La seccion de Aplicaciones tecnoldgicas realiza actividades de I+D dirigidas a concebir técnicas de registro
y aplicaciones para la valoracién de interés para los sectores con que trabaja el IBV: Seguridad y salud en el
trabajo, Andlisis deportivo, Disefio de productos orientados al usuario, Valoracion de la discapacidad y el dafio
corporal, Rehabilitacidn, Ortopedia técnica y Gestores/Responsables de compra de productos/instalaciones.
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NUEVOS pROCESOs dE
dISENO Yy CONSTRUCCION
de ORTEsIs PIANTARES A
PARTIR dE TECNICAS
AVANZAdAS dE REGISTRO
PRESUROMETRICO

M*Amparo Guerrero Alonso, Carlos Soler Gracia
Instituto de Biomecanica de Valencia

LA INTRODUCCION PAULATINA EN LA INDUSTRIA ORTOPEDICA ESPANOLA DE NUEVAS
metodologias de disefio, basadas en registros biomecanicos, en el proceso de
fabricacion de ortesis plantares va a suponer un salto cualitativo en el segmento de
productos asociados al tratamiento del pie. Todo ello propicia el enriquecimiento y
diferenciacion de los métodos de trabajo utilizados por los técnicos ortoprotésicos,
favorece la relacion profesional con los especialistas clinicos encargados de la

prescripcion de este tipo de productos vy,

en definitiva, redunda en la satisfaccion y

mejora de la calidad de vida de los pacientes que hacemos uso de estos servicios.

En este articulo se resumen las iniciativas

emprendidas a este respecto por el

Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) en los ultimos anos.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, el diagndstico clinico, valoraciéon vy
tratamiento de patologias del pie se ha basado en el examen
y anamnesis del paciente con el apoyo de técnicas
convencionales (Figura 1), como la radiografia, la pedigrafia o,
en el caso de tratamientos ortopédicos, la toma de molde del

New design and construction processes
of plantar orthoses based upon advanced
techniques of presurometric register

The gradual introduction into the Spanish orthopaedic
industry of new design methodologies, based on
biomechanic measurements, to enhance the
manufacturing processes of plantar orthoses wiill
mean a qualitative leap in the segment of products
associated with foot treatment. Together, these
factors favour the enrichment and differentiation of
the work methods used by orthoprosthetic
technicians, encouraging their professional
relationship with the clinical specialists responsible for
prescribing this type of product and will ultimately
lead to satisfaction and improvement in the quality of
life of the patients using these services. In this article
the authors summarise the initiatives undertaken in
this respect by the Institute of Biomechanics of
Valencia (IBV) in recent years.

pie afectado. Sin embargo, es conocido que la etiologia de un
gran numero de patologias del pie es de indole mecanica. Asi,
la presencia de presiones anormalmente elevadas durante la
marcha puede dar lugar a la apariciéon de ulceraciones; la
utilizaciéon de un calzado inadecuado, por ejemplo un calzado
de mujer con tacon alto y puntera estrecha, modifica el patrén
de funcionamiento normal del pie, conduciendo a alteraciones
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Figura 1: Técnicas convencionales
de valoracion del pie: pedigrafias
de tinta y podoscopia.

> dolorosas como juanetes, ufieros, dedos en martillo, dedos

montados, dedos en garra, callosidades plantares, etc.

Las ortesis plantares, junto con el calzado (ortopédico o
normal), son una parte importante de los cuidados del pie,
que influyen en la estatica global del sujeto mejorando su
confort y su marcha. Las principales funciones terapéuticas
encomendadas a las ortesis plantares y/o al calzado
ortopédico son la realineacion del pie en posicion funcional
para lograr mas estabilidad y la descarga de las presiones y
fuerzas de cizalladura excesivas.

En la mayoria de los tratamientos ortopédicos, el disefio y
construccion de ortesis plantares por parte de la ortopedia,
incluyendo la seleccion de materiales, estd basado en un
método iterativo de prueba - error, en el cual el técnico
ortoprotésico, de acuerdo a la prescripcion médica, utiliza
como informacion de partida el molde estatico del pie afecto
y, en ocasiones, un registro pedigrafico estatico. Con estas

_ Estudios
Biomecanicos

'CENTROSI+D

premisas, la adecuacion final de la ortesis al paciente depende,
en grado muy elevado, de la experiencia del técnico
ortoprotésico y de la capacidad del paciente de transmitir los
problemas de adecuacion al técnico encargado de la confeccion.

El Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV), en su labor
como centro de I+D, ha desarrollado técnicas punteras
especificas de registro presurométrico y puesto en marcha
proyectos que pretenden adaptar estas técnicas a las
necesidades reales de sus potenciales usuarios (Figura 2).

En el ambito clinico se ha demostrado la utilidad de estas
técnicas en la asistencia al diagnostico de patologias y en la
valoracion objetiva de los tratamientos aplicados (resultados
recogidos en la Tesis Doctoral “Registro dinamico de la
distribucion de presiones plantares: disefio y desarrollo de un
nuevo sistema de medida. Evaluaciéon de su potencial de
aplicacion clinica e industrial” Soler Gracia, Carlos; julio
2001). En el caso de pacientes con metatarsalgias, cabe
destacar cdmo la inclusidn de un registro impreso de
presiones dindmicas maximas junto con la prescripcion
médica de la plantilla a fabricar por la ortopedia, produce un
aumento significativo, del 50% al 90%, de los pacientes que
experimentan una mejora con el tratamiento. O lo que es lo
mismo, el 90% de las plantillas ortopédicas confeccionadas
siguiendo los criterios objetivos proporcionados por el equipo
de medida, bajo la supervision del especialista clinico,
constituye un tratamiento efectivo de la metatarsalgia.

En el ambito ortoprotésico la introduccion de una
herramienta que hace posible la evaluacion del comportamiento
de los productos fabricados a medida y la objetivacion del
resultado obtenido en el paciente, va a permitir dar un salto
cualitativo en los procesos de disefio y confeccion de ortesis
plantares. Ademas, abre las puertas a la implementacion futura
de sistemas de asistencia a la fabricacion (sistemas CAM) de
plantillas ortopédicas a medida.

Desarrollo de
Técnicas

Analisis Funcional

PACIENTE

Confeccion de
Ortesis Plantares

(CLINICA

* Diagnostico
* Tratamiento '

fl

Figura 2: Agentes que intervienen en el proceso de diagnostico, valoracion y tratamiento del pie patoldgico.
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Figura 3. Procedimiento de trabajo adaptado al sector ortopédico: partiendo de un estudio inicial se realiza un disefio de la ortesis asentado en los datos objetivos proporcionados por el sistema
de registro presurométrico. Tras la fabricacion de la ortesis, se evaldan los resultados alcanzados de nuevo utilizando el sistema de registro.
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Figura 4. Distribucion de las empresas
participantes en el proyecto a nivel de
la Comunidad Valenciana.
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En este ambito quedan encuadrados varios proyectos del IBV

cuyo principal objetivo es la adecuaciéon y transferencia al

sector ortopédico de metodologias de disefio de ortesis

plantares basadas en el registro dindmico de la distribucién de

presiones entre la planta del pie y el calzado. La utilizacion de

esta técnica basada en un sistema de plantillas instru-

mentadas, permite al técnico ortoprotésico:

e El disefio de soluciones personalizadas basadas en datos
dinamicos.

e La comprobacién del efecto de las soluciones elegidas
comparando el antes y después de su uso.

e Descubrir el efecto real producido por diferentes materiales,
inserciones o complementos plantares.

¢ El seguimiento documentado del tratamiento aplicado, etc.

La utilizacién de estas nuevas técnicas de disefio en el proceso
de fabricacion de ortesis plantares supone sustituir metodo-
logias de trabajo tradicionales, aumentando sensiblemente el
nivel de éxito terapéutico en el producto desarrollado y, por
tanto, la calidad de vida de los pacientes (Figura 3).

Durante el afio 2002 el IBV llevd a cabo un proyecto centrado
en la Comunidad Valenciana que ha permitido la implantacién
en ocho ortopedias de estas nuevas metodologias (Figura 4).

Tras un analisis del sector ortopédico de la Comunidad
Valenciana, donde se contrastaron los procesos de fabricacion
mas habituales, se realiz6 una adaptacion de los protocolos de
uso del sistema de registro que disponia el IBV, los cuales
habian sido puestos a punto en el ambito clinico.

Posteriormente se procedid a la construccion de los prototipos

de registro presurométrico (Figura5) constituidos por:

e 4 pares de plantillas instrumentadas (tallas: 35/36, 37/38,
39/40 y 41/42),

e dos amplificadores que se sujetan con cinchas de velcro al
tobillo del paciente,

e transmisor de datos con antena exterior sin cables, con
sujecion a la cintura del paciente mediante cinturdn
ajustable,

e receptor de datos con antena exterior, a instalar en un PC
(portatil o de sobremesa), y

e software para el registro y analisis de los datos.

Para asegurar el éxito de un proyecto de estas caracteristicas,
resulta fundamental la asimilacion y aplicacion efectiva de las
nuevas técnicas implantadas en el trabajo diario de las
ortopedias participantes. Por ello, el IBV disefid y elabord
material formativo de apoyo al aprendizaje y puesta en marcha
de estas técnicas de registro. Este material se implementd en
un curso de formacion tutorizada a distancia denominado
“Iniciacién al manejo del sistema de plantillas instrumentadas”,
alojado en el aula virtual del IBV (http://campus.ibv.org). En
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Figura 5. Prototipo instalado
en las ortopedias participantes
en el proyecto.

este curso se cubren aspectos relacionados con el uso correcto
de la técnica (Figura 6) y ejemplos reales de aplicacion en el
disefio de ortesis plantares.

En cada una de las 8 empresas participantes se realiz6 la
instalacion y puesta en marcha del equipo de registro y se
adiestré al personal encargado del manejo del mismo.
Posteriormente se proporcion6 a las empresas participantes la
documentacion del curso telematico descrito y las claves de
acceso necesarias para realizarlo.

En este proyecto, en el que se persigue como fin Ultimo la
incorporacion de una cultura de la innovacion a través de la
mejora y modernizacion de los procesos de disefio de
productos en las PYME, es fundamental una adecuada difusion
de los resultados alcanzados para conseguir sensibilizar en la
utilizacion de nuevas técnicas a las empresas del sector (1500
ortopedias en Espafia) y a los especialistas clinicos responsa-
bles de la prescripcion de este tipo de productos. En este
sentido, algunas de las acciones realizadas por el IBV han sido:

e Publicacion del articulo “Biofoot/IBV 2001: Un nuevo paso
en el estudio del pie”, en la Revista de Biomecanica, nimero
33 (octubre de 2001), y en su edicidn digital en la direccion:
www.ibv.org/informacion/revista.

e Publicacion del curso telematico “Iniciacion al manejo del
sistema de plantillas instrumentadas” en el aula virtual del
IBV: campus.ibv.org.

e Web del IBV: publicacién de informacion relacionada con el
proyecto (Figura 7) en el apartado de proyectos de la web:
www.ibv.org/proyectos.

Como comenta José Verde de ORTOPRONO (una de las
empresas participantes en el proyecto) “La introduccién de
estas nuevas metodologias ha ayudado a nuestra empresa al
planteamiento de una oferta comercial innovadora de
servicios de andlisis de la marcha, que podemos destacar
como la Unica conocida en el sector, experimentando un
crecimiento cualitativo en los segmentos de producto
asociados al tratamiento del pie, y cuantitativo en cuanto a la
satisfaccion de nuestros clientes” (Figura 8)

El éxito alcanzado con la introduccion de estas técnicas en
ortopedias de la Comunidad Valenciana ha animado al IBV a
extender la iniciativa a otras Comunidades Auténomas.
Actualmente, en el Grupo de Aplicaciones Tecnoldgicas
estamos trabajando en un proyecto cuyo objetivo es la
implantacion de estas nuevas técnicas de disefio de ortesis
plantares en 30 ortopedias de 15 Comunidades Auténomas a
lo largo del afio 2003 (Figura 9).

Como herramienta de apoyo al adiestramiento en el uso de
estas técnicas y donde se puedan unificar procedimientos de
utilizacién, se desarrollara un foro telematico de usuarios en
el que las empresas participantes puedan plantear dudas de
uso, aportar resultados de sus propias experiencias y resolver
problemas diarios.

Durante su funcionamiento, el IBV aportara ejemplos de uso
en distintos campos de aplicaciéon (estudios comparativos de
materiales, evaluacidon de la adecuacion de la ortesis al
paciente, anadlisis de la marcha con diferentes elementos
ortésicos, correcciones ortésicas para deportistas, etc) y
resolvera las dudas que se vayan planteando.

Un objetivo secundario de este foro telematico es la
incorporacion de un nimero importante de pyme y micropyme
a la Sociedad de la Informacion. Existen aproximadamente

FOoT

Figura 6. Secuencia de operaciones para la colocacion de la plantilla (curso de iniciacién al manejo del sistema de plantillas...).
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Figura 7. Detalle del resumen del proyecto publicado en el apartado de Proyectos de la web
del IBV (www.ibv.org/proyectos).
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Figura 8. Amaya Valdemoro, jugadora del Club de Baloncesto Ros Casares en el CAMOP
(Centro de Analisis Electronico de la Marcha de ORTOPRONO, una de las empresas
participantes en el proyecto). Son numerosos los deportistas de elite atendidos en el CAMOP.

los especialistas clinicos, responsa-
bles de la prescripcién de este tipo
de productos, y los especialistas
ortoprotésicos, responsables de la
fabricacion.

Esta técnica de registro y analisis
ofrece nuevas posibilidades al profe-
sional ortoprotésico: visualizacion
del apoyo del pie mientras camina,
disefio de soluciones personalizadas
basadas en datos dinamicos, compro-
bacién del efecto de las soluciones
elegidas comparando el antes y
después de su uso, seguimiento del
tratamiento aplicado, documentacion
grafica de la exploracién realizada a
sus pacientes, etc.
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Figura 9. Distribucion provisional de las empresas participantes en la extension del proyecto a nivel nacional.

1.500 ortopedias en Espafia, las cuales han incorporado
escasamente herramientas TIC de uso generalizado como e-mail
0 webs de empresa. La necesidad de utilizacién de equipamiento
informatico para el manejo de la herramienta de registro de
presiones favorece la rapida introducciéon de las pyme
participantes en estas nuevas tecnologias sin un coste adicional.

CONCLUSIONES

La introduccion de técnicas y metodologias de trabajo basadas
en registros presurométricos objetivos para el estudio y cuidado
del pie va a suponer un salto cualitativo en el sector ortopédico
y un beneficio, no menos importante, para la calidad de vida de
los usuarios de este tipo de servicios. Por otra parte, va a
permitir la apertura de un canal de comunicacion objetivo entre

Las ortopedias participantes han
aprendido a utilizar con éxito la
técnica de disefio implantada y a
explotar las posibilidades que les
ofrece para mejorar su competiti-
vidad, asegurando con ello la
consecucion de los objetivos
planteados.

La extension de esta iniciativa a otras Comunidades
Auténomas va a hacer posible, al finalizar este afo, la
existencia de una red de ortopedias distribuida por toda la
geografia nacional que dispongan de una metodologia
avanzada para el estudio y tratamiento del pie patolégico e
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