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RESUMEN

En nuestro pais la ortopedia animal no se ha desarrollado al mismo
nivel que en ofros lugares, cuando un animal sufre traumas con fre-
cuencia no recibe la atencidén adecuada sumado a esto el mercado
no propone opciones en productos ortopédicos y asi los veterinarios
Nno cuentan con insumos para rehabilitar a estos pequenos animales.

@
.‘ ) Tomado los criterios del biodiseno (bidnica y biomimética) y con el uso
de nueva tecnologia como es la impresion 3D, se propone la crea-
DEDICATORIA cién de un equipo ortopéedico para la rehabilitacion y adaptaciéon de
caninos que presenten fracturas en sus extremidades o pardlisis en la
columna vertebral vy requieran el uso de férulas o sillas ortopédicas.

Finalizar esta etapa de estudio es una gran satis-
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Designing Rehabilitation and Adaptation Orthopedics for Dogs

In Ecwador, animal orthopedics has not been developed to the same level of animal orthopedics in

other places. When an animal suffers from frequent traumas, it does not get appropriate
attention. We must add to this the fact that the market does not offer any options of orthopedic
articles, so vetarinarians do not have rehahbilitation products for small animals.

Faking the bro design criteria (Bionics and Biomimetic) and by using this new technology, 3D
printing, the creation of orthopedic equipment for the rehabilitation and adaptation of dogs that
suffer from limb fractures or spinal paralysis and that need to use splints or orthopedic chairs is

proposed in this work.
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OBJETIVO GENERAL

1.Investigar las necesidades y caracteristicas que
existen en caninos con enfermedades degenerati-
vas y fraumas en el sistema oseo.

2.Diseno de equipo ortopédico temporal o perma-
nente para caninos con afecciones debidas a en-
fermedades degenerativas y fraumas en el sistema
oseo.

Aportar al mejoramiento de la calidad de vida de
los caninos que presentan enfermedades degene-
rativas o fraumas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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ADAPTACION PARA CANINOS.

Segun Enrigque L. Ferndndez De Vannaquien (2006) en su blog
Mascotia ; "Hace 70 millones de anos se produce el dominio de
los mamiferos sobre los reptiles y aparecen sobre la tierra mu-
chos cdnidos con morfologia muy diversas, algunos se parecen
a los 0sos, ofros a hienas, otfros similares a los felinos y también
hubo de dimensiones minUsculas hasta gigantes, de todas es-
tas variedades solamente evolucionaron algunas y en el curso
de los setecientos mil siglos la mayoria se fue extinguiendo, por
esta razén es dificil rastrear una filiacion del perro con garantias
suficientes de certeza en sus ancestros”.

sCudl es el perro mds antiguo que se pueda encontrar en la
evolucién del mundo? N ﬁl
, , - Wt TR
Un gran numero de paleontdélogos coinciden como el ante- ! 9
pasado del perro al Cynodictis con un aspecto anatdmico de ' ‘ ! -
cuerpo largo, flexible, con miembros relativamente cortos, pro- ' ¢
vistos de cinco dedos y dotados de unas parcialmente retrdc- CANIS LUPUN N cans v
tiles mostrando caracteristicas muy primitivas que vivid entre Imagen #1: Evolucion del perro
sesenta y cuarenta millones de anos en Europa y Asia, apare-
ciendo hace unos veinticinco millones de anos una forma mds
1.1 HISTORIA evolucionada denominado Pseudocynodictis.

“Luego, hace unos 10 millones de anos en América del Norte
vivid ofro perro, el Daphoenus que sus caracteristicas eran de
una mezcla entre perro y gato, ya que su esqueleto se asemeja
al de un felino pero su crdneo al de un perro o lobo.Después
aparece el Mesocyon, muchos paleontélogos lo consideran
como el antepasado directo de otros dos cdnidos el Cynodes-
mus, un corredor por excelencia y el Tomarctus, cuyo crdneo
se asemeja a las variedades caninas actuales que también era
un buen corredor y con aspecto de tejon.”(Kronoscopio,2015)

El lobo denominado Canis lupus aparecié hace cinco millones
de anos aungue era un carnivoro de tamano mds pequeno
que el lobo actual, muchos creen que el antepasado mads re-
ciente del perro fue el lobo, se sostiene que en la evolucion del
perro actual hubo innumerables cruces entre perros con san-
gre de lobo y perros con sangre de chacal.

Poco a poco la evolucion del perro ha ido variando y han apa-

recido mds de 500 razas alrededor del mundo debido a que

muchos criadores de perros han ido modificando las razas con

el propdsito de mejorarlas, pero en realidad estdn mds preocu-

pados por la apariencia y por el dinero que puedan ganar en Imagen : a pesar de la diversidad de razas
los concursos donde se presentan, que por la salud y el bienes- de perro, todas ellas surgieron por seleccion
tar del animal. arfificial.




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y
ADAPTACION PARA CANINOS.

Imagen #2: Evolucién de lobo a canino.

El humano tiene un lazo tan fuerte con los perros que in-
cluso existen personas que se especializan en su estudio
y su cuidado. Son personas que velan dia y noche por
su salud al igual que un doctor aria por su semejante.
Desde el momento en que el hombre domesticd a estos
animales, su relacion cambio por completo, dejo de ser
ese animal salvaje de quien tenian que protegerse a el
mejor amigo y companero fiel. La alianza entre el hu-
mano y el perro empezd en un cuidado mutuo y como
muestra de este vinculo, el hombre aporté a través de
su raciocinio el dominio de un arte y ciencia, ni mas ni
menos que la veterinaria, la capacidad de curar las en-
fermedades de su socio (Fernandez, 2011, pag. 16).
Con el tiempo el humano ha ayudado de diversas for-
mas a su mejor amigo, en la actualidad existen muchas
personas que se dedican a velar por sus derechos,
salud y proteccion ademds de sus propios duenos. En
Ecuador podemos encontrar varias asociaciones que
velan por estos como: PAE (Proteccidon Animales Ecua-
dor), PAU (Proteccién de animales urbanos), ARCA
(Fundacion Protectora de animales), Centro de Resca-
te, Adopcidon Animal y Educacion para la Vida, “Arca
de Noé”, Peluditos Cuenca, etc.

“La salud de los animales en general cada dia es mds
importante y su estudio alrededor del mundo se va in-
crementando; asociaciones internacionales como OFA
(Orthopedic Foundation For Animals) se dedican a estu-
diar enfermedades ortopédicas, las cuales son unas de
las enfermedades mds frecuentes en nuestro amigos de
cuatro patas.” (Fernandez, 2011, p. 17) Y requieren frata-
mientos ortopédicos para su rehabilitacion; por ello que
es necesario estudiar términos especificos en los cuales
se basa este estudio, como discapacidad y lesiones rela-
cionando esto a tfraumas dseos que puede presentar un
animal por varias causas.

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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Imagen #2: Evolucion de lobo a canino.
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1.1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Dentro de nuestro dia a dia podemos observar animales
con lesiones en alguna parte de su cuerpo, aunque se
ven con mads frecuencia en animales callejeros; también
mascotas que tienen dueno y un hogar y se ven perjudi-
cados al sufrir un accidente que los afecte de manera
leve o grave.

No existen en la ciudad datos y estadisticas de caninos
con ciertos tipos de discapacidades o lesiones que hayan
sufrido un accidente y los haya dejado imposibilitados de
forma temporal o permanente; mediante la recoleccion
de noficias, articulos se ha logrado estimar que existe un
perro por cada 10 habitantes, es decir, cerca de 200 mil
canes en Cuenca, pero se desconoce cudntos de ellos
estdan bajo el cuidado de un hogar y cudntos en la ca-
lle, tal vez haya cerca de 30 mil perros callejeros, y peor
aun en las zonas urbano-marginales, donde cada familia
puede llegar a tener hasta 10 canes.

Tanto en fundaciones como clinicas veterinarias se pre-
sentan casos de caninos con afecciones en su cuerpo y
el equipo para su recuperacion es escaso, mientras que
en ofros paises hay un sin nUmero de equipos ortopédicos
de rehabilitacion o adaptacion, al ser importados resul-
tan muy costosos, los médicos veterinarios optan por im-
provisar con accesorios alternativos.

El problema comienza en los duenos de mascotas, pues
no tienen la educacién adecuada en cuanto al cuidado
de un animal, los abandonan o los descuidan, poniendo
en peligro la vida del mismo sufriendo accidentes, malira-
to fisico o danos en su cuerpo. En muchos casos no tienen
a nadie quien los pueda ayudar y en la mayoria de oca-
siones de las veces tienen que adaptarse a vivir con esas
lesiones o discapacidades en su cuerpo.

Otro aspecto muy importante que tomar en cuenta es la
valoracion de los animales domésticos que hay en nues-
tro pais; en paises extranjeros podemos observar como
las personas pagan millones de ddlares por adquirir un
animal de raza, pura sangre, etc. En donde el manteni-
miento y cuidado médico es costoso, pero aun asi estdn
dispuestos a costearlo debido a que el animal lo vale por
sus caracteristicas, como por ejemplo un caballo pura
sangre que compite en carreras donde el premio son mi-
les de ddlares, pero, para un animal doméstico el cuida-
do es simple y minimo.

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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Imagen #3

“La grandeza de una nacién y su progreso moral se pueden juzgar de
acverdo a la manera en que tratan a sus animales”. Mahatma Gandhi
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OTROS ANIMALES DIFERENTES RAZAS DE CANINGS

COSETCE 1.2 Millones de diddanes
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Shik Tzu
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Imagen #4: relacién persona-animal
En las tiendas para mascotas podemos encontrar varios
fipos de accesorios para un canino en cuanto a vesti-
menta, platos de comida, camas, etc. Pero los cuidados 3 CUIDADOS MEDICOS &
médicos pasan a formar un segundo plano; es asi que po- R 50/
demos comparar los equipos médicos que existen para el RATMACIONES IONIZANTES AR OLEBADG L N MENOR CUIDADO
cuidado de la salud de un animal de granja y los equipos RESOMANCIAS MAGNETICAS ¥ d
. ;. TOMOGAFIAS COMPUTARIZ ADAS
para un animal domestico. RADICGRAFIAS
ECOGRAFIAS CUIDADOS DE COMODIDAD CAMAS
En el Ecuador, como en varios paises latinoamericanos, PERFUMES
existe una falta de informacién respecto alo que significa 7 N WEOR CUOADG Ef;'r.:fs
hacerse responsable de un animal de compania, cabe T e / CORAEAS
recalcar que existen excepciones, pero en paises como :T;Eiﬁ”::gg:"ﬁ;ﬁ
el nuestro los animales son considerados como objetos y TRANSPORTINES. ETC

NO COMO seres vivos que tienen necesidades y derechos
propios. Hace falta que las personas ftomen conciencia y
se formen en cuanto al cuidado correcto de una masco-
ta, ya que por maltrato o negligencia estos pueden sufrir
danos y en el peor de los casos pueden ser irreversibles.

Imagen #5: relacion de cuidados entfre animales de granja y caninos.
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1.2. JUSTIFICACION

Actualmente en nuestro pais no existe un avance en
cuanto a ortopedia canina, a nivel tecnoldgico ni
formal; en este proyecto de graduacion se pretende
abordar el campo de medicina veterinaria desde el
diseno, ya que el mismo no es solo para personas;
el campo del diseno es tan amplio que los animales
son una poblacidn que necesitan de mucha ayuda
para que puedan seguir viviendo.

Por medio del diseno se pretende crear un equipo
de rehabilitacion y adaptacién para caninos que
sufran de traumas fisicos en su cuerpo, de manera
gue este ayude y permita su recuperaciéon con me-
jores condiciones cotidianas y caracteristicas dife-
rentes en el uso de ortopedia a las aplicadas hoy
en dia dando solucidn a varias necesidades de los
mismos, aportando con opciones y mejorando su
calidad de vida.
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2.1. ;QUE ES UNA ENFERMEDAD CANINA?

Enfermedad es el padecimiento de una afeccidn/es que
sufre un canino consecuencia de diversas causas, aten-
tando confra su bienestar al modificar su condicion onto-
l6gica de salud; se altera el estado corporal normal del
animal presentando una serie de signos y sinfomas pro-
pios de cada enfermedad, las mismas que pueden origi-
narse por multiples razones, ya sean de manera infrinseca
o exfrinseca al organismo, provocando consecuencias
posteriores graves o leves como una discapacidad o le-
sion.

2.1.1 Discapacidad.

Se entiende por discapacidad como: “La objetivacion de
la deficiencia en el sujeto y con una repercusion directa
en su capacidad de realizar actividades en los términos
considerados normales para cualquier sujeto de sus ca-
racteristicas (edad, género,...). Es toda restriccion o au-
sencia (debida a una deficiencia) de la capacidad de
realizar una actividad en la forma o dentro del margen
que se considera normal.” (Carlos Egea Garcia, 2011, p.
16)

Esta disminucion de la capacidad fisica en caninos se
debe a la pérdida o falla de funcionamiento de algun
miembro u érgano del cuerpo o de la mente; puede ser
permanente o temporal segun sea el caso. Se puede de-
finir la discapacidad como: “Término genérico que reco-
ge las deficiencias en las funciones y estructuras corpo-
rales, las limitaciones en la capacidad de llevar a cabo
actividades y las restricciones en la participacion social.”
(Carlos Egea Garcia, 2011, p. 19)

Imagen #6: discapacidad animal

2.1.2 Lesiones.

El término lesidn se refiere a: “Dano causado por acci-
dentes, caidas, golpes, quemaduras, armas y ofras cau-
sas. Estas lesiones pueden ser menores o severas y poner
en peligro la vida. Pueden ocurrir en espacios interiores o
exteriores, estas pueden romper la piel u otros tejidos del
cuerpo. Suelen ocurrir como resultado de un accidente
pero las incisiones quirdrgicas, las suturas y los puntos tam-
bién causan heridas.” (MedlinePlus, 2014)

Las lesiones también producen cambios anormales en la
morfologia o estructura de una parte del cuerpo, alte-
ran la funcién o fisiologia de érganos, sistemas y aparatos.
“Estas lesiones son sumamente incapacitantes ademds
de que en el momento critico pueden ocasionar mucho
dolor mismo que puede ser aminorado de manera senci-
lla mediante una adecuada inmovilizacién.” (Emergen-
cias, 2014)

Las enfermedades en caninos son muy frecuentes, no im-
porta su edad, raza ni sexo, simplemente se pueden dar
en varias circunstancias y en cualquier momento; algunas
graves o leves dependiendo el dano que haya sufrido el
animal, la mayoria de ellas son tratadas con medicamen-
tos y pueden aliviar el dolor o controlar la enfermedad
pero no eliminarla por completo.

Durante el desarrollo del proyecto se centrard el estudio
en enfermedades de tipo traumdticas en el sistema es-
quelético ya que son las mds comunes en la vida de los
caninos, la mayoria de estas se presentan por accidentes
o situaciones adquiridas en su cotidianidad, a su vez exis-
ten otros factores que se irdn explicando a continuacion.

Jessica Alexandra Rojas Paredes

iy

fau? N

Imagen #7: animal lesionado en su ojo.




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y Jessica Alexandra Rojas Paredes
ADAPTACION PARA CANINOS.

2.2. CAUSA Y EFECTO DE LAS ENFERMEDADES
EN CANINOS: Provocados intencionalmente como:

: Ataques:
S i t imient : tad *Agredirio con cusiquier mecio. * Mutilarlo de cualquier forma
© reguiere fener Un conocimiento mas dcerddo so- * Poner su vida en riesgo innecesariamente 9 s
bre las causas de las diferentes afecciones que puede * Golpearlo.

(peleas, rituales, zoofilia, etc.)
* Abandonarlo.
» Negacion de auxilio (animal atropellado, enve-

sufrir un canino a lo largo de su vida, y afectarlo de
varias maneras en su cuerpo, estas puede ser:

* Emplearlo en experimentos.

“Estas anomalias pueden presentarse en el nacimien- nenado, etc.)

to de neonatos enfermos o deformes, infecciones vi- » Negacion de atencion

rales del feto, o a la ingestion de plantas toxicas por sanitaria e higiénica adecuada
parte de la madre en ciertos estadios de la gestacion. * No denunciar o no detener
El sistema esquelético también se puede afectar por a un maltratador.

ciertos trastornos neuroldgicos congénitos y varias de
estas causas son frastornos del desarrollo del animal
como: necrosis aséptica de la cabeza del fémur, la
luxacion patelar, la osteocondrosis, la displasia anco-
naly la displasia de la cadera, etc. Las mismas que son
artropatias degenerativas.” (Valencia, 2000, p. 837)

Accidentales:

+ Accidentes de automoviles.

Dentro de las causas de un trauma en un canino tam- * Peleas callejeras.

bién se pueden mencionar varios tipos de maltratos * Caidas.

o0 accidentes que podrian ocasionar una lesidon en el * Mordeduras.

animal, estos son: « Congénitas, degenerativas,
gendéticas.

CAUSAS DE ENFERMEDADES
Imagen#9: otras causas de afecciones canicas-cuadro elaborado por el autor

Genética: Congénita: Hereditaria: Adquirida:

Lo mencionado anteriormente se puede ir desarrollando
durante la vida del canino y en punto determinado estas
podrian tener efectos graves en los animales, necesitan-
do asi de tratamientos especificos; estos danos pueden
ir desencadenando lesiones, traumas, pardlisis, recupera-
cion prolongada o temporal, etc. En donde cada una
pueden necesitard un tratamiento y cuidado especifico.

Causada por una alteracion Presente en el momento del Que se trasmite de generacion Que se produce en cualguler mo
en el ADN. nacimiento, en generacion mento de su vida.

Existen un sin nUmero de lesiones o fraumas éseos como

S olacies ol GG erTertes avebs daai los ejemplos que se mencionaron anteriormente, pero en

- causar lesiones a nivel interno o externc, nuestro medio local existen olgunos afecciones que son
- causantes del desarrollo de nuevas enfermedades. las mdas comunes y que requieren de un fratamiento in-
385 CegEaratine, mediato para caninos, por lo que a continuacion se estu-

tener o no lml.\minntn, et

, . diaran algunas de las afecciones mds comunes.
Imagen #8: causas de enfermedades en caninos- cuadro elaborado por el autor
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2.3 ANATOMIA CANINA

Los caninos pertenecen a la clase de los mami-
feros; al igual que las personas, los pequenos ani-
males nacen ya formados y son amamantados
por la hembra que los cuidara hasta que sean
autdnomos; de igual manera son omnivoros, esto
significa que necesitan una dieta alimentaria
compuesta por carne y/o verduras. El perro tiene
una vida promedio de 10 a 15 anos. Su inteligen-
cia estd muy desarrollada, y posee fiel memoria
y demuestra grandes cualidades de afectividad.

2.3.1 Sistema esquelético

El sistema musculo esquelético consta de los hue-
sos, cartilago, musculos, ligamentos y tendones.
Las funciones principales del sistema musculo es-
quelético son el soporte del cuerpo, el aporte de
movimiento y la proteccién de los érganos vitales.

El sistema esquelético actia como el principal
almacén para el calcio y el fésforo, y contiene
importantes componentes del sistema hemato-
poyético. (Valencia, 2000, p. 835)

Imagen # 10: Sistema esquelético y muscular del perro.

Jessica Alexandra Rojas Paredes

El esqueleto constituye la estructura interna que
permite el soporte del cuerpo; la columna verte-
bral, los miembros posteriores y anteriores, dentro
de sus principales funciones podemos mencionar
algunas como:

* Asegura la proteccion de los érganos internos
sensibles. (Craneo, cerebro, ojos, etc.)

* La pelvis protege los érganos situados en la parte
baja del abdome n.

* Las vértebras (la columna vertebral) protegen los
nervios que forman la médula espinal.

* Las costillas protegen todos los érganos situados
en el interior de la caja tordcica, como el corazén
y los pulmones.

* Produce glébulos.

*  Almacena los minerales importantes como el
calcio y el fosforo, entre ofros. (Purina, 2014)
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2.4. ENFERMEDADES OSEAS RELACIONADAS CON
TRAUMAS.

Las enfermedades del sistema esquelético se presentan,
con mucha frecuencia, acompanadas por déficit de la
motricidad o trastornos funcionales. El grado del deterioro
depende del problema especifico y de su gravedad; las
afecciones mds comunes son en el sistema éseo y articu-
laciones.

Las causas fraumdticas de los trastornos ¢seos constitu-
yen la gran mayoria de los casos y estdn relacionadas a
fracturas, fisuras, reacciones negativas del hueso como
resulfado de un traumatismo, etc. La incapacidad para
soportar el peso, disminucidon del movimiento, inestabili-
dad, dolor, calor o hinchazdn suelen acompanar a estos
trastornos lo que pueden ser causados por fraumatismos
(grave, cortante o romo), inflamacién crénica, factores
de desarrollo o infecciones. El traumatismo grave con fre-
cuencia causa una luxacion, subluxacion, fractura o dis-
torsion de la artficulacion.

Imagen # 12

2.4.1 Clasificacion de traumas 6seos
TRAUMAS OSEOS EN HUESOS LARGOS

Las fracturas o fraumas 6seos son consecuencia de acci-
dentes de automoviles, armas de fuego, peleas o caidas,
afectando a huesos simples o multiples. Las caracteristi-
cas de la fractura (sea cual sea su clase) estan basadas
en las fuerzas perjudiciales del frauma (arqueo, compre-
sion, tension y rotacion), estas fracturas o traumas se pue-
den presentar en extremidades anteriores y posteriores,
especificamente en huesos como fémur, tibia, perong,
radio, cubito y hUmero.

“Son la ruptura parcial o completa de la continuidad de
un hueso, en donde puede o no haber desplazamiento
de los fragmentos. Siempre se acompana de dano va-
riable de tejidos blandos.” (Suazo, 2012, p. 1) .Los sinfomas
clinicos comprenden invariablemente cojera, dolor y tu-
mefaccion. La radiografia es Util en el frazado del patron
de fractura. Los fratamientos estdn basados en el tipo de
fractura, edad y salud del animal, estado financiero del
propietario y en la pericia técnica del médico/ cirujano.

Segun Wheeler en su libro “Fracturas de los huesos largos
en caninos inmaduros™ : desde hace algunos anos se ha
adoptado en veterinaria la clasificacion de las lesiones
de la placa de crecimiento para determinar un pronds-
tico de estas fracturas e incluso para planificar un trata-
miento individual. También hay que tomar en cuenta que
todas las fracturas en las que se encuentran implicadas
las placas de crecimiento pueden tener efectos adver-
sos en el crecimiento de los huesos largos y el prondstico
debe darse de acuerdo a esto.

De la misma maneraq, si se intenta la fijacion quirdrgica
debe considerarse el efecto del crecimiento continuo a
partir de la intervencion y a partir de los implantes em-
pleados si es el caso.

Jessica Alexandra Rojas Paredes

Es importante realizar una clasificaciéon en donde podre-
mos darnos cuenta de la severidad del dano, si hay co-
municacion a través de la piel, la forma de la linea de
fractura o la localizaciéon de la misma dentro de un hueso
y asi poder dar una alternativa de solucion.

Las fracturas pueden ser de muchos tipos y se clasificacio-
nes de la siguiente manera:

CLASIFICACION DE FRACTURAS

La clasificacion de las fracturas es necesaria para:

* Tener una guia para el fratamiento. El cirujono puede
utilizar un tratamiento estdndar para el mismo hueso frac-

turado.

* Ayudar con el pronéstico: Se le puede informar al due-
no del paciente que espera los resultados.

* Para hablar un lenguaje comun: Esto nos permite com-
parar los resultados. (Suazo, 2012, pdag. 1)




/

Dentro de la clasificacion de fracturas tenemos:

A) Transversas: el frazo de la fractura va de lado a lado
del hueso de manera transversal.

B) Oblicua: el frazo de la fractura es mdas de 3 veces el
didmetro del hueso, la direccion es inclinada.

C) Impactada: similar ala transversa pero con trazos mds
pequenos perpendiculares que se originan en el trazo ini-
cial (normalmente causadas por caidas de gran altura o
impactos en la direcciéon de la longitud del hueso).

D) Conminuta: aquella con mds de 3 fragmentos en el
sitio de fractura.

E) Rama verde: casos la fractura no divide al hueso, pero
un fragmento (el fragmento fracturado) queda unido en
su base al mismo, como cuando dobla una rama verde.

F) Espiral: fractura frecuente en lesiones por rotacion
de la extremidad, donde pueden aparecer varios frazos
oblicuos formando una espiral en el hueso. (Emergencias,
2014, pp. 1,2)
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Imagen #13: Tipos de fracturas.

TIPOS DE FRACTURAS

1. Fracturas incompletas. " Implica que el hueso no
ha perdido completamente su continuidad, alguna por-
cion del hueso permanece intacta.” (Suazo, 2012, pdags.
2-5)

Imagen #14

N

2. Fracturas completas. “En estos casos el hueso pier-
de completamente la confinuidad, permitiendo cabal-
gamientos y deformaciones. Son mucho mds comunes
que las fracturas incompletas.” (Suazo, 2012, pags. 2-5)

Imagen #15

Q°
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3. Fractura cerrada. Es una fractura que permanece
encerada dentro de la piel y musculatura que la rodea.
No existe comunicacion con el medio ambiente exterior.
(Suazo, 2012, pdgs. 2-5)

4. Fractura abierta o expuesta. A diferencia de la frac-
tura cerrada, esta fractura estd comunicada con el me-
dio ambiente. Esto puede ocurrir a través de una herida
extensa de los tejidos blandos y piel o a través de una pe-
quena perforacion de la piel. Sin importar el tamano de
la herida, cualquier fractura que estd comunicada con el
medio ambiente es considerada una fractura expuesta.
Este hecho tiene gran importancia por la potencial con-
taminacion de la fractura y en la mayoria de casos este
tipo de fractura necesita intervencion quirdrgica inme-
diata y posiblemente una inmovilizaciéon posterior. (Suazo,
2012, pdags. 2-5)

Imagen #17

COMPRESION DE MEDULA ESPINAL

“El trauma medular como su nombre lo dice es una frac-
tura a nivel de la columna vertebral, es una de las princi-
pales causas de disfuncion neurolégica aguda en perros
y puede ser de origen exdgeno o enddgeno; las causas
exdgenas mds comunes son accidentes automovilisticos,
caidas de grandes alturas, objetos que caen sobre ellos,
golpes, mordeduras también pueden causar dano ver-
tebral y de la medula espinal. Cualquier trauma externo
puede provocar fracturas, luxacion, luxo fracturas o su-
bluxacioén vertebral, edema o hemorragia medular, me-
canismo este conocido, como dano mecdnico primario”
(Benavides, pdags. 1,2) .A continuacion algunos de los da-
Nnos en el sistema esquelético que podrian ocasionar una
compresion de medula dsea.

Jessica Alexandra Rojas Paredes

Luxo fractura multiple

A

Fractura del cuerpo de la de columna tora-columnar 4ta
vértebra cervical con desgarro meningeo
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Después de que ha ocurrido un trauma inicial o primario,
se generan una serie de cambios fisicos y quimicos a ni-
vel medular que son conocidos como eventos de lesion
Luxofractura con ruptura secundaria los cuales son potencialmente mds daninos
para la medula espinal fraumatizada.

En algunas ocasiones los propietarios de las mascotas
son testigos del accidente, sin embargo, sino es asiy sila
mascota es encontrada postrada, parapléjica o con pa-
rapdresis, si es asi se sospecha inmediatamente de trau-
ma medular agudo. La presencia de escoriaciones, la-
ceraciones y heridas sustentaran mas esta hipotesis; en la
mayoria de casos una compresidon de medula puede te-
ner como efecto la discapacidad motriz de los miembros 2 —
posteriores y en raras ocasiones en miembros anteriores '
del canino, dejandolo parapléjico temporal o permanen-
te; para ello se debe someter al animal a intfervenciones
quirdrgicas si el caso lo amerita y de acuerdo al resultado
favorable o desfavorable existe la posibilidad de uso de

Edema medular menin- equipo ortopédico por un determinado periodo de tiem- NEC E sm :
po si el canino tiene alternativas para una recuperacion
‘

- -

-
i
- —
—

completa.

Enfermedad discal tipolen L1 - L2

Imagen #19

Imagen#18: cuadro de tipos de compresidn de medula ésea
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2.5. TRATAMIENTOS

Los fratamientos para caninos van a variar segun el gro-
do de afeccidon que los mimos presenten, ya sea que
necesiten una intervencion quirdrgica o no, etc. pero el
tratamiento post operatorio va relacionado a un tfrata-
miento que no requiera de la misma. Hay que tener en
cuenta que cualquier tipo de dano que presente un ca-
nino debe ser revisado para proporcionarle el tratamien-
to médico con anfiinflamatorios, antibidticos, etc. segun
sea el caso y posteriormente un tratamiento ortopédico.
Algunos tfraumas en huesos largos como por ejemplo una
factura completa o incompleta tienen tratamientos simi-
lares mediante uno de los varios tipos de fijaciones como
férulas, vendajes o yesos; estas siguen varios objetivos
como:

* Asegurar la epifisis o el hueso afectado con el método
menos invasivo posible.

* Conservar los tejidos blandos de alrededor de la fisis.
* Empezar a mover la extremidad lo antes posible.

* Curar la extremidad afectada en el menor tiempo y con
buenos resultados. (Wheeler, 2002, p. 59)

NORMAS GENERALES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS FRAC-
TURAS DE LA PLACA DE CRECIMIENTO:

1. Reconocimiento y el tfratamiento temprano del miem-
bro afectado.

2. Manipular los fragmentos de la fractura con cuidado
para evitar mds dano.

3. Cuidado en la manipulaciéon de la superficie articular
epifisaria para evitar lesiones.

4. La seleccion del implante deberia ocupar menos del
20% el didmetro de la fisis.

5. Una vez que se ha curado la fractura, retirar cuanto
antes los implantes. (Wheeler, 2002, pp. 59,60)

Imagen #20: funciodon de clavos en huesos

En el caso de pacientes con algun tipo de tfrauma me-
dular, debe ser tratado de forma individual, para poder
analizar la necesidad de terapia quirdrgica o no, comple-
mentaria al tratamiento médico. Sin embargo la inesta-
bilidad y compresion medular son las justificaciones mds
obvias de tratamiento quirdrgico, el mismo que no garan-
tiza la recuperacion completa del canino, ya que segun
el grado de afeccion este dano serd mayor o menor; en
algunos casos una compresion medular puede dejar al
animal privado de sus movimientos en sus extremidades
posteriores, con pardlisis y sin posibilidades de volver a co-
minar.

El prondstico para la mejoria suelen ser favorables en la
mayoria de casos, segun la naturaleza de la lesidon y del
éxito de la restauracion; resulta esencial proceder a un
tratamiento de la herida que tenga éxito, los cuidados de
seguimiento incluyen la determinaciéon radiogrdfica y se-
guimiento de la cicatrizacion de la fractura. Estas heridas
de mayor gravedad se tratan con dispositivos o implantes
internos o externos tales como:

-Agujas o alambres de Kirschner paralelas.
-Clavos de Rush.

-Clavos Steinman cruzadas.

-Agujas o clavijas biodegradables.
-Tornillos 6seos. (Wheeler, 2002, p. 60)

2.6. ORTOPEDIA EN MASCOTAS
2.6.1 Examen ortopédico

Este examen es lo paso obligatorio a realizar en un pa-
ciente afectado, estd enfocado al descubrimiento de
enfermedades, es necesario observar al canino en esta-
tica y dindmica, haciendo que camine una distancia de
unos 10 metros aproximadamente ya que puede ser que
el frauma no se aprecie a simple vista, estos resultados
hardn que nos demos cuenta del grado de afecciéon del
hueso, es asi que tenemos:

\JeSSiCO Alexandra Rojas Paredes

Grado 1: apoyo constante al suelo en estdtica, pero lige-
ro en dindmica, del miembro afectado.

Grado 2: Apoyo en estdtica pero no en dindmica.

Grado 3: apoyo solamente en estatica y para mantener
el equilibrio del cuerpo.

Grado 4: se mantiene en el aire en todo momento, prefi-
riendo perder el equilibrio antes que apoyar el miembro.
(Mexico, 2014)

“En algunas ocasiones los propietarios de las mascotas
son testigos del accidente, sin embargo, sino es asi y sila
mascota es encontrada postrada, parapléjica o con pa-
raparesis y tiene hdbitos callejeros deberd sospecharse
inmediatamente de trauma medular agudo. La presen-
cia de escoriaciones, laceraciones y heridas sustentaran
mas esta hipodtesis.” (Benavides, p. 2)

Después de realizado este examen ortopédico se realiza
al dueno de la mascota una anamnesis, que consiste en
un interrogatorio acerca de los acontecimientos ortopé-
dicos del pasado y presente; acto seguido se procede
a: "Realizar una palpaciéon superficial en todo el cuerpo
del animal, palpacién por zonas, y miembro a miembro
como falanges, tarso, metatarso, tibia, etc. para detec-
tar la presencia de dolor; movimientos como flexion, rota-
cion, extension ; asi el animal ira resistiéndose al tacto por
parte del médico en zonas donde presente mds dolor,
y después de estos puede realizarse procesos radiogrdfi-
cos que ayuden a constatar lo ya palpado con anteriori-
dad.” (Mexico, 2014)
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Imagen #21: examen ortopedico

2.6.2 Métodos de fijacion.

Estos fipos de fijaciones estdn destinadas para tratar
fracturas con diferentes grados de movilidad.

-Funciones principales:

* Protege heridas y tejidos blandos contra la conta-
minacion bacteriana.

* Previene la automutilacion por lameduras.

* Limitar la acumulacion de secreciones reduciendo
los riesgos de infeccion.

* Comprime los tejidos blandos para una mayor ci-
catrizacion de los tejidos.

* Limita el movimiento del miembro afectado.

* Favorece la cicatrizacion de heridas

* Reduce el dolor

-Observaciones generales:

* Proteccidon de prominencias 6seas para evitar la
maceracion de tejidos blandos entre la férula y el
hueso.

* Las férulas o vendajes de coaptacion deben co-
locarse manteniendo al miembro afectado en una
posicion neutral funcional evitando la rigidez articu-
lar por inmovilizacion.

* Vendaqjes, férulas o yesos no pueden estar mds de
3 semanas en caninos menores de 9 meses de edad.
(Mexico, 2014)

2.6.3 VENDAJES

Para todos los vendajes los materiales a usar son gasas,
vendas eldsticas y tela adhesiva; existen diferentes clases
de vendajes como: cabestrillo en forma de 8 o vendaje
de Ehmer, vendaje de hombro o Velpau, etc. Pero a con-
tinuacion se analizard el mas usado en fraumas de huesos
largos que es:

ROBERT JONES: Es el vendaje mas utilizado para inmoviliza-
cion de huesos largos severamente traumatizados, evitan-
do el dano a tejidos blandos, alivia el dolor e inmoviliza.

"Se realiza colocando un estribo de tela adhesiva sobre
la superficie lateral y medial del miembro afectado para
evitar el deslizamiento del vendaje y mantienen la tension;
se cubren las heridas con gasas y después el acojinado de
algododn, dejando expuesto el 4to y 5to dedo para eva-
luaciones posteriores; acto seguido se coloca una venda
elastica a lo largo del miembro adhiriendo los cabos de
los estribos a la venda elastica, finalmente se lo cubre con
tela adhesiva para impermeabilizar.” (Mexico, 2014)

Jessica Alexandra Rojas Paredes

Imagen #22: tipos de vendaje
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2.6.4 FERULAS

Indicadas para la estabilizacion temporal de una fractura
de un hueso ya sea post quirdrgica o directa en la recu-
peracion; las mas comunes son de Neison, Spica o mol-
deados a base de yeso, resinas o moldeables pldsticos.

FERULA DE NEISON: “Inmoviliza arficulaciones distales al
codo, o tarso; comunmente se utiliza una paleta de PVC
que se adapta a varias medidas; el proceso a realizar es
similar al vendaje de Robert Jones y se la coloca la pale-
ta manteniendo una rotacion medial del pie asegurando
con tela adhesiva e impermeabilizando con tela adhe-
siva y colocando algodén en el extremo distal del fubo
para que sirva como base de apoyo.” (Mexico, 2014)

Imagen #24: férula de Neison

FERULA DE SPICA: “Utilizada en la inmovilizacién de articu-
laciones coxofemoral, escapulo-humeral; se la realizando
colocando un vendaje con huata para que las resinas no
danen la piel del animal, se moldea la base de la férulq,
que va desde la parte distal hasta la region dorsal de las
vértebras tordcicas o del sacro segun sea el caso, el ma-
terial fragua vy se retira; se colocan protecciones de algo-
doén en todo el miembro y posteriormente la férula cubre
todo el miembro; segun lo considere el medico realizan
una fina tira de aluminio que de mayor soporte y estabili-
zacion a la férula, moldedndolo con la mano; finalmente
se fijan los estribos y una venda eldstica, impermeabili-
zAndola con cinta adhesiva; fodo el miembro se moverd
como una sola parte.” (Mexico, 2014)

Imagen #25-26 : ferula de spica.

2.6.5 MOLDEADOS SINTETICOS Y DE YESO

Son indicados para estabilizar fracturas del radio, ulna,
tibia, fibula cuando presenten un minimo grado de des-
plazamiento; son los métodos mds baratos pero tienen
desventajas como:

Tiempo de secado prolongado.

Relativamente pesados.

Baja porosidad.

Susceptibles a la humedad.

Son fragiles.

No permiten el lavado de heridas.

Incomodidad en su utilizacion, etc. (Mexico, 2014)
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“Se realiza manteniendo el miembro afectado colgado
para mantenerlo en extension con una base de huata
para mantener la piel protegida, se moja el yeso en agua
de 10 a 15 minutos midiendo la longitud del miembro, pre-
parando 6 capas de yeso para la cara anterior y 6 para
la posterior, se la moldea sobre sus caras abarcando las
articulaciones proximal y distal del miembro afectado su-
jetando con una venda eldstica y asi acelerar el proceso
de secado; cuando el material haya fraguado se retira
la proteccidn de huata, colocando estribos de cinta y al-
mohadillado de algoddn para proteccion y cubriéndolo
con una venda eldstica, posteriormente se coloca la fé-
rula de yeso sobre las dos caras y nuevamente una ven-
da para cubrirlas, fijando los estribos a la venda e imper-
meabilizando con cinta adhesiva después de 24 horas,
esto para que se seque bien el yeso.” (Mexico, 2014)

Jessica Alexandra Rojas Paredes

Imagen #27: yesos

2.6.6 FISIOTERAPIA

La Fisioterapia Veterinaria es: “Una opcidon terapéutica
gue se ocupa de la promocion, mantenimiento y mejora
de la salud de los animales, se puede aplicar a cualquier
mamifero e incluso a algunas aves. El principal grupo de
animales que recibe tratamiento de fisioterapia son ani-
males pequenos especialmente perros y gatos. En anima-
les se pueden aplicar las mismas técnicas que aplicamos
en humanos, son métodos no invasivos para reducir el do-
lor, fratar lesiones o atrofias musculares, recuperar la mo-
vilidad, rehabilitar problemas ortopédicos y neuroldgicos.
El fratamiento consiste en combinar diferentes técnicas
que se gjuste al paciente.” (LLanos, 2014)

En los animales es un complemento del tratamiento mé-
dico o quirdrgico, asi los tratamientos son mds completos
en su rehabilitacion.

Imagen #28: fisioterapia canina
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La fisioterapia veterinaria es una alternativa que en de-
terminados casos puede evitar tratamientos quirdrgicos
o clinicos cldsicos en medicina animal asi como también
complementarlos; actualmente también se la usa como
opcidn postoperatoria, pues estd comprobado que la re-
cuperaciony la vuelta a la funcionalidad son mucho mds
rdpidas, ya que después de que el animal sufra un frau-
ma en su cuerpo y reciba tratamiento médico, quirdrgico
U ortopédico, la fisioterapia sirve como un complemen-
to de movilidad posterior, pues al mantener el miembro
afectado inmovil por un determinado periodo, este pue-
de perder su movilidad en diferente grado y debe recu-
perarla con cualquier tipo de fisioterapia recomendada
por el médico veterinario segun sea el caso del animal,
como toda terapia tiene indicaciones y contraindicacio-
nes, entfonces necesario evaluar el estado fisico de cada
paciente canino antes de realizar un plan terapéutico ex-
clusivo.

Son muchas las técnicas a las que se puede recurrir para
rehabilitar cuando lo considere adecuado el veterinario,
con el fin de recuperar la funcién de la zona afectada y
tonificar la musculatura.

Imagen #29: rehabilitacion terapéutica

Fines de la rehabilitacion y fisioterapia.

1. Eliminar la causa de la alteracién fisica.

2. Mejorar los sinfomas clinicos para retornar a la funcién nor-
mal.

3. Aliviar el dolor.

4. Reducir la inflamacion.

5. Minimizar la atrofia de musculos, cartilagos, tendones vy liga-
mentos.

6. Incrementar la velocidad de recuperacion.

7. Mejorary prolongar la calidad de vida del animal. (Miguel
Ruiz Perez, p. 14)

Indicaciones para aplicar la y fisioterapia.

1. Recuperaciones post-quirdrgicas ortopédicas y neuroldgicas.
2. Contracturas, esguinces, tendinitis, bursitis y/o debilidad mus-
cular.

3. Enfermedad discal, paresias y anormalidades de la marcha.
4. Alteraciones artrésicas, dolor y edemas. (Miguel Ruiz Perez,
pp. 14,15)

La fisioterapia veterinaria no solo se limita a animales en-
fermos sino que su labor es preventiva y de mantenimiento
en perros de deporte es fundamental y los animales con
restriccion del movimiento, por el natural desgaste articu-
lar reciben mucho sus beneficios; “Para que una persona
pueda realizar fisioterapia a un animal, es importante que
adquiera conocimientos en varios campos como :anato-
mia, biomecdnica, fisiopatologia, principios de etiologia y
observacion, exploracion fisica y diagndstico de animales,
para que estas puedan tener éxito.” (LLanos, 2014) , es ne-
cesario comenzar con la fisioterapia lo antes posible den-
tro de las 24 a 48 horas posteriores a la cirugia o accidente.

La técnicas de diagnostico, quirdrgicos, post quirdrgicos y
de ortopedia ayudan para tratar la afeccidon que presenta
el canino, pero en varias ocasiones necesitan de un com-
plemento que hard que el animal se recupere completa-
mente; la fisioterapia ayuda en varios aspectos como se
mencionaron anteriormente y de igual forma existen varias
técnicas para tratar los diferentes casos; estas son usadas
en su mayoria cuando la afeccién ha sido grave, pero en
el caso de los masajes se realizan a todos los pacientes por
minimo que sea el dano, a continuacion tenemos algunas
de las terapias mdas usadas:

TECNICAS UTILIZADAS EN FISIOTERAPIA
1. Masajes

- Disminuir la tensidn muscular secundaria a una lesion
espinal.

- Mejorar la funcién de las articulaciones.

- Reduccidn y prevencion del estdis venoso vy linfatico.

- Movilizar adhesiones.

- Regular el tono muscular.

- Preparar los muUsculos para la rehabilitacion y acelerar
sU recuperacion después de la fisioterapia.

Hay diferentes modalidades de masajes entre las que se
destacan: Stroking (acariciar), Kneading (pellizcar), Rub-
bing (friccionar), Circling (masaje circular), Clapping (pal-
moteo), Hacking (palmoteo con el borde de la mano) y
Shacking (agitar). (Miguel Ruiz Perez, p. 15)

Imagen #30: masajes musculares

Imagen #31: ejercicios terapéuticos

Jessica Alexandra Rojas Paredes

2. Ejercicios terapéuticos

Estos ejercicios ayudan a evitar que el dolor se alargue,
reduciendo asi la cojera, mejorando el uso muscular y
también ayuda a evita su atrofia.
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3. Estimulacion eléctrica

“Se utiliza para el tfratamiento de lesiones ortopédicas y
neurolégicas especialmente aquellas que causan dolor
o atrofia muscular. La intensidad vy la frecuencia varian
segun la lesion y su ajuste es individual a la respuesta del
paciente.” (Miguel Ruiz Perez, p. 16)

Imagen #32: estimulacién neurolégica

4. Ultrasonidos

“Se fundamenta en la produccién de ondas sonoras que
generan vibraciones mecdanicas. Tienen especial aplica-
cion sobre las articulaciones porque reducen el dolor y
aumentan la elasticidad de las estructuras fibrosas au-
mentando el aporte sanguineo y la nutricion de los teji-
dos.” (Miguel Ruiz Perez, p. 16)

S ulfrasoniao

5. Terapia acuatica

“El cuerpo soporta menos peso en el agua lo cual reduce
la carga sobre la articulacion dolorosa y permite un ejer-
cicio confortable. Asi mismo la presion del agua reduce
lainflamaciéon y el edema y la propia resistencia del agua
es Util para el fortalecimiento muscular y cardiovascular.
La estabilizacion y flotaciéon del agua facilita a los pacien-
tes realizar ejercicios que no pueden realizar en tierra. Esta
terapia se puede realizar en una piscing, el mar o en una
cinta subacudtica movil.” (Miguel Ruiz Perez, p. 17)

Imagen #34: terapia acudtica

6. Termoterapia

“Es una ferapéutica que utiliza los agentes fisicos
calor vy frio. El calor superficial se puede aplicar me-
diante bolsas de agua caliente o [dmpara de infra-
rrojos. La crioterapia se aplica con bolsas de hielo
dando lugar a vasoconstriccion, alivio del dolor y
reduccion del espasmo muscular por consiguiente

Jessica Alexandra Rojas Paredes

2.7. BENEFICIOS ESPERADOS

Con el andlisis de la problemdtica y las posibles solucio-
nes que se pretenden abarcar, se espera incrementar los
beneficios de los caninos de manera directa, asi como
también a sus duenos o encargados, algunos de estos
beneficios son:

es muy Util en caso de artritis e inflamaciones.” (Mi-
guel Ruiz Perez, p. 17)

BENEFICTARION
DIRECTOS INDIRECTOS
_ CANINOS *DUENOS DE LOS PERROS
: ( ():\ l'..'\l" P.'R?\_ﬂ'_l)f\”'l'.fo : *FUNDACIONES
DEGENERA l.l“\‘f‘\.S (4‘ LESIONES “VETERINARIAS
FISICAS *ALBERGUES

Imagen #35: termoterapia canina
Imagen #36. cuadro elaborado por el autor

BENEFICIOS PARA EL CANINO

1 TRATAMIENTO * Disminucion del tiempo de terapias.
POS OPERATORIO * Comodidad en la recuperacion.
* Tener mejores resultados en la recuperacion de cada caso.
* Evitar la improvisacion mediante el disefo de equipos de recuperacion.

CARACTERISTICAS [
2 DEGENERAT'VAS * Frenar el pfOCGSO degenera!wo.
CONGENITAS, * Evitar la aparicion de nuevas enfermedades por falta de tratamiento.

GENERICAS Y ADQUIRIDAS

* Mejorar su calidad de vida.

CONDICIONES * Ayudar a que el animal pueda movilizarse normalmente mientras se recupera.
3 COTIDIANAS 1 *Contribuir a que el canino pueda descansar normalmente aun con elementos
de recuperacion,
* Mejorar sus condiciones deambulatorias.

Imagen #37. cuadro elaborado por el autor
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2.8. PSICOLOGIA CANINA

La psicologia canina es un tema de vital importancia de-
bido a que: “Los perros estdn motivados para compla-
cer a la gente. Saben por instinfo que las personas son
de suma importancia para ellos y que podrdn satisfacer
casi todas sus necesidades si se apoyan en un humano y
cuentan con él. Como resultado, los perros hacen lo po-
sible para complacer al ser humano vy sus cerebros estdn
programados para este impulso.”” (Millan, 2013)

El cerebro canino es similar a la de la mayoria de mamife-
ros, controla el aprendizaje, las emociones y la conducta,
asi como también los muUsculos y el fronco; si es un perro
equilibrado este obedecerd convirtiéndolos en mascotas
adorables dedicados al servicio; pero por otro lado tam-
bién puede hacer que se involucren en grandes proble-
mas como peleas y esto afecte la estabilidad emocional
del animal.

Existen varias causas para que los caninos se sientan frus-
trados o incluso “inservibles”, pues al igual que las perso-
nas cuando presentan una discapacidad en alguno de
sUs miembros , no pueden valerse por si mismos y esto
hace que se estén en desventaja o inseguros de si; cuan-
do nos fracturamos un brazo, no podemos escribir o ma-
nejar y dependemos de ofras personas, esto nos resulta
frustrante; en el caso de los animales es similar, se sienten
en las mismas condiciones y esto baja su dnimo de recu-
peracion y equilibrio emocional.

Entre los factores que intervienen en el desequilibrio emo-
cional de un canino se puede mencionar:

Negarle la relacion con las personas y ofros animales.
Confinarlo a un espacio reducido.

Limitar o suprimir sus salidas a la calle.

Entrenarlo para que sea agresivo o ataque.

Utilizarlo de forma intensiva para la cria y venta de ca
chorros.

* Accidentes que los dejen imposibilitados de realizar sus
actividades con normalidad, ya sea por un determinado
periodo de tiempo, o en forma permanente.

* Enfermedades internas que afecten su comportamiento
normal, etc. (Publicaciones, 2010)

EE R N

Siun canino se siente frustrado, incapaz y con un nivel emo-
cional bagjo, no aportard para su recuperacion y le dard
igual estar discapacitado o no; peor aun si ha sido maltrata-
do por un humano en algun sentido, al verlos los animales se
sienten asociados a ellos por el dolor, entonces es necesario
darles su tiempo para que puedan adaptarse alos cambios
que han sufrido, debemos entender qué es lo que el ani-
mal siente y ayudarlo a mejorar su calidad de vida, de esta
manera podrd mantenerse en un mejor equilibrio y aportar
para su pronta recuperacion.

Imagen #38

2.9. BIODISENO

El biodiseno hace referencia a la biologia aplicada al di-
seno y al diseno aplicado para generar seres vivos con
caracteristicas nuevas para su especie es decir el diseno
de organismos. (Villarreal, 2012). El biodiseno estd sopor-
tado por dos disciplinas importantes y de recién creacion:
la bidnica y la biomimética, las cuales se complementan
entre ellas mediantes sus técnicas y métodos como parte
del biodiseno.

2.9.1 BIONICA

Estd basada en principios de la naturaleza de variada
cualidad en donde se usa como base de aplicaciones a
productos o sistemas; esta también descifra los “inventos”
de la naturaleza y traspasa estas innovaciones a la téc-
nica; es una ciencia interdisciplinaria en la que frabajan
conjuntamente bidlogos, ingenieros y disenadores para
fines cientificos, estéticos, sociales, instrumentales, etc.; a
continuacion tenemos algunas definiciones de bidnica
de varios autores:

* Jack E. Steel (Garardin 1968): “la bidnica es la ciencia
de los sistemas que tienen un funcionamiento copiado
de los sistemas naturales o que representan las caracte-
risticas especificas de los sistemas naturales o andlogos a
los de estos.”

* Victor Papaneck (1997) propone a la bidnica como “...
(La) utilizacion de prototipos bioldgicos en el diseno de
sistemas creados por el hombre.”

* Bruno Munairi (1983) en su libro de metodologia de dise-
no sComo nacen los objetos?, apuntes para una meto-
dologia proyectual dice: “la bidnica estudia los sistemas
vivientes o asimilables a los vivientes, y fiende a descu-
brir procesos, técnicas, y nuevos principios aplicables a
la tecnologia. Examina los principios, las caracteristicas y
los sistemas de trasposicion de materia, con extension de
mandos, con transferencia de energia y de informacion.
Se toma como punto de partida un fendmeno natural y
a partir de ahi se puede desarrollar una solucidn proyec-
tual.”

Obtenido de: Villarreal, J. E. (2012). Bio Disefio. Mexico: Designio S.A.

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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Imagen #40: nave voladora, Da Vinci
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“La naturaleza es un inmenso laboratorio donde se rea-
lizan continuamente experiencias. Lo mas dificil segura-
mente sea saber observarlas e interpretarlas. Aunque el
término bidnica se acund en los anos cincuenta, el hom-
bre siempre ha observado la naturaleza para inspirarse.
La naturaleza es fuente inagotable de inspiracion en los
mdas diversos dmbitos de la ingenieria, la arquitectura, las
bellas artes y el diseno.” (Valdiosera, 2007)

Algunos ejemplos que se han venido estudiando desde
hace algunos anos podemos mencionar a ingenieros,
constructores del siglo XIX y XX:

* Leonardo da Vinci, quien con el propdsito de disenar
una maquina voladora centro su estudio en las alas del
murciélago.
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Imagen #40: DaVinci, nave voladora
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* El Crystal Palace, proyectado por el constructor de in-
vernaderos inglés, Joseph Paxton, inspirado en las hojas
de la ninfa Victoria Amazodnica.
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Imoge'ﬁ #1

* Las superficies estructuradas auto-portantes, desarrolla-
das por Gaudi, sobre la base de la observacion de ciertos
vegetales. (Polo, 1997, pp. 1.2)

Imagen #42

También varios artistas y fildsofos han dedicado su estudio
a las proporciones de la naturaleza como por ejemplo:

“El matemdtico Luca Paciolo de Borgo, entre ofros, recu-
perd todo un conocimiento relacionado con la seccidon
durea y en 1509 escribid el libro la Divina Proporcion, ilus-
trado por Da Vinci. También, la serie Fibonacci, lamada
asi por ser ese el sobrenombre de Leonardo de Pisa, quien
la introdujo en Europa cerca de 800 anos atrds, junto con
los algoritmos indo-ardbicos vy el sistema decimal. Esta se-
rie es la constatacidon de que ciertas caracteristicas de
crecimiento y desarrollo en el mundo vegetal y animal se
relacionan con una serie aritmética y geomeétrica. La mis-
ma es una sumatoria, en la cual cada nUmero es la suma
de los dos numeros anteriores: 1,2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89, etc. Cualquier nUmero, en esta serie, dividido por el si-
guiente da aproximadamente 0,618..., siendo las razones
proporcionales caracteristicas entre las partes mayores y
menores de la seccion durea.” (Polo, 1997, p. 2)

Asi nacen las ciencias encrucijadas que son respuesta a
las dreas de investigacion en donde trabajan especialis-
tas de diferentes dreas para generar campos de reflexion
y de aplicacion y en 1960 en los Estados Unidos, nace ofi-
cialmente la bidnica, agrupando a estos especialistas en
varios campos en donde aplicaran los conocimientos en
sistemas vivientes, para la resolver problemas.

Segun el articulo “Bidnica: ciencia y tecnologia inspira-
da en la naturaleza” (2014), la bidénica ya hace parte de
nuestra vida cotidiana y se encuentra en un proceso de
desarrollo acelerado; desde hace un par de décadas
es comun hablar de marcapasos, dispositivos auditivos
para sordos, ultrasonido, paneles solares etc. Asi mismo
los avances en robdtica, bioingenieria, inteligencia artifi-
cial, cibernética y biodiseno han dejado de verse solo en
las peliculas de ciencia ficcidon para incorporase gradual-
mente a la vida real.

Durante anos el hombre ha desarrollado estrategias evo-
lutivas para ir adaptdndose al medio que le rodea toman-
do como ejemplo las formas de adaptacion de la natu-
raleza a su medio, pues podemos decir que la naturaleza
estd dotada de fuentes inagotables de ideas y modelos
que el ser humano puede tomar como referencia, desa-
rrollar y solucionar problemas de diferente aspecto como

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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Imagen #43: Luca Pacioli, Le divine proporzioni
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médicos, energéticos, robdticos, comunicacioéon, etc. Es
asi que hoy en dia se ve a la naturaleza como fuente de
inspiracion de donde podemos extraer un gran aprendi-
zaje y no solo como extraccion de recursos.

Dentro de las posibles descripciones de la bidnica se pue-
den mencionar:

* Ciencia de los sistemas que tienen un funcionamiento
copiado de los sistemas naturales—copia fiel.

» Ciencia de los sistemas que son andlogos de los siste-
mas naturales--- aplicacion de principios.

* Ciencia de los sistemas que representan los caracteres
especificos de los sistemas naturales --- inspiracion. (Villa-
rreal, 2012, pd&g. 77)

La biénica puede tomar varias caracteristicas de los seres
vivientes para aplicarlos al diseno, estas aplicaciones po-
drian estar basadas en:

* Estudio de sistemas vivientes.

» Prototipos bioldgicos.

» Propiedades de sistemas bioldgicos.

* Principios estructurales y funcionamiento de los seres
vivos. (Villarreal, 2012, p. 78)

En un principio la bidnica puede hacer un uso formal de
los resultados de las investigaciones del campo en biolo-
gia, luego un andlisis morfoldégico de estructuras u organis-
mos para la posible generacion de nuevas combinacio-
nes formales, es asi que segun el libro “Biodiseno™(2014)
de Janitzio Villarreal, nos habla de una tabla de ejemplos
de tfrabajo en donde Offner indica los pasos que debe
irse desarrollando de una fase a otra que son tres:

1. Un espécimen llamado también entidad biolégica: de
la cual nos interesaria varios aspectos anatémicos, forma,
funcion, morfologia, procesos, mecanismos, conducta,
ecologia, etc.

2. Caracteristicas o modelo descriptivo: es el funciona-
miento de la entidad que nos interesd sintetizando sus
principios, aqui se realiza la interpretacion de los mismos
y su abstraccion.

3. Aplicacion o aplicacion al diseno: las abstracciones
gue se readlizan en el modelo descriptivo permiten trans-
ferirlo al diseno, producto, sistema o proceso; dando asi
soluciones a un problema similar al que enfrentaba el ser
vivo en estudio conceptualmente diferente.

Estas tres fases o procesos de trabajo se los puede resumir
en el siguiente cuadro:
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Entidad Biologica —= Modelo Descriptivo —= Aplicacion de Diseno

Investigacion/
interpretacion

2.9.2 BIOMIMETICA

La biomimética es: “Una disciplina desarrollada en los
anos 50 por Otto Schmitt, proviene de dos vocablos grie-
gos que son bios= vida y mimesis= imitacién” (Villarreal,
2012, p. 87) se la puede definir como innovacion inspira-
da porla naturaleza o inspiracion mds que imitacion, estd
basada en simular los sistemas de la naturaleza.

Es importante también mencionar algunos conceptos de
biomimética establecidos por autores ¢ omo son:

. Sarikaya y Aksay (1995) consideran que: “la biomi-
mética es el estudio de estructuras bioldgicas, sus funcio-
nes y sus rutas de sintesis para estimular nuevas ideas vy
desarrollar estas en sistemas artificiales similares a aque-
llos encontrados en sistemas bioldgicos.”

. Benyus (1997): “es una disciplina en la cual imita-
mos o fomamos inspiracion de los disenos y procesos de
la naturaleza para resolver problemas humanos.”

Abstraccion/
Modelo obstracto

Transferencia

Modelo blomimetico de la marca Mercedes Berg
Imagen #43
. Vincent en el sitio web de la Universidad de Bath

(2004) senala que: “es el concepto de tomar ideas de la
naturaleza e implementarlas en otfras tecnologias tales
como: ingenieria, diseno, computacion, etc.” (Villarreal,
2012)

“Es el estudio y la abstraccion de los principios naturales
para la solucidon de problemas de materiales, estructuras,
procesos, servicios, etc.; es imitar al organismo de la na-
turaleza que se estd estudiando”. (Villarreal, 2012, p. 89),
engloba varios aspectos relacionados con materiales,
propiedades mecdnicas, computacion y control, diseno,
funcionalidad, etc.; es importante el estudio de la biomi-
mética para el desarrollo de productos, sistemas y funcio-
nes; pues los organismos vivos enfrentan desafios similares
al del ser humano, la diferencia es que lo hacen en su
naturaleza propia.
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El esquema o fases que sigue la biomimética es el mis-
Mo que se menciond en bidnica: parte de una entidad
biolodgica a un modelo descriptivo y finalmente la apli-
cacion al diseno; se puede decir que la biomimesis es
maAs inspiracion que imitacion.

Existen varios ejemplos desarrollados desde hace varios
anos que demuestran el estudio y aplicacion de la bio-
mimesis:

* El velcro que fue patentado por George de Maestral
un ingeniero suizo quien: “Percibié que las semillas de
arctium se enganchaban constantemente a su ropa y
al pelo de su perro. Examinando el material a través de
un microscopio consiguid distinguir distintos filamentos
entrelazados terminados en pequenos ganchos, cau-
sando asi una gran adherencia a los tejidos.” (Forniés,
2014, pdag. 22); Actualmente se intenta desarrollar un
velcro de metal que tenga mayores propiedades de re-
sistencia y aplicaciones industriales.

Imagen #44

Imagen #45: alambre espino.

El alambre de espino de Michael Kelly fue disenado
para sustituir al arbusto llamado naranjo de Osage, utiliza-
do para cercar al ganado en zonas en la que escaseaba
la piedra y la madera. Kelly en su patente detallaba en su
descripcion: “mi invencién confiere a los setos de espino
un cardcter muy parecido a los setos espinosos” (Forniés,
2014, pdags. 22,23), a partir de eso se han ido mejorando
los procesos de fabricacién pero la idea original de la
planta siempre mantuvo su funcién.

Y de esta manera se pueden analizar varios ejemplos mds
como: la hoja de lotto y aplicacidon de Lottusan sobre
paredes, dedos de Gecko y aplicacion en cinta de gran
adherencia, piel de tiburdn y sus aplicaciones en varias
superficies (trajes de nadadores): Robot manta, aplico-
ciones submarina y aéreaq, etc. El hombre tiene varias ne-
cesidades y por ello usa la biomimética, para descubrir,
crear, superar y perfeccionar lo que estd en su entorno,
busca un cambio e innova simulando caracteristicas de
la naturaleza, pues en ella se encuentran, mecanismos,
texturas, formas, estructuras que nos ayudaran a llevar a
cabo nuestro proyecto.

Los seres humanos han aprendido mucho de la naturale-
za y los resultados han ayudado a sobrevivir y contfinuar
las generaciones para asegurar un futuro sostenible. La
naturaleza, ha experimentado y desarrollado soluciones
para los cambios y retos a los que se enfrenta, de este
modo ha evolucionado, y por ello se caracteriza como
incesante. El proceso de cambio, mejora y adaptacion
es continuo y no tiene fin. Ademads es casi involuntario, no
estd sujeto a ninguna especificacion. Los disenos y pro-
ductos cambian y deben adaptarse para sobrevivir en el
entorno. Para su adaptacion es necesario seguir especi-
ficaciones que satisfagan los cambios detectados en el
entorno cambiante” (Forniés, 2014, pdag. 12)

La bidnica y biomimética van de la mano, estan intima-
mente relacionadas, los procesos, fases a seguir son simi-
lares, foman caracteristicas de la naturaleza y ayudan a
la evolucidon de los objetos en los que se aplicard, la ma-
yoria de artefactos que se disenan parten de aspectos
de la naturaleza dando soluciones a diversos problemas.
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Imagen #46: bidnica traje realizado a partir del estudio de el tiburdn

2.10. ERGONOMIA CANINA

Es imprescindible considerar las dimensiones corporales
de los usuarios a los que se dirige este proyecto, en este
caso serdn caninos de razas pequenas y mini, pues en
nuestro pais existe un alto nUmero de caninos sobre todo
razas pequenas quienes comunmente sufren accidentes
que provocan fraumas en sus miemlbros.

La ergonomia nos permite tener en cuenta varios aspec-
tos como: la medicidon de las dimensiones corporales y
algunas caracteristicas fisicas, permitiéndonos medir lon-
gitudes, anchos, grosores, volimenes y masas de diversas
partes del cuerpo, las cuales tienen varias aplicaciones,
pues son aspectos claves para poder desarrollar los pro-
ductos del equipo de rehabilitacidon que serdn cabestri-
llo y férulas de dos tipos, una parcial y una total; es de-
cir que proteja todo el miembro afectado en el caso de
fracturas de huesos largos ya sea simple o multiple, sillas
ortopédicas para rehabilitar la paraplejia por compresion
de medula espinal y que estos posean todas las carac-
teristicas necesarias ademds de adaptabilidad, confort,
seguridad, resistencia, solidez, etc.
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Dentro del estudio de medidas también es vital tomar
en cuenta aquellos aspectos que abarcan al entorno
artificial construido por el hombre. El objetivo es tratar
de adaptar los productos, los espacios y el entorno a
la capacidad y necesidades del animal mejorando la
eficiencia, seguridad y bienestar del usuario, pues la
ergonomia se relaciona con la comodidad, producti-
vidad, y adecuacién de un objeto, desde la perspecti-
va del que lo usa en este caso el canino.

Para ello es necesario conocer medidas bdsicas en
cuento a altura y peso de razas pequenas y mini de
caninos que enconframos en nuestro medio, 10s mis-
mos tienen una relacion de altura y peso; siendo asi, se
elabord un cuadro analizando estas medidas de cinco
especies caninas que nos permiten tener una idea de
medidas estdndar para los productos a realizar:

Imagen #47: altura a la cruz

Yorkshire terer 25em 35-4.5kg
schnavzer 30- 35 cm 4- 8 kg
Foodle 25- 38 cm F45kg
Shin Tzu 25- 28 em 45- 7kg
Chihuwahua 15- 23 cm 2-4 kg

Imagen #48: cuadro elaborado por el autor
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3.1. ENTREVISTA A EXPERTOS

Boris Javier Brito Pintado
Médico Veterinario Zootecnista de “Animalandia”

Juan Fernando Carpio Tamayo
Médico Veterinario Zootecnista de "La Mia Mascota”

Rex Agueton
Dueno de ‘"Mia’ Hembra Poodle que sufrié un acci-
dente dejdndola Parapléjica.

CONCLUSIONES GENERALES DE ENTREVISTAS:

En el pais existe una falta de cultura acerca del cuidado
de una mascota y aun se los considera un objeto mds
qgue un miembro familiar; aunque existen excepciones,
muchas de las personas ven a su mascota como a un
hijo, hermano o alguien tfan cercano e invertirian en equi-
pos ortopédicos que ayuden a su animal a rehabilitarse
o adaptarse a su nueva forma de vida; lamentablemen-
te en el pais no existen tiendas de ortopedia canina en
donde se pueda tener una libre eleccién de equipos que
permitan la rehabilitacion de mascotas en diferentes si-
tuaciones a diferencia de otros paises en donde poseen
innumerables accesorios y equipos de uso animal; ob-
tener estos equipos en el extranjero e importarlos resulta
muy costoso y no es accesible para la mayoria de due-
NoS.

Los caninos con fracturas en huesos largos ya sean en
extremidades anteriores o posteriores, invdlidos y para-
pléjicos son los pacientes mds comunes en veterinarias y
podemos observarlos también en las calles; para lo cual
los médicos veterinarios fienen que analizar la situacion
en la que se encuentra el animal mediante exdmenes
generales del cuerpo para proceder al tratamiento que
se requiere dependiendo del grado de afeccion vy tipo
de tfrauma que haya sufrido continuando con inmoviliza-
ciones, cirugias, terapias dependiendo cual sea el caso;
los vendajes de yeso son muy usados, pero si estos son
mal colocados, el paciente tendrd secuelas graves des-
pués que este sea retirado, pues no todo veterinario sabe
colocar de la manera adecuada un yeso, esto estd mds
relacionado a su ética profesional, muchos buscan bene-
ficios lucrativos sin importar las consecuencias posteriores
de sus malas practicas.

Si se pudiera escoger equipos orfopédicos para caninos
en la ciudad seria una gran ventaja para estos animales
,ya gque si no fienen una correcta atencion ante un frau-
ma se pone en riesgo el bienestar y la vida del canino;
otro punto importante es el uso de férulas que resulta ser
incoémodo ya que es pesado para en animal y mds adn
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es especies pequenas; los médicos veterinarios se ven
siempre en la obligacién de improvisar ante las situacio-
nes que se les presentan, por eso un material muy usado
en las inmovilizaciones en fracturas son tubos PVC, resinas
o sintéticos.

La ortopedia en otros paises estd avanzando de mane-
ra rdpida, desarrollando altas tecnologias, y en el Ecua-
dor la inversidon en este campo es minima ,pero sin duda
alguna seria una muy buena opcidn para ayudar a ca-
ninos que lo necesiten; extranjeros residentes en nuestra
ciudad también opinan que es dificil encontrar ortopedia
para sus mascotas y la Unica solucidn que encontraron
fue adquirirlas en su pais y traerlas para que su canino
pueda recuperarse.

Debido al crecimiento de la poblacion y reduccion del
espacio en los hogares, las personas ya no fienen cani-
nos de razas grades o gigantes y en su lugar optan por
razas pequenas y mini como: poodle, shnauzer, shih- tzu,
yorkshire terrier, chihuahua, etc. Por ello este proyecto
estd dirigido a las mismas.
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3.2. ANALISIS DE HOMOLOGOS
3.2.1 HOMOLOGOS NIVEL LOCAL

YESOS Y FERULAS CON TECNICAS COTIDIANAS

FORMA

Estos fipos de vendaijes y férulas, siguen la forma natural
de las extremidades anteriores o posteriores del miembro
afectado, no tienen un estudio diseno formal ya que son
improvisadas, su movimiento es limitado y con el paso de
los dias se puede aflojar, deslizando el material a lo largo
del miembro.

FUNCION

Inmoviliza al hueso fracturado y en estos casos es muy
funcional durante su uso, son econdmicas y rapidas de
realizar, pero también tiene ciertas desventajas como el
tiempo de secado, las posibles secuelas posteriores, el
peso, la incomodidad, impide el lavado de heridas, aler-
gias en la piel, tiempo de recuperacion, etc.

TECNOLOGIA

La tecnologia aplicada es bdsica, empezando por el uso
de tiras de yeso que es el mismo que se usa comunmente
para fracturas en personas; acojinamientos de algodon,
o tubos PVC, se trata de aplicar todos estos materiales
haciendo que el hueso quede inmovil y apretando con
cintas adhesivas que formaran un recubrimiento el mismo
que serd impermeable; la tecnologia no es de punta ni
cuenta con un papel importante es este caso.

CONCLUSION

Es de mucha ayuda conocer los trabajos relacionados a
este tema, que se estdn desarrollando en nuestra ciudad
y pdis, ya que nos permiten conocer sobre lo que estd
mal y estd bien en estas aplicaciones, impulsdndonos a
mejorar los resultados del uso de ortopedia en caninos
con nuestras propuestas.

3.2.2 HOMOLOGOS NIVEL INTERNACIONAL
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BUTTERCUP - PICO TUCAN
FORMA

Existen animales que nacen con deformidades en su cuer-
po como en el caso de Buttercup que es un pato con
una enfermedad degenerativa que le impedia caminary
tuvo que ser amputada, para ellos ingenieros en usos de
software han trabajado imprimiendo patas 3D partiendo
de un molde de la pata basdndose en fotografias de la
hermana de Buttercup, lo que sirvid para la construccion
de una proétesis de silicon, su forma es idéntica a la mor-
fologia normal del animal, con iguales caracteristicas y
funciones.

Por ofro lado también estdn quienes por una u otra razdn
pierden parte de su cuerpo como el caso del tucdn a
quien le falta la parte superior de su pico y actualmente
en Costa Rica se estd trabajando en el diseno de esta
para poderla incorporar a su cuerpo vy le permita al ani-
mal volver a alimentarse por si solo y volver a su hdbitat
de igual manera mediante impresion 3D.

Imagen 49'50'51: tipos de férulas.
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FUNCION

Estas prétesis o aparatos funcionan a la perfeccion, pues
como se menciond anteriormente la forma que tienen es
similar a la original, por ende, cumplen las mismas funcio-
nes y su uso no resulta extrano al contrario, se la siente
como si fuera la parte original que perdieron estos anima-
les por diferentes razones.

TECNOLOGIA

El uso de protesis en 3D ya han sido usadas en medici-
na humana, hoy en dia se la emplea en varios campos;
podemos observar como disenadores junto con ingenie-
ros expertos en el manejo de sofftware como es la impre-
sidn 3D estdn desarrollando estos equipos que ayudan a
mejorar la vida de animales afectados; dentro de esta
tecnologia estd el uso de diferentes tipos de materiales
como polimeros, dependiendo de la caracteristica que
deba tener la protesis, pero es alta tecnologia y en el pais
ya se la estd empezando a usar.

CONCLUSION

Varios disenadores se suman a ayudar a causas relacio-
nadas a animales, en otros paises no solamente se ayuda
a perros y gatos sino a elefantes, terneros, delfines, tortu-
gas marinas, efc. La tecnologia aplicada en estos ejem-
plos es alta por lo que en nuestro pais puede ser dificil de
reproducirla, pero poco a poco vamos conociendo so-
bre las diferentes maneras en las que se pueden ayudar
a los animales, por mds insignificante que parezca, para
ellos representa un cambio de vida; la tecnologia 3D estd
trabajando en campos que parecian imposibles de abor-
dary de una manera en la que solamente se necesita del
software y esperar un par de horas para poder acceder
a la producto.

-

! Wy ——
Imagen #53: tucdn que perdid parte del pico.

FORMA

Schildi, una tortuga que perdido una de sus patas y con
eso su movilidad tfuvo un cambio de destino con una pro-
tesis de bajo costo en donde un veterinario utilizd su creati-
vidad y pegd6 una rueda de lego en el lugar de la pata de
la tortuga, lo que le permitié recuperar la movilidad y sal-
var asi su vida; asi se puede observar en los ofros casos de
torfugas con la falta de una extremidad anterior o pardilisis
en sus miembros posteriores; también el cerdito que nacid
sin extremidades posteriores; estos casos son similares, pues
la forma no es relevante y es mds frabajada de manera
técnica haciendo que se acople de la mejor manera y
reemplace la parte afectada del animal como la pieza de
lego con una rueda o el juego de ruedas posteriores.

FUNCION

La funcidn en estos equipos para animales es de vital im-
portancia, pues su objetivo es devolverle Ia movilidad al
animal y evitar que el mismo muera al no poder desplazar-
se, las ruedas en estos casos permitiradn esta funcion aun-
gue no sea la mas rapida ni con mejores materiales, pero
son altamente funcionales.

TECNOLOGIA

En todos estos ejemplos se puede observar como se ha
realizado una improvisacion de materiales como aluminio,
piezas de lego, ruedas de caucho, cuerdas, etc. La tec-
nologia es la que enconframos en nuestro medio, no es la
ultima del mercado pero hace que formen equipos fun-
cionales y también duraderos.

CONCLUSION

Lo importante no es saber que no solamente los humanos
pueden sufrir de una discapacidad y que desde nuestro
campo, como disenadores se pueden crear este fipo de
equipos que funcionen con normalidad y les permitan re-
cuperar el movimiento a estos animales, no es necesario
que sea con materiales ni procesos costosos.
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Imagen #55: tortuga sin miembros posteriores. (superior)
Imagen #56: cerdo sin miembros posteriores.( medio)
Imagen #57: torfuga sin uno de sus miembros delanteros (inferiores)
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3.3. CONCLUSIONES CAPITULO |

A lo largo de la investigacion se ha podido ir tomando en
cuenta varios aspectos en los que se ven afectados cao-
ninos, que sufren de tfraumas o afecciones en su cuerpo
y sobre los cuales se debe trabajar durante el resto del
proyecto especificamente orientado a razas pequenas
y mini.

Un punto muy importante es la falta de equipos ortopédi-
COs No solo para caninos sino a nivel general en animales;
el desarrollo de medicina veterinaria en el pais es muy
baja y podemos observar que en el extranjero existen
equipos para varias especies animales; aspectos negati-
vos también estdn asociados como la mala colocacién o
improvisacidn de equipos ortopédicos por parte de médi-
cos debido a la ausencia de estos en nuestro medio.

El uso de yesos, vendajes y férulas actualmente son equi-
pos de un costo muy bajo y que funcionan bien en la
inmovilizacién de huesos durante el tiempo de recupera-
cion, pero como todo tiene también varias desventajas
que pueden ser desfavorables en la vida del animal. Un
canino de una especie pequena que tenga incorpora-
do un yeso en uno de sus miembros tiene que soportar el
peso de su cuerpo mads el del yeso ya seco, el acojinado
de algoddén que se lo coloca, etc. Haciendo que se tor-
ne muy pesado e impida que camine normalmente, que
presente dolencias mayores, que no pueda descansar
por la incomodidad y mds aun una atrofia muscular.

Lo que se pretende y busca con este proyecto de gradua-
cién ,es poder disenar un equipo que aumente los bene-
ficios en la rehabilitacién de los caninos, ayudar al mayor
nUmero de caninos con este tipo de afecciones ya sean
callejeros o no y que les permita adaptarse a una nueva
vida con la presencia de una afeccidon permanente si fue-
se el caso, ddndoles a sus duenos nuevas opciones de vida
para su mascota y que puedan escoger el producto que
necesiten, evitando asi que el animal se sienta frustrado e
inservible pudiendo desenvolverse con naturalidad y siga
disfrutando de su vida.

Para obtener buenos resultados morfoldgicos para la crea-
cidon de este equipo se usard la bidnica y biomimética,
considerando como relevante que ante todo debe desa-
rrollarse un buen funcionamiento del producto una vez in-
corporado en el canino.




Para comenzar con el proceso vdel equipo de rehabi-
litacion y adaptacion es necesario tener claro algunas
condicionantes que debemos considerar para comen-
zar con el diseno de nuestro equipo, para ello se men-
cionardn las mds importantes tanto para las sillas ortopé-
dicas como también para las férulas, estas son:

4.1. CONDICIONANTES SILLAS:

*Sujetar a la extremidad posterior del animal.
*Soportar el peso del canino.

*Asegurar y proteger la parte sacral y dorsal.

*Liviano para que permita el movimiento y que no re-
quiera esfuerzo exira.

*Seguro, que no se deslice en el cuerpo o afloje.
*Recubrimiento interno suave para evitar laceraciones.

*Miembros posteriores ligeramente extendidos hacia
atrds.

*Resistente al agua, cambios climdticos, tfemperatura,
etc.

CONDICIONANTES FERULAS:

*La funcidn principal que va a cumplir es inmovilizar el
miembro afectado ya sea de manera total o parcial.

*Mantener el tarso (muneca) libre para posteriores che-
queos en el veterinario.

*Permitir el movimiento normal del animal, es decir, que
Nno sea pesado nile moleste al caminar.

*Sea facil de sacar y ponérselo ya que en algunas ocasio-
nes el animal necesitard el lavado de heridas.

*Esta férula debe adaptarse a la forma del miembro del
animal.

*Permita el movimiento de la articulacion claviculo-hu-
meral o sacro-femoral, de esta manera el canino podrd
acostarse sin que le moleste la férula.

*Brindar seguridad y que esta no se deslice a lo largo del
miembro afectado.

*Posea recubrimiento interno suave, asi evitard que se
produzcan laceraciones.

*Resistente a cambios climdaticos o de temperatura.

PARTIDOS DE DISENO

El partido de diseno es la manera en la que la idea
planteada va a resolverse, se la puede describir como
un conjunto de caracteristicas estructurales, estéticas,
formales, técnicas, productivas, etc. que tendrd nues-
tro producto. Es un momento clave para nuestro pro-
yecto, pues mediante el vamos a definir y encontrar
respuestas de coémo se ird desarrollando todo el pro-
ceso, comenzando con una sintesis de toda la infor-
maciéon investigada en los capitulos anteriores para
ir tomando decisiones generales para el proyecto.

Para ir desarrolldndolo de  manera  ordena-
da se puede dividir al partido de diseno en
tres componentes fundamentales que son:

4.1. PARTIDO FUNCIONAL

4.2. PARTIDO CONCEPTUAL

4.3.  PARTIDO FORMAL- EXPRESIVO
4.4. PARTIDO TECNOLOGICO

El resultado de este proyecto de graduacion es un
equipo de rehabilitacidon y adaptacion para caninos
con fracturas en huesos largos y compresion de médu-
la espinal; se trabajard sobre el diseno de férulas para
miembro afectado total y parcialmente, asi como tam-
bién en el diseno de sillas de ruedas para los mismos.

4.1. PARTIDO FUNCIONAL

Estd relacionado con el usuario y la funcidn que el produc-
to realizard para el mismo; estas funciones estan en rela-
cién al usuario directo que es el canino, en donde inter-
viene la rehabilitaciéon y la adaptacion; asicomo también
para el usuario indirecto que es el dueno de la mascota.

Para determinar las funciones del producto, en pri-
mer lugar se partird analizando las necesidades
que debe cumplir el mismo hacia el usuario direc-
to (caninos) e indirectos (duenos de mascotas).

Comenzando por las necesidades del usuario direc-
to que son los caninos; las funciones que deben cum-
plir a cabalidad es de rehabilitacidén y adaptacion.

REHABILITACION: se debe realizar especificamen-
te en fracturas de huesos largos que pueden ser; hu-
mero, cubito, radio, fémur, tibia o peroné, en don-
de se inmovilizard el miembro afectado y se usard
férulas (temporalmente) ya sea de forma parcial o total.

ADAPTACION: esta se enfoca a compresidon de mé-
dula espinal con afeccidbn en miembros posterio-
res, en donde el canino pierde movilidad quedan-
do parapléjico (permanentemente) ; para ello se
realizardn sillas de ruedas (para miembros posteriores)
que ayuden a su movilidad y a adaptarse a su medio.

Y por ofra parte estdn las necesidades del usuario indirec-
to que son los duenos de mascotas; ellos son lo que estdn
al pendiente de sus caninos y pagan sus costos médicos;
entonces, al adquirir cualguier tipo de producto siempre
estdn al pendiente de ver colores, formas, figuras, que
sean mds agradables para que su mascota lo use ya sea
hembra o macho; para ello se trabajard con la cromdtica
y aplicaciones graficas asi abarcando estas necesidades.
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Dentro de este partido es importante definir las fun-
ciones que el equipo debe cumplir, las mismas que
estdn relacionadas con pardmetros  ergonomi-
cos, pues si estas se cumplen perfectamente, exis-
tird una mejor relacién usuario-objeto, estas varia-
bles estdn enfocadas al equipo que se disenard.

ADAPTABILIDAD

Estd dada por pardmetros ergondmicos en cuan-
to a medidas de los caninos ya sean de ancho, lar-
go, radio, etc. De los miembros afectados para
poder definir las dimensiones del producto y que
pueda adaptarse de manera correcta al usuario.

Imagen#58: cuadro elaborado por el autor

PRACTICIDAD

Debe haber una fdcil visualizaciéon de funciones del
producto, asi como su entendimiento, en donde el
dueno de la mascota pueda tener la faciidad de
quitar el equipo para el aseo del animal o limpie-
za de los productos ddndole un buen mantenimien-
to y asi alargar el tiempo de vida Ufil del producto.

CONFORT

El diseno fisicamente debe tener aspectos confortables a
simplevista,estosvanaestardemostradosensusmateriales
y su forma, que son cualidades agradables a los sentidos.

SEGURIDAD

Si el diseno ocasiona una lesion o dano al usuario seria
una gran desventqgja, este no puede atentar contra su
seguridad; para ello este debe poseer una buena esto-
bilidad estructural, equilibrio, formas que muestren ele-
mentos seguros y permitan el libre movimiento, sin aris-
tas vivas, zonas puntiagudas ni dimensiones incorrectas.

SOLIDEZ

Esto se da mediante el uso de productos estructuralmente
estables, durables y que proporcionen firmeza al producto.

RESITENCIA
Al igual que la solidez, estd dada por los materiales para

soportar presiones y fuerzas aplicadas en diferentes pun-
tos de apoyo sin quebrarse, deformarse o deteriorarse.

4.2. PARTIDO CONCEPTUAL

Dentro de los conceptos que se manejardn estd el Biodi-
seno, en especifico la bidnica y biomimetica; existen va-
rios aspectos de la naturaleza de los que podemos partir,
no solo formales sino también funcionales, mecdnicos o
varios rasgos caracteristicos de ella y reproducirlos en el
equipo que se va a disenar a beneficio de los caninos.

4.3. PARTIDO FORMAL - EXPRESIVO

Trata de la estética, morfologia (formas), tipo de image-
nes, modo de representacion, cromdticas, tipografia en
el caso de texto, composiciones, estilos grdficos, texturas,
etc, que formarian parte de la expresidon del producto.
Dentro de los conceptos que se van a tomar estdn las
formas encontradas en la naturaleza tanto para bidnica
y biomimética, para ello se analizardn por separado in-
dicando de donde se obtendrdn las formas del diseno :

4
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BIONICA

Se toma este concepto para el diseno de sillas ortopédi-
Ccas para caninos, que ayudardn a la adaptacion de los
mismos a su medio, los mismos que después de haber su-
frido un afeccidon permanente (compresion de médu-
la espinal); como un referente importante se ha tomado
al canguro australiano, para trabajar sus formas, meca-
nismos, funciones, caracteristica, comportamientos, etc.

Denfro de sus caracteristicas consideradas relevan-
tes para tfrabajar en el diseno, estan las funciones que
realizan su bolsa marsupial o marsupio; esta es la en-
cargada de la proteccioén, fransporte, soporte y seguri-
dad que brinda la madre a su cria durante un largo pe-
riodo de tiempo (desde su nacimiento hasta su adultez).

Imagen #59: canguro australiano

Por otra parte estd el funcionamiento o mecanismo que
realizan sus patas en posicion de reposo o en salto; los
canguros al saltar, producen varias formas en el aire me-
diante las cuales se puede trabajar para desarrollar la
morfologia adecuada para la silla, o bien un mecanismo
que ayude a que el animal no dependa del ser huma-
no para poder estar en posicidon de descanso o en mo-
vimiento confinuo. Sus patas son resistentes, equilibradas
al realizar saltos a larga distancia, fuertes, etc. Estas son
caracteristicas que se desea conseguir en el producto.

ih |

Imagen #60: canguro.

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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Imagen #62




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y
ADAPTACION PARA CANINOS.

BIOMIMETICA

Este concepto por su parte, estd tomado para reali-
zar el diseno de férulas de miembro parcial o total para
caninos, las mismas que ayudardn a su rehabilitaciéon
después de haber sufrido una afeccion temporal (frac-
tura de hueso largo); como referentes se han tomao-
do conceptos del crecimiento de las legumbres, es-
pecificamente granos como la arveja, haba y poroto.

Estos granos tienen varias caracteristicas en comun, estdn
rodeados por una envoltura (vaina), la cual les brinda un
recubrimiento muy estable, resistente, protector, seguro,
etc. Dentro este se realiza un cambio al ir nutriendo e inter-
viniendo en el crecimiento del grano hasta cierto periodo,
llegando asi a una madurez y estdn listos para ser consu-
midos. Esta vaina al inicio es muy delgada vy fragil, pero
a medida que los granos del interior van creciendo, esta
toma su forma y se va haciendo mds gruesa vy resistente;
de la misma manera por la parte interna se desarrolla un
acolchonamiento de proteccién para los granos internos.

Mediante este estudio de algunas caracteristicas de los
granos, se puede decir que son caracteristicas muy Uti-
les para lo que se desea llegar en el diseno de férulas,asi
como también tomar ciertos rasgos para la aplicaciéon
grdfica de los mismos, debido a que estas ayudardn al
cambio o mejoramiento en este caso del hueso afecto-
do, la estructura debe ser resistente, brindar proteccion
tanto intferna como externamente, estabilidad, etc. Por
un periodo de tiempo establecido por el médico vete-
rinario (entre 15 y 30 dias), hasta cumplir su funcién to-
talmente y esta pueda ser retirada para que el canino
pueda volver a su vida normal o a una terapia extra; tam-
bién es importante saber que esta férula debe tomar la
forma de la pata del canino en posicidn estirada, pues
esto ayudard en su comodidad y pronta recuperacion.

Imagen #63: habas

CROMATICA

La cromdtica que se va utilizar serd diferenciada tan-
to para caninos hembras como machos de esta ma-
nera se satisfacerlas necesidades de los usuarios
indirectos (duenos de mascotas) que requieren al ad-
quirir un producto de cualquier clase para su mascota.

Un ejemplo muy claro es a la hora de comprar accesorios
para una mascota, los duenos siempre buscan un color fe-
menino o masculino segun sea el caso, con algunas grafi-
cas o detalles ya sea en ropa, collares, platos de comida,
etc. De la misma manera para el diseno de estos productos,
se analizardn colores que vayan de acuerdo al género del
animal y sean los mds adecuados y agraden a sus duenos.

El color es esencial para atraer la atencidn del usuario, agru-
par algunos elementos, realzar la estética o darle mds signi-
ficado al producto haciendo que este se vea o resulte mds
interesante visualmente, por esa razdn se debe trabajar co-
rrectamente en el nUmero de colores aplicados, las com-
binaciones posibles, la saturacién de los mismos, la forma,
etc. Para ello se redlizardn posteriormente diferentes pro-
puestas en donde se podrd observar la aplicacion del color.
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Imagen #67- 68: muestras de color.
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Dentro de la aplicacion grafica podemos mencionar un
punto importante; cuando las personas sufren de alguin
tipo de fractura en su cuerpo y son colocados yesos,
suelen tener frases escritas por sus amigos o con algu-
na grdfica realizadas por ellos mismo, esto puede pare-
cer inufil, pero en realidad convierte al yeso en algo un
poco mds agradable en la recuperacion del usuario.

Debido a ello se trabajard dandole esta aplicacion me-
diante el relieve, usando el mismo material del cual el pro-
ducto este realizado, se lo plasmard en relieve, logrando
una estética llamativa y aportando textura al material.

Imagen #69: munequeras.

Imagen #70: munequeras mujer.

4.4. PARTIDO TECNOLOGICO

Estd relacionado con la materialidad y la tecnologia que
se empleard en la construccion del equipo de rehabilita-
cion y adaptacion para caninos. El aporte que en se le
quiere dar al equipo que se disenard, fambién esta orien-
tado al uso de tecnologia como las impresoras 3D, que es
una tecnologia nueva y recién implementada en el pais.

Las impresoras 3D son mdquinas capaces de realizar “im-
presiones” de disenos en 3D, crea piezas o maqguetas a
partir de un diseno realizado en un ordenador. Tienen
como finalidad convertir archivos 2D en prototipos reales
o 3D. a esta nueva tecnologia se la usa en matriceria o
prefabricacion de piezas o componentes, arquitectura y
el diseno; hoy en dia se puede observar como esta tec-
nologia estd extendiéndose en otras areas como: en la
fabricacion de protesis médicas, pues laimpresion 3D per-
mite adaptar cada pieza fabricada a las caracteristicas
exactas de cada paciente. Estaimpresion se larealiza por
un proceso denominado adicidon o de inyeccion de poli-
meros, en las que el propio material se anade por capas.

El funcionamiento se basa en un que se mueve en 3 dimen-
siones XYZ, el software usa el modelo 3D seccionado, las ca-
pas para la impresion pueden ser hasta 0.1 mm de espesor,
una vez que el cabezal tfermina de inyectar el material para
una capa se mueve en el eje Z y pasa a una segunda para
realizar el mismo proceso; mientras mas complejo sea el mo-
delo que se quiere realizar, la impresion puede tardar horas.

Imagen # 73

Jessica Alexandra Rojas Paredes

Imagen # 74: colores ABS

ABS: “El acrilonitriio butadieno estireno o ABS es un
pldstico muy resistente al impacto (golpes) muy uti-
lizado en automocién y ofros usos tanto industria-
les como domésticos. Es un termopldstico amorfo.

Se le llama pldastico de ingenieria, debido a que es un
pldstico cuya elaboracion y procesamiento es mds
complejo que los plasticos comunes, como sonlas polio-
leofinas (polietileno, polipropileno).” (kitprinterdd, 2014)

Es un pldstico muy duro, rigido y con una gran resisten-
cia a la abrasién, es mecanizable por lo que se puede
limar o taladrar: es soluble en acetona, y podemos sua-
vizar la superficie de las piezas con vapor de acetona.




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y
ADAPTACION PARA CANINOS.

PLA: “LaPolilactida o PLA es un termo-pldstico biodegrada-
ble procedente de recursos renovables tales como el maiz
(el procedente de USA), raices de tapioca, féculas y almi-
dones varios y de la cana de azucar (el resto del mundo).

Gracias a su consistencia mads fluida a temperatura de
extrusion (180-220°C), es ideal para imprimir piezas con
paredes finas tales como cajas. Es mds fragil, menos
duro y es mas dificil mecanizarla y el taladrado es im-
posible a comparacion con ABS.” (kitprinter3d, 2014)
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Imagen # 75: PLA
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Imagen # 76: obtencién de PLA

Aparte de la tecnologia 3D que ya se menciond, tam-
bién se usardn otros materiales en la construccién tanto
de la silla como de las férulas, estos materiales tienen
diferentes caracteristicas y propiedades que ayudardn
a que el producto tenga aln mds soporte estructural y
calidad, estos materiales son:

REATA DE ALGODON

Reata en algoddn viene desde 'z pulgada de ancho,
con puntadas en plano o en relieve, el calibre y peso
pueden cambiar, al someter el producto a procesos fisi-
cos 0 quimicos, como el tinturado.

ELASTICO

Los materiales eldsticos son aquellos que tienen la ca-
pacidad de recobrar su forma y dimensiones primitivas
cuando cesa el esfuerzo.

ALUMINIO

Es un metal ligero, con una densidad de 2700 kg/m3, y

con un bajo punto de fusidn (660 °C). Es un material blan- % \ ~.

do y maleable, resistencia a la fraccidon, permite realizar
sobre él operaciones de fundicién y forja, asi como la
extrusion del material. También de esta forma se utiliza
como soldadura.

\Jessico Alexandra Rojas Paredes

Imagen # 77: reata de algoddn

Imagen # 78: eldstico
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RUEDAS

Las ruedas goma se pueden usar en varios tipos de terre-
Nnos como caminos en pendiente, y condiciones dificiles
como calles llenas de nieve, arenaq, etc. Poseen rugo-
sidades para que se sujete mejor sobre las superficies
como adoquines, o superficies resbaladizas como las
calles, veredas, en la playa o en el parque, son rapidas y
sencillas de cambiar.

ESPONJA

Se usa para tapices de muebles, juntas, sellos, 0 empa-
ques que requieren suave compresibilidad del material,
son excelentes a la resistencia de temperaturas extremas
rayos ultravioleta y ozono, asi como alta durabilidad al
estar expuesta a la intfemperie.

\Jess'co Alexandra Rojas Paredes

A partir de esta investigacion sobre propiedades y

caracteristicas de los dos tipos de flamentos, se puede TARGET

concluir que el flamento mdas adecuado para la fabri-

cacion del equipo es el ABS: en el caso de las férulas Dentro del target tenemos al publico que beneficiardn
se uftilizard formar la estructura rigida principal asi como el producto, en este caso son caninos de cualquier
también materiales secundarios como el uso de Iatex género, se ha realizado un cuadro resumen, en donde
y/o esponja para los recubrimientos internos, broches, se puede observar con claridad las caracteristicas que
eldstico, velcro, etc. poseen, quedando asi nuestro target definido y claro.

En el caso de ser necesarios, y por otra parte estan las
sillas de ruedas para los caninos; en este producto de
igual manera se usard la impresion en filamento de ABS
y el uso de otros materiales como aluminio, ruedas vy
textiles como reatas, velcro, eldsticos, etc.

DUENOS DE MASCOTAS —— CANINOS

FRACTURAS EN HUESOS

/ LARGOS
PARALISIS

PUBLICO TIPO DE /

\ AFECCION

A %
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>
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RURAL \ TN

GENERO
HEMBRA MACHO

Imagen # 80: cuadro elaborado por el autor
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CAPITULO 5

DISENO

5.1. IDEACION - BOCETACION

5.1.1 FERULA

Para las ideas de la férula, primero se toma en cuen-
ta la forma que seguird la misma, en este caso debe
obligatoriomente seguir la forma del miembro afec-
tado del animal, ya sea anterior o posterior y a par-
tir de ella se podrd ir jugando con la forma, mo-
dos de compactacién, uniones, ensamblaje, etc.

Se realizaron varias propuestas en donde hay varias alter-
nativas; férulas completas, en dos partes, parciales, etc.
Asi como también se varid en la forma de asegurarse;
como el uso de cordones, eldstico, broches, llaves, etc.

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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De igual manera podemos observar que se fue-
ron desarrollando varios bocetos de ideas
para meétodos de wunidn , vinculos, agustes, etc.

5.1.2 SILLAS ORTOPEDICAS

Para la ideacidon de las sillas se han ido toman-
do por partes como una forma mds apropiada para
el andlisis de las mismas, de esta manera se fue-
ron buscando modos de construccion para el ar-
nés, faja que cubre la caderaq, sistema de ruedas, etc.
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5.2. BOCETOS DE APLICACION GRAFICA

La aplicacion grdfica ufilizada estd tomada de ras-
gos de las legumbre (granos) usando lineas orgdnicas
entfrecruzadas, propias de la vaina de estos granos.
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PROPUESTAS SELECCIONADAS

Después de realizar los bocetos se selecciona-
ron ftres propuestas, las cuales fueron dibujadas en
cada uno de los productos a readlizarse, de esta mane-
ra saber la cantidad de varacion  que podemos obtener.
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5.3. BOCETACION DIGITAL

La bocetacidon que se ha realizado, es utilizando el progra-
ma Sketchbook Designer; aqui podemos disponer de una
gran variedad de herramientas para dibujar con vectores a
manera de boceto, ayudandonos con el uso de una table-
ta digital para obtener mejores resultados; pues en este soft-
ware podemos pintar con distintos tipos de pinceles y dibujar
para poder tener una mejor apreciaciidn de las propuestas.
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5.4. PROPUESTAS SELECCIONADAS

FERULAS

PROPUESTA #1

Férula con una placa posterior impresa en 3D en fila-
mento de pldastico, con eldstico resistente en la parte
anterior que soporta al miembro y rodeado de reatas
con aqjusten en la parte superior, media e inferior.

PROPUESTA #2

Férula realizada en dos partes; unidn tipo sandu-
che, con un vinculo que permita el movimien-
to en un dngulo pequeno de la articulacion,
con cordones o eldasticos que permitan su ajuste.

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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PROPUESTA #3

Férula con espacios virtuales, los mismos que permi-
ten la transpiracién, con bandas de eldstico para
su ajuste o eldstico dentro de sus virtualidades.

PROPUESTA #4

Férula realizada con filamento impreso en
puntos estratégicos para que brinde un so-
porte rigido en las partes laterales o ante-
rior y posterior; y eldstico que permite su ajuste.

PROPUESTAS SELECCIONADAS SILLAS
ORTOPEDICAS

PROPUESTA #1

Sila compuesta de un arnés realizado en
forma de ftiras que rodean el cuello, abdo-
men y se unen al soporte de la cadera, po-
see llaves de pldstico que permite el ajuste
de las mismas; la estructura de las llantas tie-
ne sujetadores para sus miembros posteriores

PROPUESTA #2

Arnés realizado a modo de chaleco que estd
unido hacia la parte estructural de la cade-
ra, en donde encontramos ajustes de eldsti-
co; el soporte de la cadera estd impreso en
flamento siguiendo la forma del cuerpo del
animal para que sea mds coOmodo SsuU USO;
el sistema de ruedas es ajustable y posee su-
jetadores para sus miembros posteriores.

Jessica Alexandra Rojas Paredes
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PROPUESTA #3

Armés y soporte de cadera readlizado en eldsti-
co resistente con cordones ajustables en sus per-
fles para mayor sujecidon, sistema de ruedas
sencillo y sujetadores de miembros posteriores.
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6.1 PROPUESTAS A RESOLVER 6.2 APLICACION GRAFICA

De todas las propuestas anteriores se escogie-

ron para resolver una silla orfopédica y tres férulas. Para trabajar la aplicacion grafica en las propuestas se to-

maron rasgos partiendo de la mimesis de algunas legum-
bres como arveja, fréjol, haba, etc. tomando los conceptos
de soporte y proteccién al contenido que llevan dentro,
pues es el que lo que se quiere reflejar en los productos
; estas venas proporcionan mayor resistencia a su cartu-
cho protectos; entonces es el concepto que se quiere to-
mar para aplicarlo mediante alto relieve en la misma im-
presion 3D jugando posteriormente tambien con el color.

Se ha propuesto darle una doble funcionalidad a la
silla para caninos; es decir, que no solamente funcio-
ne para animales que tfengan pardlisis en sus miem-
bros posteriores sino que la misma también funcione
para animales que No posean sus miembros anterio-
res, pues a la silla solamente habria que girarla a 180
grados y podria usarse con normalidad, pues su for-
ma serd adaptable para la aprte anterior y posterior.

En el caso de las férivlas se pretende abarcar varios
tipos de lesiones que se puedan presentar en cani-
nos (con relacién a fracturas) por lo que las férulas
serdn para el miembro total para tratar lesiones que
se presenten en varias partes del hueso; la segunda
es parcial, es decir cuando la lesion o tfrauma se pre-
senta en la parte superior del miembro y una tercera
que es en tipo bota o zapato ya que muchas de las
veces las fracturas graves suelen dejar secuelas de
cojera, entonces este producto ayudard para que el
canino pueda acentar su tarso con total seguridad.

‘ ; :- Imagen # 81: arveja

Imagen # 82: haba

Imagen #83: poroto
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6.2.1. PROPUESTAS CROMATICA
Las propuestas estan desarrolladas de la siguiente manera:

Para las propuestas de cromdtica es necesario definir

los colores con los que se van a frabajar, para ello se ha
tomado como referencia dos colores pasteles como el
rosado y el celeste; estos colores seran distintivos para
caninos hembra y macho respectivamente; para las pro-
puestas se trabajo utilizando esta misma gama de colores
pero variando sus tonalidades de bajo a intenso.

Propuesta #1: el color base serd rosado pastel, en donde

la grdfica o alto relieve serd de un color morado, esto para
hembras; y para macho el color base es celeste con detalle
azul; esta combinacién es para los duenos de mascotas que

les guste un poco el juego de colores que no son llamativos Propuesta #3: la combinacion de colores neutros ya
pero se ven bien. sea negro y blanco o viceversa, esta destinada para

personas que sean un poco mas serios, pudiendo

Propuesta #2: el color base sera rosado intenso, en donde la  usarse tanto en hembras como en machos.
grdfica o alto relieve serd de un color morado pdlido, esto

para hembras; y para macho el color base es celeste intenso

con detalles azul pdlido; esta combinacion es para los due-

nos de mascotas quienes les guste los colores mds llamativos

y fuertes.

Hablando un poco de la psicologia del color, podemos
mencionar el significado que tienen estos dos colores ya
que nos ayudardn a saber el porqué los escogimos, pues
nada esta colocado al azar, estos significados son:

PROPUESTA #1 PROPUESTA #2 PROPULUESTA #3

HEMBRA HEMBRA HEMBRA
ROSADO

Relajacion

femenino

delicadeza

Positivismo

Fuerza

Energia

Temperatura agradable

Imagen # 84: muestras de tonos rosa

MACH O MA CHO MALCHID

CELESTE

Amabilidad
Confianza
Aceptacion
Calma
tranquilidad

Imagen #85: muestras de tonos celeste Imagen # 86: cuadro elaborado por el autor
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Al combinar las propuestas grdficas selecciona- ESCANEO CANINO

das en el capitulo anterior, mds la cromdtica a apli-
carse, podemos obtener como resultado estas Para poder obtener la forma de la pata del animal se

tres propuestas finales de color y gréfica a la vez. tuvo que realizar un escaneo mediante un escaner porta-
til el mismo que sirve para un escaneado rapido, texturiza-

do y preciso, captura objetos rdpidamente en alta reso-
lucion y color vibrante, es similar a una videocdmara que
captura en 3D hasta 16 imdgenes por segundo.

Las imdagenes se alinean automdaticamente en fiempo
real, lo que hace que la exploracion sea facil y rdpida, de
esta manera se pudieron obtener muestras de las diferen-
tes partes de la anatomia canina que se podrdn apreciar
en las siguientes imagenes.

' .A Imagen #87: escaneo parte delantera izquierda
. - PROPUESTA #3
Imagen #90: escaneo miembro delatero

PROPUESTA #1

Imagen #89: escaneo parte lateral zquierda

&

PROPUESTA #2

. escaneo parte posterior

Imagen #88: escaneo parte delantera derecha
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Para comenzar con el modelado de la férula, asi como ,
MODELADO DESILLA Y FERULAS tambien de la silla ortopédica, se tuvo que pasar el ar- PROPUESTA FINAL SILLA ORTOPEDICA
chivo de escaneo del software MeshLab para poder
grabar en STL y posteriormente exportar a 3DMax y con
planos sobre los poligonos ya escaneados ,se procedid
a modelar tomando en cuenta las curvas necesarias
para tener un correcto acople al miembro del animal.

En estas imagenes podemos observar el
producto final; la silla ortopédica a disena-
da para tratar lesiones a nivel de la colum-
na vertebral, como es la compresidé de mé-
dula 6seq; esta se adaptard al cuerpo del
animal para que sea mds coémodo su Uso.

De igual forma se le dié una doble funciona-
lidad, pues no solamente se la puede usar
para los miembros posteriores con pardlisis
sino también para animales que no posean
sus miembros anteriores, o posean algun
tipo de afeccion en dicha parte; en este
caso, se omitiria el uso del arnés y se giraria
la silla en 180 grados para su adaptacion.
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VISTA EXPLOTADA PROPUESTA FINAL FERULA TOTAL

NUM CANTIDAD | MATERIAL DESCRIPCION

5 ] ; st st ; observar el recubrimiento que ofrecerd al miembro
reatay €fastico | Ajuste superior afectado conlainmovilizacién: posee un recubrimien-

3 1 reatay elastico | Ajuste posterior to interno para evitar laceraciones y sujetadores de

4 2 aluminio Tubo de soporte elastico para que la misma no se vaya a abrir y cau-

5 1 Sluminio Tubo de gje se dano alguno; estos sujetadores fambién permitird

que se pueda realizar chequeos de heridas o lavado.

6 2 plastico Llantas

7 2 elastico Sujetadores de patas

8 2 esponja de latex | Esponja de soporte

9 1 plastico abs Estructura Impresa

10 1 esponja de latex | Recubrimiento Interno
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VISTA EXPLOTADA

.
y
G

w

NUM DESCRIPCION CANTIDAD | MATERIAL
1 Estructura impresa p.posterior 1 plastico abs
2 recumbrimiento interno p. posterior 1 esponja de latex
3 recumbrimiento interno p. anterior 1 esponja de latex
4 Estructura impresa p.anterior 1 plastico abs
5 Ajustesr 4 eata y elastico

Esta férula de tipo parcial ofroga el soporte e inmovilizacié
necesaria en cierta parte del hueso; en este caso en la par-
te superior en donde podemos observar que es compactoy
en la parte superior como inferior de la férula sujetadores de
eldstico para evitar movilidad alguna y danos posteriores.
La cromdtica es la tercera propuesta que se reali-
z6 , pues es para un publico ( duenos de mascotas)
mas serios o en una produccidn mas estandarizada.

\Jessico Alexandra Rojas Paredes

PROPUESTA FINAL FERULA PARCIAL




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y Jessica Alexandra Rojas Paredes
ADAPTACION PARA CANINOS.

LAMINAS TECNICAS- FERULA PARCIAL 0,04
|_ 5 0,06
E i
=
! e £
¥ g I
1+ BB
f= ]
{}, DE E— 1 o™ g
g o e S
* * Posteri ' o |
& | el 0,01 | 0,05 |0,04 ‘
G | gl — el ——— {f— ———— - i I_
o = 0,04 -
o o= =] =
= i ' i
- | Lateral izquierda = !
E i = == l
AP] - S
& ) : |
13 Ol
2 :, i
L - 3 2 3
| 1 i -
|
' 0,04
0,03 L
Planta Frontal Lateral derecha
Fecha Nombre . . Fecha Nombre . .
Dibujado | 16/06/15 | Jessica Rojas £ | Universidad del Azuay Dibujado | 16/06/15 | Jessica Rojas £ | Universidad del Azuay
Revisado 10/07/15 | Anna Tripaldi Revisado 10/07/15 | Anna Tripaldi
Disefio de Ortopedia de rehabilitacion | Umedmts | NLlami# Disefio de Ortopedia de rehabilitacion | umed:mues | Nam#
y adaptacion para caninos. Jessica Rojas Paredes y adaptacion para caninos. Jessica Rojas Paredes




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y
ADAPTACION PARA CANINOS.

VISTA EXPLOTADA

/

NUM DESCRIPCION CANTIDAD | MATERIAL
1 Ajuste parte superior 1 reata y elastico
2 recumbrimiento interno 1 esponja de latex
3 Estructura impresa 1 pléstico abs
4 Ajuste parte inferior 1 reata y elastico

Esta ultima propuesta de férula en fipo
zapato fue pensada para fratamientos
posteriores de una alta gravedad; es de-
cir en algunos casos hay fracturas mul-
tiples en donde posterior a la recupera-
cion del hueso , el canino presenta una
cojera temporal o problemas de tendo-
nes; entonces esta férula ayudrd a que
el animal asiente su tarso correctamente
y ayude a su recuperacion mas rdpida.

\Jessico Alexandra Rojas Paredes

PROPUESTA FINAL FERULA ZAPATO




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y Jessica Alexandra Rojas Paredes
ADAPTACION PARA CANINOS.

LAMINAS TECNICAS- TIPO ZAPATO & | O, 1
‘::3” I =
o
. ¥
!
i
i | —
0,06 ! 0,07
[ " v = o
. -— =
= =} o .y
i o
Posterior | at T terd S -
! ! daleral 1Zquieraa < |
R =3
0,03 |
[T e g ' 0104 —
= o ,‘ 1 i
| i 5
Planta - =
Gﬁ
-
1 L ateral derecha
Dibujado 16522?:5 Jessii\lao;?;: = |Universidad del Azuay Dibujado 16;32?:5 JessiL\IaOFr::J?ar: = |Universidad del Azuay
e - Front al Revisado  [10/07/15 | Anna Tripaldi ——

Disefio de Ortopedia de rehabilitacion | Umed: mtrs Diseno de Ortopedia de rehabilitacion | Umed: mtrs
y adaptacion para caninos. Jessica Rojas Paredes y adaptacion para caninos. Jessica Rojas Paredes




DISENO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y Jessica Alexandra Rojas Paredes
ADAPTACION PARA CANINOS.

VISTA EXPLOTADA
EQUIPO DE ORTOPEDIA DE REHABILITACION Y ADAPTACION PARA CANINOS.

1}

AqQui podemos observar los cuafro productos que forman
parte del equipo de rehabilitacion y adaptacion para ca-
ninos; el mismo consta de una silla ortopédica para tratar
problemas a nivel de la columna vertebral, como es la

NUM DESCRIPCION CANTIDAD | MATERIAL compresion de medula espinal; dos tipos de férulas para
1 Ajuste parte anterior 1 reatay elastico tratar fracturas en huesos largos y una férula fipo zapao-
recumbrimiento interno 1 esponja de latex fo para frafar problemas posteriores ocasionados por una
- — fractura grave como puede ser una tendinitis o cojera.

3 Estructura impresa 1 plastico abs

@0
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AqQui podemos observar lo explicado an-
teriormente acerca del uso de la silla or-
topédica y su doble funcionalidad; en el
caso de compresion de médula espinal
se la usard de manera normal y ajustard
con las diferentes sorresas de ajuste que
posee; y en caso de que el animal no
posea miembros anteriores esta misma si-
lla servird , prescindiendo el uso del arnés.

USOS DE SILLA ORTOPEDICA

Jessica Alexandra Rojas Paredes

USO DE FERULA ZAPATO

La férula completa se adapta al miembro del animal
permitiendole movilizarse sin tener que llevar mucho
peso en zonas donde posea su afeccidon, esta tiene
ajustes como es el eldastico para evitar que se abra.

Enlaférulaparcialpodemosobservarelrecubrimiento de
la férula enlazona afectaday mediante los eldsticos serd
quedard sujeta para evitar deslizamientos posteriores.

Por Ultimo, la férula tipo zapato ayudard a una me-
jor estabilizaciéon del tarso del animal, la misma
que posee un sujetador para el ajuste de la mis-
ma a su extremidad y que no se salga con el uso.
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6.7 RECOMENDACIONES

La tecnologia actualemnte estd avanzando a pasos agigantados, por lo que todos los dias
, podemos ver como se estdn desarrollando diversos productos en paises extranjeros, esta
6.6 CONCLUSIONES tecnologia podria ayudarnos a fabricar una gran cantidad de productos para beneficio
humano y animal, y resolver varias problematicas sociales mediante el diseno.

Los materiales también varian y no salbemos si de aqui a un tiempo podremos tener ma-
teriales mejores y que nos brinden las cualidades y caracteristicas que necesitamos para
nuestra propuesta.

Sehancumplidosatisfactoriamente conlosobjetivos planteadosalinicio de este proyectode graduacion,
yaque mediante el diseno de un equipo ortopédico, se ha aportado consoluciones paralarehabilitacion
y adaptacion de caninos que presenten fracturas en sus huesos largos o compresidon de médula espinal.

Los usos como se pudo ver a lo largo del proyecto pueden ser multiples y claramente po-
demos ver que es un campo tan amplio sobre el cual no se ha tfrabajado y que necesita
atencion. Se pueden desarrollar multiples productos que nos brinden buenos resultados y
conjuntamente con la tecnologia y nuevos materiales analizar los diferentes caminos en ‘0
donde se obtengan estos beneficios.

Infroduciendo teorias del biodiseno (bidnica y biomimética) , se han creado dos ti-
pos de productos; férula (total, parcial y de tarso), asi como también una silla ortopédi-
ca; este equipo ha sido pensado tomando en consideracion la anatomia canina para
que pueda adaptarse al miembro de la mascota y no se den danos fisicos durante su uso.

. . , . . . i i i A i ()
La implementacién de nueva tecnologia como son las impresoras 3D, junto con ofros materiales, ’S‘U” asl ”es Qecescljno E)Gber que ScljefrpredhOk?rrO algo para mejorar erzjlosgropuTesTgs,,es’ro se 0.. ‘g
aportan para conseguir mejores resultados en la elaboracion de este equipo.Ademds se ha logra- esarroliara con la odselrvoaon ’re produc O(—jusuorlq (comnqs), en donde se tendrd una ‘.
do conseguir que uno de los productos tenga doble funcionalidad, no solamente sirviendo para de- MEJOr apreciacioon ae 1os aspectos que pueaen varary mejorar.

terminada drea del cuerpo del animal sino en varias; por su parte las férulas estan disenadas para
diferentes tipos de afecciones durante el tfrauma o pos-traumdtica como es el caso del zapato.

En conclusidon se ha podido frabajar conjuntamente con otras dreas como el campo médi-
co desde la investigacion de escritorio y de campo para llegar a dar solucion a la problema-
tica que viven las mascotas en nuestro contexto respecto al diseno de equipo ortopédico.
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6.9 ANEXOS

Este CD contiene informacion de campo de este proyec-
to de graduaciéon, como audios de entrevistas , image-
nes, etc. de todo el proceso de investigacion y diseno.






