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Resumen— El presente articulo explica el proyectoealizacion de tratamientosrtopédicos a los que
de investigacion del grupo GIIMUB de la Facultadeba ser sometido el paciente. Una de las ventajas
de Ingenieria de Sistemas, de la Universidad & este software es que genera las medidas
Bosque, cuyo objetivo fue el disefio y lantropométricas exactas de los pies de los pasiente
implementacion del programa ORTOMEDICgcreando gran comodidad en los mismos, a la hora de
concebido como una aplicacién, a través de la cumslar sus tratamientos ortopédicos.
se facilitdé y brind6é apoyo, no so6lo a los médic Este software fue una gran contribucion en el area
ortopedistas, sino también a la relacién existente la salud, en el caso particular de las personas
entre la ingenieria de sistemas y la medicina. gue poseen problemas ortopédicos. Este proyecto
fue un estudio realizado para crear el fomento y el
ORTOMEDIC facilité al médico ortopedista, llevarinterés por la investigacion en el area de infoizaat
a cabo el procedimiento de la toma de las medidagdica, de la Universidad El Bosque. Con este tipo
antropométricas, en pacientes con enfermedadesleo aplicaciones, se proyecta la construccion del
malformaciones en sus extremidades inferiores,cgnocimiento entre la Facultad de Ingenieria de
generd resultados confiables que facilitaron Bistemas y Las Ciencias de la Salud, para
elaboracion de diagndsticos mas acertados a la heoéucionar problemas Ortopédicos de la sociedad
de impartir tratamientos ortopédicos. colombiana.

Palabras Claves— Informatica Médica, 1| ENFERMEDADES ORTOPEDICAS EN LAS
Mediciones, Medidas Antropométricas. EXTREMIDADES INFERIORES

Abstract — The present article is centered in th& continuacion se hara una breve descripcion de

development and implementation of ORTOMEDIGas enfermedades ortopédicas mas frecuentes que

which is conceived as a computer program, to offeufren las personas en sus extremidades inferiores:

support not only to the orthopedist doctors, babal

to the existing relationship between computek. Introduccién al Pie

information systems and medicine. El pie es un complejo modelo de ingenieria que es
regido por los conceptos de biomateriales o

ORTOMEDIC facilitates the orthopedist doctor tonateriales vivos, tensiones elésticas por medio de

carry out the procedure of the taking thoseus ligamentos estructurales, fuerzas gravitatorias y

anthropometric measures, in patients with diseasastigravitatorios, y los diferentes movimientos [1]

or malformations in its lower limbs, and genesgate

reliable results to elabomimproved diagnoses at

the time of distributing orthopedics treatments.

Keywords: Medical Computer Information
Systems, Measurements, Anthropometric Measures

I. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta los problemas morfolégicos con
los que cuentan los pacientes que poseen
enfermedades ortopédicas, se disefio y desarrollé un
software llamado ORTOMEDIC, que permite al

ortopedista, tomar las medidas ortopédicas de sus
pacientes, a partir de fotografias que luego seran
capturadas y analizadas, facilitando de esta fétama
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B. Pie Plano esta enfermedad es mas acentuada en los casos
Es la deformacion en la cual el arco interno del pparaliticos debido a la laxitud del pie, no solateen

ha disminuido su altura o desapareciden la articulacion tibiotarsiana, sino también an |
completamente. Esto es un defecto congénitoediotarsiana, con lo que el arco aumenta en altura
extremadamente raro, que se va conformandws tarde se producen los dedos en forma de garra
después de los 4 afios y es generado por [dh

desequilibrio entre la magnitud de la carga debpeé Pie Varo

cprptz)ral y la resistencia muscular ligamentosa deli, patologia se caracteriza porque el taloa mir
pie [2]. hacia dentro y también se dirige hacia dentro [5].

C. Hallux Valgus H. Pie Valgo

El Hallux Valgus es una desviacion del primeg, gt patologia el talén mira hacia fuera vy
dedo del pie, fuera de la linea media, acompaf Ghbién se dirige hacia fuera [5].

ademas de una protuberancia en la articulacion

metatarso-falangica; esta deformidad comUnmeq;ebie Adducto

se llama "Juanete”. Generaimente se presentaciily esenta cuando el antepié se desvia haciadentr

adolescentes; los casos mas frecuentes P%erando de esta forma una concavidad plantar [5].
encuentran en el sexo femenino y, usualmente,

existen antecedentes familiares con igual altenacig’ Pie Abducto

[2]- Se presenta cuana antepié se desvia hacia fuera

, mostrando convexidad en el pie [5].
D. Pie Zambo

El resultado de la deformacion congénita del PR, Pie Supinado

caracterizada porque el paciente posee CUAHR este caso, la planta del pie mira hacia deBiro |
deformidades simultaneas: equino, varo, aducto y

cavo, las cuales toman el nombre de "pie Zamb(E"Pie Pronado

Se define como pie zambo aquel que preseifay, patologia se presenta cuando la planta del pie
algin grado de deformidad en la estructurdi o nhacia fuera [5]
arquitectonica de su esqueleto [2].

La mayor dificultad que poseen estas personas, es |
de encontrar una horma de zapatos adecuada a las
medidas antropométricas de sus pies.

Es una deformidad caracterizada por el excesivo y o
aumento de la béveda plantar, con una desviacibAtes de la creacion de ORTOMEDIC el medico
del retropié formando la patologia varo o valgdomaba las medidas antropometricas de forma
Hay muchas causas que pueden provocar un Pianual, por medio de un calibrador vernier, siendo
Cavo, y que las mas frecuentes, son |&Ste un procedimiento bastante dispendioso. Dentro
enfermedades de tipo neurolégico (Polio; Ataxia § las medidas anteriormente nombradas se
Friedrich, Parélisis Cerebral; etc.), pero cuaselo destacan: Longitud total del pie (Ver Fig.1),
descartan dichas posibilidades patolégicas en l@rgitud del talon al juanete (Ver Fig.2), anchura
paciente, queda IlamadBie Cavo Esencial o Maxima horizontal, (Ver Fig.3), altura bimaleolar
Idiopatico, que es aquel que presenta un aumento (er Fig.4) anchura del talon (Ver Fig.5), Imagen

la béveda plantar sin que se encuentre una cafid@ntar del pie (Ver Fig.6), entre otras. Despugs d
que lo justifique [3]. haber tomado estas medidas, el médico diagnostica

al paciente el tratamiento mas acertado.

E. Pie Cavo

F. Pie Equino

En esta patologia el talon esta separado del sselo
decir que el paciente anda sobre sus dedos o sea
que aplica el peso sobre las cabezas de los
metatarsianos. La deformidad se encuentra en la
articulacion tibiotarsiana y el pie se dispone en
extension completa, la articulacion mediotarsiana
es bastante normal. ElI arco longitudinal se
encuentra aumentado, pero el antepié esta
ensanchado debido a que las cabezas de los
metatarsianos se separan a consecuencia de la carga

Fig.1l. Longitud Total del Pie.
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Fig.3. Achura Horizontal Maxima
del Pie.

Fig.5. Achura Taldn.

Fig.6. Longitud Talén Juanete.
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Cabe anotar que el instrumento de medicién debe
estar perfectamente calibrado, de lo contrario se
presentaran errores a la hora de realizar la ta@ma d
las medidas.

Para solucionar este problema se cred
ORTOMEDIC (Software de Mediciones
Ortopédicas) que facilitdé al médico el andlisis
antropomeétrico de sus pacientes, ya que esta
aplicacibn cuenta con su respectivo software y
hardware. El hardware, es un poddgrafo que posee
camaras Web las cuales toman las fotos digitales de
las extremidades inferiores del paciente que posea
malformaciones ortopédicas, y el software, es una
aplicacion desarrollada en MATLAB y Visual Fox
Pro 6.0; esta aplicacion se encarga de subir
automaticamente las fotos tomadas por el
podografo, para que el médico tome las medidas
antropomeétricas de forma efectiva e imparta el
diagnostico del tratamiento a sus pacientes.

Il PROCEDIMIENTO PARA EL
DESARROLLO DE ORTOMEDIC

Actualmente en la Universidad ElI Bosque se
encuentra una tesis de ortopedia Illamada
ORTOFOOT la cual genera medidas sobre
radiografias para realizar el analisis de tobyllo
pies de los pacientes, esta tesis fue desarrglada
Alex Angel y por Jeimmy Forero estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de Sistemas.

Esta tesis es utilizada por el Doctor Juan Manuel
Herrera quien fue el asesor teméatico de
ORTOMEDIC.

El inicio de ORTOMEDIC, surgié después de una
reunién con el doctor Herrera, donde se establecio
la necesidad de crear una herramienta que faailitar
la toma de las medidas antropométricas a pacientes
con malformaciones en sus extremidades inferiores.
En esta reunion el doctor sugiri6 que ORTOMEDIC
fuera atado a ORTHOFOOT. El doctor realizo esta
sugerencia para poder tener un software de
mediciones ortopédicas mas completo y eficiente.

A. Tecnologias Involucradas

Después de realizar estudios sobre los programas
mas adecuados para poder realizar la solucién al
problema propuesto por el doctor Herrera, se llego
a la conclusibn de realizar el desarrollo de
ORTOMEDIC. Utilizando Visual FoxPro vy
MATLAB 7.0.



Visual FoxPro se implementé para poder cumplir
sugerencia propuesta por el doctor Herrera, ya g —

ORTHOFOOT maneja este programa para realiz
la captura de la los datos pertinentes para ca
paciente. También se tuvo en cuenta este progra
por ser uno de los gestores de bases de datos |
rapido y flexible del mercado, altamente integrad
en el Sistema Operativo Windows. Como cualquig
otra aplicaciéon Windows estandar, Visual FoxP
posee barras de herramientas, ayuda sensibl
contexto, multiples fuentes y acceso a bibliotecg
Visual FoxPro, se puede acceder virtualmente
cualquier fuente de datos cuya direccion se pueg
hacer a travées de ODBC (Open Databag
Connectivity). Este estandar, definido como
Conectividad Abierta de Bases de Datos, permite
abrir y consultar diversas bases de datos a td&és.  Arquitectura de software
un conjunto de controladores, utilizando SQL comn

lenguaje de consulta [6].

Para la implementacion de la toma de las medic
de ORTOMEDIC se utiliz6 MATLAB 7.0 ya que
este programa maneja el procesamiento
imagenes y formulas matematicas muy complete
realiza célculos numéricos cemsctores y matrices

y puede también trabajar con numeros escalar
tanto reales como complejos, con cadenas
caracteres y con otras estructuras de informaci
mas complejas [7].

Camara web

Fig 7. Arquitectura de Hardware.

Visual FoxPro
Orthofoot & Ortome dic

i Bases De Datos

Tomar Anguloe
Planta

Tomar Medidas istorial De |
didas
]
Cargar Medidas

Imprimir Medidas

» Disefio Logico: En esta parte se definieron la:
caracteristicas fundamentales para el desarrollo

Toma Fotografia

la aplicaCién. (e

Guarda la foto en
una carpeta
temporal

e Disefio Funcional: En él se establecieron las —

caracteristicas funcionales para las cuales €| e une achivo
- I temporal txt

desarrollada la aplicacion. :

A continuaciéon se mostraran las arquitecturas de Fig 8. Arquitectura de Software.
hardware, software y el modelo entidad relacién d

ORTOMEDIC. (Ver Fig 7 ,8y9).
« Modelo Entidad Relacion

* Arquitectura de Hardware

El la Fig 7 se muestra que el proyecto no requiere
de muchos componentes de hardware para si
visualizacion y ejecucién; Unicamente el

podoscopio o plataforma para la toma de fotografias
de las extremidades inferiores de los pacientes, un
camara Web para capturar la fotografia de la
extremidad inferior del paciente y un computador
gue sera utilizado por el usuario, para realizar la
ejecucion 'y el analisis de las medidas
antropomeétricas del pie.

Fig 9. Modelo Entidad Relacion.
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B. Metodologia de Desarrollo = Consultar Medidas.

La implementacion de ORTOMEDIC se desarrollo
a partir de la identificacion de los requerimientos
exigidos por el médico ortopedista. De igualg

b+ PROYECTO DE GRADO ORTOMEDIC

manera, se hizo una investigacion exhaustiva de I AUTOR: JORGE IVAN CASTAREDA PENAGOS

DIRECTOR DE PROYECTO : EFRAIN PATINO BLANDON

temas relacionados. i ASESOR TEMATICO: Dr JUAH MANUEL HERRRERA

1) Medias Antropométricas

Para cumplir el requerimiento exigido por el
medico, de unir ORTOFOOT y ORTOMEDIC, se
establecio el desarrollo de la aplicacion en Visucmmrrrr

1 1 1 [TSCll TOMADO
FoxPro. Asi mismo, con el fin de pbtener | T o
excelente manejo de imagenes y medias, se utilizi Tcewan 0

MATLAB para el desarrollo de la GUI de la toma [l raons wmer BESE
de medidas.

LINEAS PARALELAS
b )

Posteriormente, se empezaron a desarrollar piff=or=tt BEEEEN o W oo |

separado las programas que integran la GUI.
implemento el cédigo para la captura de la image T

desde la aplicacion y el codigo para guardar |
imagen tomada al paciente. El siguiente paso a
seguir fue el disefio e implementacion en FoxPro
del formulario para ver medidas antropométricas, ket fig 12 muestra la interfase disefiada para tgmar
cual carga las medidas tomadas en MATLAB quguardar las fotografias y las medidas
estan en el txt y las pasa a Visual FoxPro. antropométricas de los pacientes que posean
enfermedades en sus extremidades inferiores.

Fig 12. Medidas Antropomeétricas.

Por ultimo se disefié e implementé en Fox Pro el
formulario consultar medidas, que permite consultdy Angulo Plantar
por fecha las medidas y las fotos tomadas a
determinado paciente. ; N

: .

C. Descripcion del Software de Mediciones
Ortopédicas ORTOMEDIC

£%3 Toma De Medidas

e
==
——

Figl3.Angulo Plantar.

Proyecto de Grado para optar al Titulo de Ingeniero de Sistemas
Desarroll : A

En la Fig 13 se aprecia la interfase disefiada para

tomar y guardar las fotografias y las medidas del
angulo plantar de los pacientes que posean
enfermedades en sus extremidades inferiores.

3) Medidas Antropométricas
Fig 11. Pantalla Principal de Ortomedic.

En la Fig 11 se puede apreciar la interfase del

programa, donde se ilustra el menu principal para |

toma de las medidas antropométricas, del cual se
| despliegan las siguientes opciones:

= Medidas Antropométricas.

= Medir Angulo Plantar.
= Ver Medidas Antropométricas.

REVISTA DE TECNOLOGIA .



{3 VERMEDIDAS ANTROPOMETRICAS 3]

Informacién del paciente

Historia No.: | 0085253 MNP JORGE PENAGOS E
Imprimic

Grabar

Medidas Antropométricas (mmj Seleccione imagen

Longitud del Pie [ 1402
Longitud del Talén af Juaricte KT R]

Anchura Bimaleolar

V. RESULTADOS

Anchura del Talon

Anchura horizontal del Pie

VI. CONCLUSIONES
El software permite la agilizacién de la toma ae |

medidas antropométricas, agregando fiabilidad vy
efectividad a la hora de la toma de las mismas.

Figl4.Ver Medidas Antropométricas.

En la Fig 14 se muestra la pantalla en la que A tomar las medidas sobre fotos digitales se
cargan al sistema las medidas y las fotografigsdujeron los procedimientos manuales realizados
tomadas en las fig 12 Y 13. En la parte inferier dhor el ortopedista, aumentando significativamente

esta figura aparecen dos botqonéss cuales |a exactitud de las medidas y agregando efectivida
muestran las fotografias tomadas anteriormente. Eg hora de la toma de estas medidas.

esta figura también se podran imprimir las
fotografias y las medidas antropométricas tomadasa@ pudo observar en las pruebas realizadas, que el

un paciente en particular. software desarrollado es muy fiable en comparacién
_ con los procedimientos efectuados en la actualidad,
4) Consultar Medidas en este mismo orden de ideas se afirma que la

relacion hombre — maquina alcanzada, posibilita un
[*3 CONSULTA DE MEDIDAS ANTROPOMETRICAS rz|

ot eleee e i
& Consulta de Medidas Antropométricas del Pie

i = = e — o M Se cu,mplic’) el objetivo general ya que el software
T E—— mostré gran efectividad en las pruebas realizadas.
= Generando gran conformidad al los médicos que lo
Longitud del Talon al Juanete _ p ro b aron.

Anchura Bimaleolar

Anchura del Taign

Con la realizacibn de este proyecto, se puede
observar que la Ingenieria de Sistemas es tdbvez
ciencia que mejor se integra con otros campos
profesionales e industriales, incluyendo el arekade

salud.

Fig.15. Consultar Medidas.

En la pantalla que aparece en la fig 15 se podran
realizar consultas de las medidas antropométricas y
las fotos tomadas a los pacientes. En la parte
superior izquierda se mostrara el historial clinigo

el nombre del paciente. Para realizar una conselta
debe colocar el numero de la historia clinica del
paciente (Documento de Identidad). Las flechas que
se encuentran en la parte inferior derecha sirven
para cambiar la fecha en la cual fueron tomadas las
fotografias; en la parte superior derecha aparkce e
botén. El boton imprimir permitira la impresion de
las medidas y las fotos del paciente que fue
consultado en el sistema.
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