figura 6b, el sensor de referencia 31 también puede estar provisto de una
porcién final 33 que tiene una abertura 34. Se puede proporcionar un sello adhesivo 35 en el perimetro de la
abertura 34. El sello adhesivo 35 puede estar configurado para adherirse al cuerpo de manera que forme una
barrera hermética al agua alrededor de la abertura 34. El electrodo de referencia de superficie EMG 311 esta
configurado para entrar en contacto con la piel a través de la abertura 34. En este ejemplo, la filtracién de las
sefiales que ocurren debido a la actividad materna o fetal se puede lograr restando la sefial derivada del sensor de
referencia 31 de la sefial derivada de cualquiera de los sensores de EMG 29, 30 del dispositivo de monitoreo 22.

El dispositivo de monitoreo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores puede adaptarse para
colocarse en el abdomen materno ubicado sobre el fondo del utero, por ejemplo. La presente divulgacién reconoce
que el area de mayor actividad materna o fetal rastreable durante una contraccién se encuentra sobre el fondo
uterino. Se apreciara, sin embargo, que el dispositivo de monitoreo puede colocarse en otra parte del cuerpo donde
se pueda realizar un monitoreo Gtil de la actividad fetal o materna. El disefio y la forma del dispositivo de monitoreo
pueden hacerlo adecuado para colocarlo de manera relativamente intuitiva y sencilla en la ubicacién adecuada, por
ejemplo, en el fondo del abdomen materno. El dispositivo de monitoreo puede estar configurado para ser utilizado
por varios interesados, como un médico, paciente, pareja o trabajador de ayuda, y puede ser relativamente facil de
localizar y operar.

El aparato de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores también puede comprender una interfaz de
usuario acoplada al dispositivo de monitoreo, la interfaz de usuario comprende una pantalla para mostrar
informacién derivada de las sefiales detectadas por la pluralidad de sensores. La interfaz de usuario comprende uno
o0 mas de un ordenador de escritorio, un ordenador portétil, un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un
reloj, una banda de recopilacién de datos y otros dispositivos similares configurados para mostrar la informacién. El
dispositivo de monitoreo puede comunicarse con la interfaz de usuario a través de una red de comunicaciones, por
ejemplo, a través de internet, Wi-Fi, Bluetooth o de otra manera. En algunas realizaciones, la interfaz de usuario
puede estar ubicada de forma remota para que sea accesible por un clinico. Esto puede permitir que los pacientes
sean monitoreados sin necesidad de que el clinico esté presente. Ademas, o alternativamente, el aparato puede
comprender una interfaz de usuario integrada en el dispositivo de monitoreo. Por ejemplo, la interfaz de usuario
puede ser un indicador a bordo. La interfaz de usuario puede proporcionar una indicacidén del tipo de datos que esta
siendo recopilado por el dispositivo de monitoreo y/o una indicacién sobre el estado de conexién del dispositivo al
cuerpo, niveles de energia u otros.

Se muestra una ilustracion esquemética de varios componentes electrénicos del aparato en la Figura 8a. La
operacién de los componentes electrénicos puede aplicarse a cualquiera de las realizaciones del aparato descritas
anteriormente. Sin embargo, en esta realizacidén particular, la ilustracién esquematica de la Figura 8 se describira
haciendo referencia al aparato 10 de la Figura 1. El dispositivo de monitoreo 11 puede comprender una fuente de
energia 400, por ejemplo, una bateria, para alimentar los componentes electrénicos del dispositivo de monitoreo 11.
El dispositivo de monitoreo 11 también puede comprender un controlador 401 (por ejemplo, un microcontrolador)
que estd conectado a la pluralidad de sensores del dispositivo de monitoreo 11. La pluralidad de sensores del
dispositivo de monitoreo 11 incluyen los dos sensores EMG 16, 17, el sensor de temperatura 18 y el acelerémetro
101. El aparato 10 también incluye el sensor de referencia 19.

El controlador 401 incluye un procesador 402 que recibe sefiales de la pluralidad de sensores 16, 17, 18, 101, asi

como del sensor de referencia 19, y almacena las sefiales en la memoria 403. El procesador 402 puede
opcionalmente filtrar las seflales detectadas por la pluralidad de sensores 16, 17, 18, 101 en base a la sefal
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detectada por el sensor de referencia 19. Un transmisor 404 transmite informacién derivada de las sefiales
detectadas por la pluralidad de sensores 16, 17, 18, 101 y/o el sensor de referencia 19 a una interfaz de usuario 405,
mediante una sefial inaldmbrica, por ejemplo. Se pueden transmitir seflales de radiofrecuencia o sefiales de
Bluetooth, etc., que contengan la informacidn, desde el dispositivo de monitoreo 11 hasta la interfaz de usuario 405.
La interfaz de usuario 405 tiene un receptor 406 que recibe la informacién del controlador 401, y una pantalla 407
que muestra la informacién. La informacidén puede presentarse en un formato que sea identificable y accesible por
un médico para facilitar o ayudar en el monitoreo del embarazo o el trabajo de parto. Alternativamente, la
informacién puede presentarse en un formato mas sencillo para que la paciente pueda monitorear su propio
embarazo o trabajo de parto en ausencia de un médico.

Se muestra una ilustracién esquematica adicional de varios componentes electrénicos en la Figura 8b. En esta
realizacion particular, la ilustracién esquemética corresponde al aparato 21 de la Figura 5. El aparato es
sustancialmente el mismo desde una perspectiva eléctrica que el aparato 10 descrito con referencia a la Figura 8a.
Sin embargo, se proporcionan adicionalmente los sensores flexibles 104a-d, que estan conectados al controlador
401", el cual incluye el procesador 402', la memoria 403' y el transmisor 404', el controlador esta conectado a la
interfaz de usuario 405' que incluye su receptor 406' y su pantalla 407'. En las Figuras 8a y 8b, la conexién entre los
diversos componentes, incluyendo entre los dispositivos de monitoreo y las interfaces de usuario, por ejemplo,
puede ser por cable o inalambrica.

En general, se reconocerd que cualquier controlador que se utilice en la presente divulgacién puede comprender
varios moédulos de control o procesamiento para recibir y procesar las seflales derivadas de la pluralidad de
sensores, y también puede incluir uno 0 méas elementos de almacenamiento, para almacenar datos como los tipos
de sefiales. Los modulos y elementos de almacenamiento pueden ser implementados utilizando uno o mas
dispositivos de procesamiento y una o més unidades de almacenamiento de datos, los cuales pueden estar en una
ubicacién o distribuidos en mltiples ubicaciones e interconectados por uno o més enlaces de comunicacién.

Ademas, los mddulos pueden ser implementados mediante un programa informético o cdédigo de programa que
comprende instrucciones de programa. Las instrucciones del programa informatico pueden incluir cédigo fuente,
cédigo objeto, cédigo de méquina o cualquier otro dato almacenado que sea operable para hacer que el controlador
realice los pasos descritos. El programa informéatico puede ser escrito en cualquier forma de lenguaje de
programacién, incluyendo lenguajes compilados o interpretados, y puede ser implementado en cualquier forma, ya
sea como un programa independiente o como un médulo, componente, subrutina u otra unidad adecuada para su
uso en un entorno informético. Los dispositivos de almacenamiento de datos pueden incluir medios legibles por
ordenador adecuados, como memoria volétil (por ejemplo, RAM) y/o no volatil (por ejemplo, ROM, disco) u otros.

En cualquiera de las realizaciones anteriores, el aparato puede comprender uno o mas sensores méviles para
proporcionar informacién adicional vital de diagnéstico y prondstico sobre el embarazo o el trabajo de parto. Los
sensores moviles pueden ser independientes del dispositivo de monitoreo. Los sensores moviles pueden incluir un
monitor de frecuencia cardiaca fetal, que permite determinar la angustia fetal durante las contracciones maternas, un
monitor de frecuencia cardiaca materna, que proporciona una indicacién de la salud general de la madre durante el
embarazo o el trabajo de parto, y/o un sensor adicional de EMG. Los sensores méviles pueden estar acoplados al
dispositivo de monitoreo y/o a la interfaz de usuario mediante una conexién cableada o inalambrica.

Las realizaciones descritas anteriormente pueden tener numerosas ventajas. Por ejemplo, la pluralidad de sensores
proporciona un monitoreo continuo de al menos un tipo de sefial, asegurando que no se pierda ni se pierda ningun
dato, lo que permite una recopilacién precisa de datos. Ademés, la combinacién de sensores puede ayudar a
evaluar el estado del embarazo y el parto, por ejemplo, distinguiendo entre el falso trabajo de parto y el inicio del
parto, monitoreando la salud de la madre durante el embarazo o el trabajo de parto, y/o monitoreando la salud del
feto antes o durante el parto. Ademas, las realizaciones pueden permitir que los pacientes operen el dispositivo de
monitoreo sin necesidad de que haya clinicos capacitados presentes, lo que permite que el monitoreo ocurra en
lugares distintos a un entorno hospitalario.

Sera apreciado por personas expertas en el campo que se pueden realizar numerosas variaciones y/o
modificaciones a las realizaciones descritas anteriormente, sin apartarse del amplio ambito general de la presente
divulgacion. Las presentes realizaciones, por lo tanto, deben considerarse en todos los aspectos como ilustrativas y
no restrictivas.
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REIVINDICACIONES

Un aparato (21) para monitorear el embarazo o el trabajo de parto, el aparato (21) que comprende:
un dispositivo de monitoreo (22) que comprende:

un sensor de electromiografia que comprende dos 0 més electrodos de EMG para monitorear la actividad
fetal o0 materna durante el embarazo o el trabajo de parto; y

uno o mas sensores de posicidn para monitorear la posicién relativa de los dos o mas electrodos EMG
durante la actividad fetal o materna,

en el que uno o mas sensores de posicibn comprenden uno o més sensores de flexién o estiramiento
(104),

en el que uno o mas sensores de flexibn o estiramiento (104) monitorean la flexién, curvatura o
deformacién de una parte del dispositivo de monitoreo (22) para determinar la posicidn relativa de los dos
0 més electrodos de EMG (291a, 291b, 301a, 301b); y

en el que el dispositivo de monitoreo (22) comprende una porcién central (24) y una o mas porciones de
brazo flexibles (25) que se extienden desde la porcion central (24), y en el que cada una de las una o mas
porciones de brazo flexibles (25) est4 configurada para ser manipulable con respecto a la porcién central
(24), monitoreando los sensores de posicién la flexién o curvatura de las porciones de brazo (25);

en el que uno o mas sensores de posicién se encuentran en las porciones de brazo flexibles (25).

El aparato (21) de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de monitoreo (22) comprende al menos cuatro
de las porciones de brazo flexibles (25a, 25b, 25¢, 25d) dispuestas en una configuracién en cruz.

El aparato (21) de la reivindicacién 1 o 2, en el que uno de los electrodos de EMG (291a, 291b, 301a, 301b)
se encuentra en una porcién de extremo (26) de cada una de las porciones de brazo flexibles (25).

El aparato (21) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores que ademas comprende un sensor de
temperatura (18) y/o un acelerémetro (101).

El aparato (21) de la reivindicacién 4, en el que el sensor de temperatura (18) y/o el acelerémetro (101) estan
dispuestos dentro de la porciéon central (24), o en el que el sensor de temperatura (18) esta dispuesto en la
superficie inferior del aparato (21) y el acelerémetro (101) esta dispuesto dentro del aparato (21).

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que uno o mas sensores de flexién o
estiramiento (104) se encuentran en cada una de las porciones de brazo flexibles (25).

El aparato (21) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, el aparato (21) ademas comprende una
carcasa (12) para alojar componentes electrénicos en su interior, y en el que la carcasa (12) es una carcasa
sellada para evitar la entrada de fluidos.

El aparato (21) de la reivindicacién 7, en el que el sensor de electromiografia comprende al menos un
contacto eléctrico (29a, 29b, 30a, 30b) dispuesto en una superficie inferior de la carcasa (12), el al menos un
contacto eléctrico estd configurado para recibir y acoplarse eléctricamente a un electrodo de superficie de
EMG, y también esté configurado para sobresalir de la superficie inferior de la carcasa (12) de manera que la
superficie inferior de la carcasa (12) esté separada del cuerpo cuando el dispositivo de monitoreo se coloca
sobre el cuerpo.

El aparato (21) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, ademas comprende una interfaz de usuario
(405) acoplada y/o incluida en el dispositivo de monitoreo para mostrar informacién derivada de las sefiales
recibidas de los electrodos de EMG (291a, 291b, 301a, 301b) y las seflales detectadas por uno o mas
sensores de posicion, en el que la interfaz de usuario comprende uno o mas de los siguientes dispositivos: un
ordenador de escritorio, un ordenador portatil, un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un reloj,
una banda de recogida de datos y otros dispositivos similares configurados para mostrar la informacién.

Un procedimiento de monitoreo de embarazo o trabajo de parto, comprendiendo el procedimiento:

colocar un dispositivo de monitoreo (22) en un cuerpo, el comprendiendo dispositivo de monitoreo (22) un
sensor de electromiografia (29) que incluye dos o mas electrodos de EMG (291a, 291b) y uno o més
sensores de posicion;

monitorear de la actividad fetal o materna durante el embarazo o el trabajo de parto utilizando los
electrodos de EMG (291a, 291b) del sensor de electromiografia (29); y

monitorear la posicién relativa de los dos o més electrodos de EMG durante la actividad fetal o materna
utilizando uno o0 més sensores de posicién;

en el que uno o mas sensores de posicibn comprenden uno o més sensores de flexién o estiramiento
(104), el uno o méas sensores de flexidn o estiramiento (104) monitorean la flexiéon, curvatura o
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deformacién de una parte del dispositivo de monitoreo (22) para determinar la posicidn relativa de los dos
0 més electrodos de EMG (291a, 291b, 301a, 301b); y

en el que el dispositivo de monitoreo (22) comprende una porcién central (24) y una o mas porciones de
brazo flexibles (25) que se extienden desde la porcion central (24), y en el que cada una de las una o mas
porciones de brazo flexibles (25) est4 configurada para ser manipulable con respecto a la porcién central
(24), monitoreando los sensores de posicién la flexibn o curvatura de las porciones de brazo (25); y
ubicandose los uno 0 mas sensores de posicion en las porciones de brazo flexibles (25).
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