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Plantillas instrumentadas Biofoot-IBV®

Por Juan V. Hoyos, José Montero, Ana C. Garcia-Belenguer y Carlos Soler-Gracia

[NSTITUTO DE BiOMECANICA DE VALENCIA

B iofoot-IBV® es un avanzado sistema de plantillas instrumentadas disefiadas para
medir y analizar las presiones en la planta del pie en las condiciones en las que este se
desenvuelve habitualmente, es decir, con calzado y en movimiento.

BIOF

El equipo basico Biofoot-IBV®
consta de los siguientes compo-
nentes:

® Un juego de 4 plantillas (a se-
leccionar entre los ndmeros y
formas disponibles). Cada
plantilla lleva alojadas 64 ce-
ramicas piezoeléctricas de re-
ducido tamano, distribuidas
selectivamente, concentrando-
se en las zonas de interés. La
salida de las sefales se realiza
por una extension en el lado
externo que acaba en una ma-
triz de conexiéon en la que se
abrocha un conector de pe-
queno tamano y reducido peso
que se sujeta a la pierna me-
diante un cierre tipo velcro.

® Unequipoelectronicode acon-
dicionamiento de sefales (am-
plificadores de carga) y de
multiplexado, que en los nue-
vos modelos ira integrado en
el conector.

IBV

® UUna tarjeta de adquisicion que

seinsertaen unordenador per-
sonal, donde la sefal es ampli-
ficada y convertida al dominio
digital.

® Una aplicacién informatica
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que, instalada en el ordena-
dor, permite el registro y trata-
miento de los datos.

Para utilizar Biofoot-IBV se in-
troduce una plantilla de la talla
adecuada en el zapato, se conec-
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ta al equipo de medida y, de
forma interactiva, utilizando un
ordenador con la aplicacion ins-
talada, se realizan las medicio-
nes, se visualizan datos en forma
de mapas de presiones con dife-
rentes formatos, graficas o para-
metros y se analizan resultados.

Caracteristicas

Biofoot-IBV se distingue por las
siguientes caracteristicas:

e Minima perturbacion durante
el uso debido a la flexibilidad
y pequeno espesor de las plan-
tillas (0,7 mm).

e Plantillas con soporte de
poliéster de gran tenacidad
que permiten su uso continua-
do en cientos de mediciones
sin degradarse.

e Sensores robustos de compor-
tamiento inalterable lo que
permite incluso su reciclado
cuando la plantilla debe
sustituirse por rotura o des-
gaste del soporte.

e La alta linealidad y repetibili-
dad de la medida, debidas a la
utilizacién de sensores basa-
dos en efecto piezoeléctrico,
hace viable la comparacion de
resultados entre sujetos en di-

ferentes condiciones o seguir
su evolucion en el tiempo, con
garantias de que los datos ob-
tenidos son fiables, reprodu-
cibles y comparables.

e La excelente respuesta dina-
micay la posibilidad de utilizar
elevadas frecuencias de mues-
treo (hasta 700 Hz) permite el
andlisis de fenémenos transi-
torios y locales de corta dura-
cion (incluso en carrera u otros
gestos deportivos o cotidia-
nos).

e La utilizacion de una aplica-
cion informatica para la adqui-
sicién, tratamiento y presenta-

cion de datos en entorno
Windows™ con las ventajas aso-
ciadas. Por ejemplo: interface
grafica de usuario estandar;
utilidad de captura de graficas
e inclusion en otros'documen-
tos o bases de datos, gestion
estandar de impresoras color
o laser.

Resultados

Biofoot-IBV proporciona un
analisis detallado y exhaustivo
de las presiones durante toda la
secuencia de medida registrada
permitiendo el avance manual o
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automatico (animacién) y la re-
presentacién de la informacién
en varios formatos:

* NMapa bidimensional con esca-
la de colores.

® Mapa tridimensional.

e Grafica superficie de apoyo/
Tiempo.

® Mapa de isobaras.
* Mapa numérico de presiones.

* Mapa numérico de presiones
maximas.

e Grafica de Fuerza
total/Tiempo.

e Gréfica de Presiones/Tiempo.

® Posicion y trayectoria del
baricentro.

® Mapa bidimensional con esca-
la de colores de presiones maxi-
mas (envolvente).

Seriacién con representacion

simultanea de
mapas de pre-
siones durante
todo el apoyo.

® Monitorizacion
en tiempo real
del mapa de
presiones.

® Tabla de para-
metros calcula-
dos por zonas
(definibles por
el usuario).

Es posible ademas la visualiza-
cién simultanea de gréficas co-
rrespondientes a diferentes me-
diciones permitiendo su compa-
racion directa en pantalla (asi
como su impresion).

Aplicaciones

Biofoot-IBV es la alternativa a
los tradicionales sistemas opti-
cos de exploracion del apoyo
plantar. La posibilidad de que el
captador se inserte en el interior
del zapato, permitiendo la medi-
da del pie calzado y la obtencion
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Biofoot-IBV es la
alternativa a los
tradicionales
sistemas opticos
de exploracion del
apoyo plantar. Es
un avanzado
sistema de
plantillas
instrumentadas.

de datos numé-
ricos precisos y
fiables, supo-
nen un signifi-
cativo avance y
permiten multi-
ples aplicacio-
nes siendo las
mas importan-
tes las siguien-
tes:

® Diagnostico

de patologlas

del pie y las
alteraciones inducidas en la
marcha. Permite la deteccion
de zonas de hiperpresién
como, por ejemplo, las cabe-
zas de los metatarsianos muy
relacionadas con la aparicion
de metatarsalgias. Permite, asi
mismo, analizar las desviacio-
nes respecto ala secuencia nor-
mal de la trayectoria del centro
de presiones.

Diagnostico de disfunciones.
En alteraciones como el pie
cavo o plano permite el estu-
dio dinamico del apoyo plan-
tar mediante la visualizacion y
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cuantificacion de las zonas vy
presiones de apoyo real con
calzado y durante el movimien-
to.

Evaluacién de actuaciones te-
rapéuticas. Mediante el anali-
sis comparativo del patrén de
presiones previo y posterior a
una intervencién quirlrgica,
no sélo del pie sino de cual-
quier alteracion musculo- |
esquelética relacionada con la
marcha, puede realizarse una
evaluacion de los resultados
obtenidos. Asi mismo es de
utilidad para el seguimiento
de los procesos de rehabilita-
cion que afecten a la marcha.

Herramienta auxiliar de dise-
fo para lafabricacion de ortesis
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das frecuencias de muestreo,
el analisis del apoyo plantar en

estos deportivos rapidos per- = a
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entrenamiento, ala evaluacién
delatécnica deportivay al com-
portamiento del calzado de-
portivo y accesorios.
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Diseno y evaluacion de calza-
do. La distribucidon plantar de
presiones es un factor deter-
minante de la comodidad del
calzado. Biofoot-IBV es unins-
trumento de gran utilidad en
laevaluacion del disefo de todo
tipo de calzado, que permite
verificar la adecuacién en uso,
de los materiales selecciona-
dos (de lasuelay delaplantilla)
y del diseno realizado (horma).
Tiene especial interés la utili-
zacion de plantillas instrumen-
tadas para evaluar el calzado
con especificaciones mas téc-
nicas y concretas como, por
ejemplo, el calzado deportivo,
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el calzado ortopédico o el cal-
zado a medida.

e Investigacion del movimiento
humano. Biofoot-IBV es una
de las herramientas basicas en
cualquier laboratorio de Bio-
mecanica y analisis del movi-
miento humano, necesaria
para la obtencion de informa-
cion de presiones plantares que
se puede complementar con la
que proporcionan otros equi-
pos como las plataformas
dinamomeétricas o los equipos
de analisis de movimiento.

En resumen, algunas de las
areas de aplicaciéon practica
son:

® Técnica ortopeédica: diagnoés-
tico de la funcion del pie.

e Tecnologia orto-protésica: di-
seno de calzado, ortesis, pro-
tesis.

e Cirugia: evaluacién pre-
operatoria y control funcional
post-operatorio.

® Reumatologia: objetivacién de
cuadros clinicos.

® Biomecanica: analisis de la
marcha, caracterizacién de
marchas patolégicas, evalua-

cion de protesis y ortesis.

Medicina deportiva: estudio
del calzado deportivo.

Rehabilitacion: seguimiento y
control de tratamientos
rehabilitadores.

Dermatologia: estudio de pre-
siones sobre tejidos.

Diabetologia: diagnéstico pre-
coz de neuropatias diabéticas
y diseno de plantillas y calzado
para la prevencion y el trata-
miento de Ulceras.

Caracteristicas técnicas

e Plantillas reversibles (utiliza-

bles en ambos pies), disponi-
bles en las tallas 33 al 43 (nu-
meros impares). Posibilidad de
disenos de plantillas a medida
con formay distribucién de los
sensores adaptados a usos es-
peciales.

® Espesordelaplantilla: 0,7 mm.

® Sensores: Hasta 64 ceramicas

piezoeléctricas (segun talla) de
0,5 mm de espesor y 5 mm de
didmetro.

® Vida media de la plantilla: Ga-

rantizada hasta 5.000 pasos.

e Repetibilidad: 2%.
e Linealidad: 2%.

® Resolucion del convertidor:

12 bits (1 kPa)

Respuesta dinamica del sensor
{ancho de banda):
0,5Hz a 1 kHz.

Calibracién del equipo: cali-
brado en fabrica, no es necesa-
ria recalibracion.

Seguridad eléctrica: Aisla-
miento en alimentacion me-
diante convertidor DC/DC y se-
fiales optoacopladas. Cumpli-
miento de normas europeas
de seguridad.

Posibilidad de sincronizacion
con otros equipos de medida.

Inicio de la medicién mediante
teclado o disparo por senal
externa.

Frecuencia de muestreo confi-
gurable hasta 700 Hz (700 ma-
pas completos por segundo).
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