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ANTECEDENTES

• El pie valgo constituye una de las alteraciones del pie más frecuentes,

especialmente en la población infantil, en la que se observa una prevalencia de

más del 50 % en las revisiones escolares.

• Pie plano congénito o pie plano osteo-articular.

• Pie plano adquirido, cuya clínica se correspondería al pie valgo.

• El autor Petar Pitzan manifiesta que el píe plano congénito es poco frecuente y

que suele aparecer asociado a otras malformaciones congénitas, tales como píe

zambo (trastorno congénito más común de las piernas y puede ir de leve y

flexible a grave y rígido.) y luxación de cadera; sin embargo describe el píe

plano adquirido como el pie que presenta un valgo de talón por una disfunción

de los tejidos blandos, presentando a la vez trastornos vasculares, y

tumefacción de partes blandas.



OBJETIVOS 

• Investigar sobre la enfermedad del valgus índex (índice valgo).

• Investigar la forma en que se realiza el procesamiento de imágenes

tridimensionales.

• Diseñar e Implementar un sistema de procesamiento de imágenes

tridimensionales para determinar la enfermedad del valgus índex del pie

humano.

.
ESPECÍFICOS

GENERAL



OBJETIVOS 

• Determinar la operación de las cámaras 3D y el software para adquirir las

imágenes.

• Diseñar e implementar un sistema de procesamiento de imágenes

tridimensionales

• Realizar pruebas de funcionamiento de la aplicación, enfocadas a evaluar

la existencia de la enfermedad del valgus índex.

• Realizar mediciones a personas relacionadas con el valgus índex.

ESPECÍFICOS



HIPÓTESIS 

¿El uso del sistema de procesamiento de imágenes 

tridimensionales permitirá determinar la existencia de la 

enfermedad del valgus índex en el pie de una persona?



VALGUS ÍNDEX

• El valgus índex surge como consecuencia de una desviación lateral del talón

produciendo que la bóveda plantar cuando se encuentre cargada caiga debido a

la falta de tensión de los tendones y músculos.

• El valgus índex se caracteriza por ser un trastorno funcional del retropié que

cursa con una desviación del eje del talón hacia fuera o hacia dentro con

respecto a la vertical o línea de Helbing.



VALGUS ÍNDEX

• El valgus índex puede ser reconocido por los padres de los niños que con

mayor frecuencia acuden donde un médico especialista, pero muy pocos son

los padres que llevan a sus hijos al médico o van por que padecen alguna

enfermedad. El valgus índex es una patología frecuente y está asociada a

diferentes alteraciones del pie y de la pierna, que en otros casos es detectada

en la vida adulta del paciente que posee la deformidad, siendo responsable de

complicaciones articulares, sinovitis, etc.



Causas del valgus índex

• Debilidad de los ligamentos plantares, que son incapaces de 

mantener la correcta posición del pie.

• Compensación del talón de una mala posición del antepie.

• Insuficiencias musculares que no mantengan bien alineado el 

talón.



Síntomas del valgus índex

• Sufren de pies cansados y poseen fatiga frecuente al caminar.

• Una persona con pie valgo o pie varo sufre dolor y molestias en la 

rodilla y talones.

• Su pisada es direccionada hacia la parte interna o externa del 

talón, de ese modo se produce el desgaste del zapato. 

• Pérdida de amortiguación al caminar haciendo que esta tarea se 

convierta en una molestia.



Formula del valgus índex

• Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝑉𝐴𝐿𝐺𝑂 =
0.5∗𝐴𝐵−𝐴𝐶

𝐴𝐵
∗ 100%

• CRITERIOS:

1.   Índice valgus <11%: Tendencia a la parte 

trasera del pie varo

2.   11% <Índice Valgus <14%: rango de 

normalidad

3.   Índice valgo> 14%: Tendencia a la parte 

trasera del pie valgo



Pie valgo, Pie varo y Pie normal



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

• Para la realización del proyecto se presenta la adquisición de datos mediante la

cámara Kinect y software Skanect, posteriormente las imágenes serán

almacenadas en el sistema de archivo de imágenes, a su vez el sistema de

procesamiento 3D se lo realiza en el software Python, por último se presenta la

interfaz gráfica para visualizar los resultados obtenidos.



DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL

El sistema desarrollado, permite adquirir los datos de la imagen

tridimensional por medio de la plataforma, la cámara Kinect y el

software Skanect, posteriormente se realiza un sistema de archivo

de imágenes donde se guardaran las imágenes escaneadas,

seguidamente se utiliza el software MeshLab en cual nos permitirá

realizar el cambio de formato de la imagen de ply a xyz, dicha

imagen será guardada en el sistema de archivo de imágenes. Para

el procesamiento de imágenes se usa el software Python donde se

realiza recortes y orientación de la imagen, después se procede a

realizar el cálculo del valgus índex que determina si el paciente

padece o no la enfermedad del valgus índex, los resultados

obtenidos anteriormente serán mostrados en la interfaz gráfica.

INICIO

Guardar en el 
archivo de imágenes

Cambiar de formato 
PLY a XYZ

Procesar la imagen 
3D

Calcular el Índice 
Valgo

Realizar la interfaz 
gráfica

Fin

Adquirir los datos 
de la imagen



Adquisición de Datos
INICIO

Se detectó el sensor 
Kinect ?

Ajustar parámetros 
del SKANECT

Obtener la imagen 
3D

Esta correcta la 
imagen ?

FIN

NO

SI

SI

NO

Posicionar al 
paciente



Sistema de  Archivos de imágenes
INICIO

Crear la carpeta de 
archivo de imágenes

Guardar la imagen 
del SKANECT

Se importó la imagen 
3D ?

Cambiar el formato 
PLY a XYZ

Guardar la imagen 
xyz en el archivo de 

imágenes

FIN

NO

SI



Sistema de Procesamiento 3D
INICIO

Cargar la imagen 3D

Recorte del pie

Se obtuvo la pisada ?

Calcular los puntos 
máximos y mínimos

Obtener las 
dimensiones del pie

FIN

SI

Calcular el índice 
Valgo

NO
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Sistema de Procesamiento 3D
INICIO
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Diseño de la Interfaz Gráfica

• La interfaz gráfica contiene una pantalla general la misma que a su vez contiene

una nueva pantalla de visualización de imágenes, botones, scripts y

herramientas propias del programa. En la sub-pantalla de visualización de

imágenes se puede observar el pie en 2 dimensiones de forma lateral, frontal,

superior y en 3D. En la pantalla general tenemos varios botones; dos botones,

tanto el derecho como el izquierdo, sirven para abrir el archivo de imágenes

para extraer la imagen del pie, un botón que nos permite guardar la información

del paciente en la base de datos. El botón limpiar se utiliza para borrar la

información de los scripts, un botón que nos permite abrir la información que se

encuentra almacenada en la base de datos, dos botones los cuales se utilizan

para obtener medidas del pie de forma manual y a su vez borrarla, 4 botones

que se usan para observar la imagen en 2D de forma lateral, frontal, superior y

en 3D. Los scripts son utilizados para introducir información, poner

observaciones y observar los resultados de los pacientes.



Diseño de la Interfaz Gráfica



ANÁLISIS DE RESULTADOS 

TIPOS DE 

PACIENTES

NÚMERO DE 

PACIENTE

PRUEBAS 

REALIZADAS

PRUEBAS 

FALLIDAS

PRUEBAS 

CORRECTAS

NIÑOS 32 64 1 63

JÓVENES Y 

ADULTOS

23 46 1 45

TOTAL 55 110 2 108

Valores correctos y fallidos de las pruebas realizadas para la 

adquisición de los datos en niños, jóvenes y adultos.



ANÁLISIS DE RESULTADOS 

• Resultados totales de niños, jóvenes y adultos del sistema de

procesamiento de imágenes 3D para la detección del valgus índex del pie

derecho e izquierdo.

RESULTADOS TOTALES DE LA DETECCIÓN DEL VALGUS INDEX EN NIÑOS, JÓVENES Y 

ADULTOS

NIÑOS JÓVENES Y ADULTOS

TOTAL
PIE IZQUIERDO PIE DERECHO PIE IZQUIERDO PIE DERECHO

VARO 23 15 11 12 61

VALGO 2 2 2 1 7

NORMAL 7 15 10 10 42

TOTAL DE TODAS LAS MUESTRAS 110



ANÁLISIS DE RESULTADOS 

• Resultados totales de niños, jóvenes y adultos del sistema de

procesamiento de imágenes 3D para la detección del valgus índex del pie

derecho e izquierdo.

60%

6%

34%

Resultados de la determinacion del 
valgus index en niños del pie izquierdo 

y derecho

VARO

VALGO

NORMAL
50%

7%

43%

Resultados de la determinacion del 
valgus index en jóvenes y adultos del 

pie izquierdo y derecho

VARO

VALGO

NORMAL



ANÁLISIS DE RESULTADOS 

• Datos obtenidos por sistema de procesamiento de imágenes 3D para la 

detección del valgus índex en una misma persona.
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VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS PLANTEADA 

• El presente trabajo de tesis se ha alcanzado los siguientes resultados que

permiten verificar la hipótesis planteada, para lo cual se realizo una

comparación de los datos obtenidos por el medico especialista y por el sistema

empleado.

DATOS EVALUADOS POR EL 

SISTEMA

DATOS EVALUADOS POR EL 

ESPECIALISTA
CERTEZA DEL SISTEMA

TIPO DE 

PACIENTES

CON 

VALGUS 

ÍNDEX

SIN 

VALGUS 

ÍNDEX

TOTAL

CON 

VALGUS 

ÍNDEX

SIN 

VALGUS 

ÍNDEX

TOTAL DATOS FALLIDOS
DATOS 

CORRECTOS

NIÑOS 42 22 64 41 23 64 1 63

JOVENES Y 

ADULTOS
26 20 46 25 21 46 1 45

TOTAL 68 42 110 66 44 110 2 108



VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS PLANTEADA 

Al realizar la comparación de los datos obtenidos por el sistema y el médico

especialista, se analiza que el sistema si es eficiente ya que el error es muy

pequeño (1.81 %) en la determinación del valgus índex, donde se analizaron 55

personas dando un total de 110 pruebas de las cuales únicamente solo 2 fueron

erradas y 108 correctas en comparación con el médico especialista, por lo que se

comprueba la hipótesis aceptando que el sistema si permite determinar la

existencia del valgus índex en el pie de una persona. Un sistema que tiene un

error de certeza inferior al 5% es aceptable.

𝑬𝒓 =
𝑬𝒂

𝑽𝒆
∗ 𝟏𝟎𝟎% =

𝟐

𝟏𝟏𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟏. 𝟖𝟏 %



CONCLUSIONES 

• Con la implementación del proyecto se logró comprobar la hipótesis, ya que se

implementó un sistema de procesamiento de imágenes tridimensionales

utilizando un software libre que nos permitió determinar si las personas padecen

o no de la enfermedad del valgus índex del pie humano.

• El programa realizado presenta un diagnóstico general, siendo el mismo una

recomendación que se le brinda a la persona para que acuda a un médico

especialista en el área, el medico será la persona que verifique el estado en que

se encuentra el nivel del valgus índex del pie en el paciente.



CONCLUSIONES 

• El sistema es implementado con la finalidad de eliminar los obsoletos métodos

tradicionales los cuales son molestos para el paciente y además se requiere de

mucho tiempo al momento de determinar esta enfermedad; por ende el sistema

de procesamiento de imágenes tridimensionales es más sencillo de realizar ya

que se obtiene una imagen del paciente en 3D y se procede a trabajar con dicha

imagen, por ende la presencia del paciente es requerida en un lapso de un

minuto al momento de adquirir los datos.

• Los errores que se obtuvieron al momento de obtener las imágenes

tridimensionales, se deben a la mala colocación del pie del paciente, al no

permanecer estático al momento del escaneo por lo que se generan unas

pequeñas sombras (datos erróneos) las cuales generan cálculos erróneos en el

sistema de procesamiento de imágenes 3D.



RECOMENDACIONES

• Colocar correctamente en la plataforma giratoria el pie del paciente de manera

que se ubique al frente de la cámara Kinect, lo que evita que se generen

pequeñas sombras en el escaneo de la imagen y por ende puedan producir

datos erróneos e innecesarios en las mediciones.

• El sistema de procesamiento de imágenes tridimensionales podría ser aplicado

para determinar diferentes tipos de deformaciones como son el pie plano, pie

con dedos en garra, pie con juanetes, pie cavo, etc.



RECOMENDACIONES

• Los niños a ser analizados por el sistema deben tener una edad mayor a 9 años

ya que si tienen menor edad son muy activos y no permanecen estáticos, por lo

que no pueden permanecer estáticos durante el tiempo que se requiere para la

toma de las imágenes, produciendo así imágenes con errores.

• Al momento de analizar un nuevo paciente se recomienda borrar los datos del

paciente anterior que se encuentran en la interfaz gráfica, para que no existan

errores en el cálculo de la determinación del valgus índex del pie humano.



GRACIAS


