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Generalidades.

Tema.

Disefio de férulas para tratamientos traumatologicos en canes que necesitan

inmovilizacion mediante un estudio zoométrico.

Resumen/Abstract.

Las férulas profesionales en el pais son inexistentes o se realizan de forma artesanal-
empirica lo que genera una ineficiencia en los tratamientos veterinarios. La aplicacion
de este tipo de férulas tiene consecuencias como discapacidad, eutanasia por factores
econdmicos (tratamientos con costos elevados), abandono (porque el animal es
considerado una carga) lo que aumenta la poblacion de perros callejeros en Quito
ademas se convierte en un problema de salud publica. En este contexto por medio del
disefio de productos se desarrolld6 un modelo férula efectiva para el tratamiento
traumatoldgico de los miembros frontales (patas delanteras) de los perros mejorando
la ejecucion por parte del veterinario en consulta (aplicacion) como el resultado final

(recuperacion del movimiento en el miembro afectado).

Mediante el estudio zoométrico y el disefio centrado en el usuario se establecieron las
necesidades y problemas mas comunes de los profesionales veterinarios, duefios y
mascotas. Al usar tecnologias y fabricacion nacional se redujo considerablemente el
valor economico de las férulas lo que dio lugar a un aumento en la cantidad de
beneficiarios del tratamiento traumatolégico, reduciendo la cantidad de perros

sacrificados y abandonados en la ciudad Quito.



Introduccion:

El desarrollo de férulas para canes, es inexistentes en el medio local, por este motivo
se las fabrica de manera empirica y artesanal esto resulta en tratamientos poco

efectivos los cuales dejan secuelas en las mascotas.

Las discapacidades mas frecuentes por un tratamiento no efectivo son cojera, pérdida
del movimiento, deformaciones, entre otros. Estas patologias limitan la vida del
animal y en muchos casos sus duefios los consideran cargas. Los efectos asociados a
esto son el abandono que aumenta la poblacion de perros callejeros en Quito y la
eutanasia; estas medidas tomadas por el duefio repercute también en la salud mental y
fisica del ser humano ya sea por traumas psicoldgicos asociados a la pérdida de un ser
querido, o de salud fisica por los contaminantes que genera un perro que vive en la

calle.

En Quito existe una cifra aproximada de 300 000 perros callejeros de los cuales el
48% (Cadena, 2013) se encuentran en estado de abandono partes de esta poblacion son

los perros discapacitados.

Como caso de estudio el Hospital Veterinario de Universidad Central del Ecuador el
cual lleva funcionando desde 1981, gracias a convenios con instituciones publicas y
privadas el hospital conté con una remodelacion completa. “Tras una inversion
aproximada de 800 mil délares; el sector privado apoyo con un monto de mas de 35
mil dolares” (El telégrafo, 2016). La obra inici6 en el mes de diciembre 2015 y fue
inaugurada el 2 de febrero del 2016. La clinica atiende al publico en general ademas
posee la atencion mas moderna y completa de la ciudad Quito. En ella los estudiantes

realizan sus practicas acompafiados por profesionales en el area de salud animal.



Justificacion.

Los perros asi como los seres humanos pueden pasar por situaciones que limiten su
vida normal, ya sea por enfermedades, accidentes, problemas de nacimiento o edad
avanzada. Las lesiones mas frecuentes son traumatismos causados por accidentes
domésticos o de transito. En el caso de traumatismos graves el mejor tratamiento es el
quirargico, este procedimiento tiene un costo muy elevado por lo tanto los propietarios
del animal optan por tratamientos alternativos como la inmovilizacion con férulas
pues, en comparacion con el tratamiento quirtrgico, tiene un costo reducido o la
eutanasia por miedo a que el perro sufra alguna discapacidad luego del tratamiento o
simplemente por motivos econdémicos y culturales. Por ese motivo este trabajo va
dirigido hacia canes que han sufrido accidentes traumatoldgicos puesto que tienen
derecho a una segunda oportunidad

Las férulas utilizadas en canes tienen una baja efectividad debido a que son
improvisaciones hechas artesanalmente por los médicos veterinarios (tubo pvc,
jeringas, carton, férulas humanas adaptadas) que después desencadena en problemas
fisicos como cojera, pérdida del movimiento, y deformaciones de las extremidades.

Los perros con estas discapacidades son abandonados aumentando la poblacion de
perros callejeros en la ciudad. Laga (como se citdé en Cadena, 2013) estima: “Que en el
DMQ existen alrededor de 300 000 a 400 000 perros, de los cuales cerca del 40 al 48%
son callejeros” (p16). Ademas el reglamento de tenencia y manejo responsable de
animales del Ecuador (2009) considera que: “El incremento de la poblacion canina,
asociado al desarrollo urbano ha derivado en la existencia de animales en la via y

espacios publicos constituye en riesgo para la salud e integridad de las personas” (p1).
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En el caso de ser sacrificados, puede ocasionar un impacto psicologico equivalente
la pérdida de un familiar no muy cercano presentando insomnio y ansiedad en el 10%
de los casos.

De igual manera, el Plan Nacional del Buen Vivir propone:

Promover una cultura biocéntrica de respeto a los derechos de la naturaleza con
énfasis en animales en condiciébn de vulnerabilidad, promoviendo el trato
humanitario a la fauna urbana y rural, la capacitacion y la educacion permanente, y
la aplicacion de mecanismos juridicos locales y nacionales para su proteccion.

(Plan Nacional de Desarrollo/Plan Nacional Para el Buen Vivir [PNPBV],
2017, p.233)

Es asi que, la clinica veterinaria de la Universidad Central del Ecuador en el afio
2016 en los meses de octubre, noviembre y diciembre atendieron un promedio de 200
perros cada quincena el cual el 20% de los casos son traumatologicos.

Por medio del Design For All se propone una investigacion zoométrica y veterinaria
que recopilara datos sobre la conformacion fisica y biomecanica de los canes; usando
herramientas de medicidon que permitirdn registrar la informaciéon en datos
cuantificables ademds de evaluar sobre las dificultades de la mascota en patologias o
eventos traumatoldgicos, limitaciones funcionales-motriz, cognitivo y sensorial
posteriormente se aplicara en el disefio de férulas eficientes mediante el trabajo
interdisciplinario de expertos en distintas ramas como, médicos veterinarios,
zootécnicos y disefiadores para generar ideas que revalorizan a los animales lesionados
o discapacitados, humanizando la cultura animal en el pais. La creacion de nuevos
dispositivos para tratamientos traumatologicos se llevarda a cabo mediante
metodologias inclusivas. Asi mismo buscara modelos, instrumentos, metodologias y

procesos que actualmente se puedan llevar a la practica. Desing For All (2010)
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propone: “Una aproximacion metodologia nueva, multidisciplinaria e interseccional
para satisfacer las exigencias especificas del mayor niimero posible de individuos

valiéndose de una analisis del usuario” (p84).

Ademas de evaluar sobre las dificultades del can en patologias o eventos

traumatoldgicos, limitaciones funcionales-motriz, cognitivo y sensorial.

En el ambito personal el interés por el tema nace de proponer un reto para el disefiador
donde tendra que aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de manera
experimental en animales. Ademas de considerar que el disefio es un aporte positivo a
la sociedad y las mascotas son partes de la misma por lo tanto es aqui donde
profesionales de la rama de disefio también tienen que potenciar sus capacidades en

favor de un bien comun.

Planteamiento del problema.

A nivel internacional (ver Fig. 1) existen férulas con un alto desarrollo técnico y
tecnologico que satisfacen las necesidades del animal en cuanto a tratamientos
traumatoldgicos. El trabajo de la férula es mantener la posicion adecuada de la pata
para que pueda trabajar de manera correcta y soportar el peso. Utilizadas en
tratamientos traumatoldgicos conservadores (fracturas no expuestas) también son de
gran utilidad en tratamientos de fracturas expuestas o heridas abiertas ya que permiten
una facil limpieza de las heridas. Este tipo de férulas son una alternativa reusable y
efectiva en el tratamiento de fracturas ademds pueden ser utilizadas en procedimientos
ortopédicos y ortesis como deformaciones por accidentes o para malformaciones
congénitas.

En Latinoamérica (ver fig. 2) no existe el desarrollo profesional de férulas, las pocas

empresas encargadas de este tema (ortopedia, ortesis, férulas) son importadoras por lo
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cual tienen un costo elevado. Debido a esto los médicos veterinarios adaptan
materiales comunes (carton, pvc, madera, jeringas plastica) o modifican férulas
humanas para fabricar sus propios dispositivos, asi reducen el costo del tratamiento

(ver fig. 2).

La implementacion de estas soluciones alternativas (ver fig. 1), ha reemplazado a las
férulas desarrolladas profesionalmente, por lo que los médicos y duefios siguen
optando por tratamientos de fabricacion manual en consulta, esto provocado que las

férulas profesionales sean desconocidas para el publico en general.

En los datos obtenidos en una encuesta realizada (ver anexo 1) en Quito (2016) en los
sectores sur y valles a personas adultas, el 72% de los encuestados (fig. 10)

desconocen la existencia de estos dispositivos (férulas)

Este desconocimiento ha generado desinterés por parte de los duefios los cuales no

solicitan los servicios de un traumatologo ni exigen el uso de férulas profesionales.

En la ciudad de Quito existen 2 médicos traumatdlogos esto refleja que en el area de

formacion profesional no se aborda este tema a profundidad.

Por lo cual no existen estudios formales zoométricos en canes que den directrices a
profesionales en distintas areas para el desarrollo de férulas, esto provoca las férulas
actuales sean de muy baja eficiencia y presenta varias falencias en cuanto

funcionalidad (asepsia, proteccion, cuidado, seguridad).

En Ecuador especificamente en la clinica veterinaria UCE (Quito), este tipo de
adaptaciones se realizan en el 100% de los casos que no son sometidos a cirugia, las
razones ademas del costo es que a nivel nacional no existe una empresa que desarrolle
férulas pesar que segun la entrevista realizada al Dr. Bruno Cuenca (2017) de la clinica

veterinaria UCE manifiesta que hay una gran necesidad en cuanto a un desarrollo
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profesional de férulas puesto que muchos de los materiales que tienen son importados
o no son los adecuados. Ademas afiadié que lo ideal seria tener a disposicion de los
pacientes algo disefiado por un experto. Este tipo de férulas creadas de manera
artesanal a pesar de que cumplen su funcion representan un problema para el perro y
duefio ya que su mascota necesita de un cuidado constante causando intranquilidad en
el duefio cuando no puede cuidar de su mascota pues estas formulas se suelen
desacomodar, o cortar la circulacion de la pata del can lo cual generan resultados no

deseados al final del tratamiento por ejemplo cojera.

Otro problema es la movilizacion del perro debido que las férulas tradicionales no
brindan un soporte adecuado, el peso y movimiento del perro, desacomoda la férula,
ocasionando que se destruya lo que obliga al animal a realizar mas visitas al centro

veterinario € incurra en mas gastos.

Un problema adicional es la asepsia o limpieza de la parte lesionada en el caso de
fracturas abiertas el duefio no puede realizar su limpieza ya que estas férulas son
completamente cerradas y quedan destruidas después de la limpieza lo que le obliga a

ir periddicamente a consulta.

La incomodidad del perro también constituye un problema al sentir mucha presion,
esta impide su movimiento por lo que proceden a morderla destruyendo su férulas de

una forma inmediata.

Estos problemas de funcionalidad sumado a la baja efectividad, repercuten en la
recuperacion del paciente el cual puede presentar discapacidades (cojera, pérdida total
o parcial del movimiento) y deformaciones asociadas al mismo. Otros efectos
colaterales son la eutanasia y el abandono seglin la entrevista realizada al veterinario

Luis Manuel Lopez que dice, de cada 10 perros discapacitados que se presenta en
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consulta 6 son sacrificados. En cuanto al abandono, los perros discapacitados

aumentan la poblacion de perros callejeros lo que constituye un tema de salud publica.

Objetivos

Objetivo General.

Disefiar férulas efectivas para tratamientos traumatologicos en patas delanteras de

canes, mediante estudios zoométricos y disefio de productos.

Objetivos especificos.

1. Definir requisitos de los usuarios directos e indirectos en cuanto a
desarrollo, clasificacion, efectividad y accesibilidad economica de férulas a
nivel regional.

2. Desarrollar la propuesta de disefio mediante la aplicacion de los requisitos
y datos recolectados en la investigacion tanto en el ambito funcional,
técnico, médico y estético.

3. Validar la propuesta de disefio de férulas en una Clinica Veterinaria de la
ciudad de Quito por un médico veterinario para comprobar la funcionalidad

y efectividad de la férula en consulta.

Capitulo 1.

1.1. Marco Teorico y Conceptual.

Las teorias y conceptos presentados a continuacion se construyen de la problematica y
objetivos definidos para el desarrollo de férulas. Se dara mayor énfasis a las teorias y
conceptos relacionados directamente con el usuario y su condicion fisica asi como,

patologias a nivel traumatologico.
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1.1.1. Marco referencial.

En Espaia existen empresas dedicadas al desarrollo técnico de elementos ortopédicos,
ortesis y férulas. Estas empresas ofrecen sus productos por portales web. Ortopedia
Mascotas, Ortopedia Canina y Ortocanis son las empresas dedicadas a este campo, sus
productos estan clasificados de seis a siete tallas XL, L, M, S, XS, XXS.

En el caso de Ortocanis y Ortopedia canina (ver fig. 1) tienen a disposicion del ptblico
que visita su portal web manuales para determinar la talla a la que pertenece el animal
de igual forma clasifica a los canes en relacion a su peso y tamaiio.

Estos estudios y manuales aportan de manera positiva al disefio de férulas nacionales
puesto que proporcionan una clasificacion y un método de medicion, ademas de
informacion sobre los materiales que constituyen la férula lo cual aporta a realizar las
propuestas. (Ver Tabla 1)

En Latinoamérica existen referentes de férulas que ayudan a identificar las falencias de
forma, uso y funcion de las férulas fabricadas en consulta a nivel nacional. De igual
modo a reconocer el tipo de materiales utilizados en los distintos métodos de
fabricacion, esto favorece a la eleccion del proceso de produccion y componentes
idoneos en el desarrollo de este trabajo. (Ver Tabla 2).

En cuanto a estudios en Ecuador se encuentra un trabajo realizado por los estudiantes
de la Universidad Técnica de Ambato en el cual identifican las razas mas comunes y
su conformacion corporal por medio de un estudio zoométrico. Este estudio

influenciara en el disefio ya que se podra identificar un usuario especifico



Referentes Internacionales.

Ortopedia Mascotas Espaia feftla parapenes pata

delantera ajustable,
lesiones, fracturas,

problemas neurolégicos,
inmovilizacién de carpo

y mano, su forma esta
hecha de polipropileno

con revestimiento de

neopreno, seis tallas y

posibilidad de
fabricacion a medida
Fuente: ortopediamascotas talla.
Férula orfopédica Ortopedia Canina Espana

posterior para perro,
Utiles tanto en problemas
neurolégicos, donde
mejoran el
posicionamiento de las
extremidades; como en
problemas
fraumatolégicos donde
dan soporte hasta por et
encima del farso. Fuente: http://ortopediacanina.com/es/ferulas-y-ortesis/89-ferula-ortopedica-perro.htm

. = Para el tratamiento de
OrtoCanis Espana

fracturas y otras lesiones

en miembros distales. Las
. 7 férulas caninas son Utiles
F”w i tanto en problemas
” ﬂ' | neuroldgicos (para
=T . -y posicionar
» A correctamente la
3) extremidad), como en
' 25 problemas
Lo

fraumatolégicos (para

\Fuente: orfocanis dar soporte e

inmovilizar). )

Figura 1: Referentes Internacionales.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Referentes Nacionales y Latinoamericanos.

Fuente: coralmedica.

Pan !
(Largo on pemo)

[0]

|

Wem

Pua)
(3 2 3% del pars)

(Aacha el pams 10 cm)

Los materiales mas
utilizados en la
fabricaron de férulas en
consulta: plastico
cualguiera que se
pueda moldear por
calor o con las manos.
De izquierda a derecha
carton y tubos pvc
cortados segun la
medida .

Férula improvisada por
el dueno fabricada con
madera vendas y cinta
adhesiva. Efectividad
muy baja.

Fuente:
http://www.perrosdemexico.com.mx/pauxilios/vendajes.html
http://www.nacion.com/vivir/ambiente/Desconocimiento-empeora-emergencias-medic:

k Fuente: nacion.com

Estas férulas son
fabricadas en consulta
en la imagen de la
izquierda se muestra una
adaptacién de un
material plastico por lo
general pvc o pet. En la
imagen de la derecha
se ve una adaptacion
de una férulas de
aluminio para humano. )

Figura 2: Referentes Latinoamericanos y Nacionales

Fuente: Elaboracion Propia.

1.1.2. Marco teorico.

Teoria 1: Zoometria.

La zoometria analiza las medidas corporales de los animales para su clasificacion y

registrar en datos medibles su conformacion corporal Miquel Paré (2007)
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Se estudiard la conformacion anatomica de los canes mediante herramientas de
medicion calibrador, cinta métrica, transportador, escuadra falsa, compds, y balanza
para registrar las caracteristicas corporales en datos cuantificables, para conocer la

correcta anatomia y posiciones de confort de los perros.

Los datos generados también servirdn para crear una clasificacion en los canes por su

tamafio y peso, de igual forma como insumo para el disefio y desarrollo del proyecto.

Hay que tomar en cuenta que los datos zoométricos no son valores matematicamente
certeros sino que presentan margenes de error por lo que se debera mantener para la
medicion, las misma condiciones de trabajo en todos los sujetos de estudio (canes)
para no tener dificultades al momento de asentar los datos y asi tengan una elevada

fiabilidad con la precision que corresponde.

Teoria 2: Biomecanica.

Se estudiard los fendmenos mecanicos y cinemadticos que actian sobre el sistema
musculo - esquelético de los canes: movimiento, equilibrio, resistencia y las
consecuencias de las acciones fisicas de estos sistemas. Esto ayudara determinar
requisitos técnicos (materiales) y de forma. La biomecénica ayuda a determinar las
causas por las que se produce una fractura. Brinker (como se cit6 en Hernandez, 2014)
afirma: “Las fuerzas aplicadas sobre el hueso son las responsables de se produzca una
fractura (....) estd determinada por el tipo de fuerza” (p35). Lo cual ayudara a

determinar qué puntos en la configuracion formal deben presentar mayor resistencia.

Teoria 3: Ortopedia
Ayudara a estudiar la forma adecuada de corregir o evitar deformidades causadas por
traumatismos a nivel musculo esquelético o tratamientos poco efectivos en el cuerpo

del animal. Ya que esta dedica al estudio de patologias traumatoldgicas. La ortopedia
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da solucién a estos problemas por medio cirugia (cirugia ortopédica), aparatos
(Ilamado ortosis u ortesis) o ejercicios corporales. La aplicacion de estas teorias en el
proceso de disefio informacion importante al momento de la ejecucion de las

propuestas.

Teoria 4: Disefio centrado en el Usuario.

Como indica su nombre se sitiia al usuario en el centro de todo el proceso de disefio
que para ejecutarlo con éxito se debe tener al usuario presente en cada paso.
Adicionalmente el DCU es aplicable en el desarrollo de cualquier tipo de productos en
su mayoria productos de gran innovacion tecnologica. Ademas da mucha importancia

a rasgos técnicos y caracteristicas que podrian facilitar su uso a los usuarios finales.

El DCU recopila informacion muy precisa de su usuario sobre sus actividades y metas

esta informacion es traducida al momento de disefar el producto.

(Normand, 1988). El DCU se fundamenta en las necesidades e intereses del usuario

con total interés en que los productos sean utilizables y comprensibles.

1.1.3. Marco Conceptual.

Concepto 1: Disefio Inclusivo.

El disefio inclusivo busca que el disefio pueda desarrollar productos y servicios que
puedan ser usados por la mayor parte de sujetos los cuales son de distintas edades y
habilidades por lo tanto se debe conocer las habilidades y deficiencias especificas. Una
de las metas del disefio inclusivo es mejorar la vida de todos sin excepcion. Por lo
tanto la calidad de vida no es solo un derecho de los seres humanos discapacitados,
jovenes y ancianos sino en este caso de las mascotas. En este caso nuestro usuario gris

son los canes que se encuentra fuera del radio de beneficiarios del disefio de productos.
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La revista Kepes (2013) se refiere al disefio inclusivo: “A la respuesta que debe
proporcionar la sociedad, a la diversidad de situaciones econdmica, culturales,
bioldgicas y educacionales, que surge en cada contexto o en relacion al contexto

construido” (p299).

H ZONA DE EXCLUSION
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Figura 3: Disefio tradicional.
Elaboracion Propia
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Z
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Figura 4: Disefio tradicional + disefio inclusivo/PNBV
Elaboracion Propia
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Concepto 2: Design for all.

Busca simplificar los productos o adaptarlos a las necesidades especificas del usuario
ya sean fisicas o emocionales mediante evaluaciones que permiten determinar
requisitos especificos y determinar las caracteristicas mas criticas y donde se debe
intervenir de manera urgente para que el usuario pueda disfrutar u obtener los

resultados esperados de su producto o servicio.

También se basa en un constante feedback que permite al usuario entender su producto
y la disefiador obtener informacion sobre qué debe mejorar el producto en este caso

férulas.

El Design For All busca la mayor cantidad de beneficiarios posibles que valoricen la

inclusion social y la igualdad.

Concepto 3: Fisioterapia

La fisioterapia aportaria a potenciar la efectividad del dispositivo (férula) dando
algunas directrices en cuanto posicion, movimiento y presion que la férula debe aplicar
en la parte afectada debido a que, la fisioterapia se encarga de potenciar la
recuperacion del maximo de funcionalidad de un individuo mediante el uso de
diversas técnicas que actilan sobre la cinematica del cuerpo esto se podria traducir en
configuraciones formales, mecanismos, método de wuso. Estas técnicas son
cientificamente probadas cuando un paciente se encuentra en riesgo de perder las
funciones mecanicas normales de su cuerpo. Ademas que “en medicina para pequefias
especies (perros, gatos) se ha realizado investigaciones donde aplican tratamientos
fisioterapéuticos para rchabilitar perros con problemas ortopédicos y neuroldgicos”

(Santoscoy, 2008, p469).



22

1.2. Respuesta tentativa a un problema de investigacion.

Hipétesis.
El desarrollo de férulas en el pais se realiza de forma artesanal o empirica lo que

genera una ineficiencia en los tratamientos traumatoldgicos veterinarios.
Esto se debe a:

Causa 1. La formacion de los profesionales veterinarios en las universidades del

Ecuador, no se capacitan en el area de traumatologia.

Causa 2. No existe un estudio zoométrico en canes aplicado al desarrollo de

dispositivos de ortopedia, ortesis y férulas.

Causa 3. El valor econémico elevado que tiene una férula especializada en el Ecuador

1.3. Operacionalizacion de la investigacion.
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Tabla 1
Tabla de variables
Hipotesis Variantes Indicadores Técnica
Problema/pre Respuestas/Ca | ...Existe una | Evidenciables
misa usas variacion de... /Medibles
El desarrollo La formacion | Oferta académica en | Programas de | Fichas
de férulas en de los | el area veterinaria a | postgrado  a | Entrevistas
el pais se profesionales nivel nacional en la | nivel nacional. | Encuestas
realiza de veterinarios en | especializacion de | Cursos y | Entrevistas
forma el Ecuador | traumatologia capacitaciones | Encuestas
artesanal y/o debido a que existentes. Fichas
empirica  lo no existe la Conocimiento | Encuestas
que genera especializacion y  formacion
ana oo de , adquirida  por [Eptrevistas
ineficiencia en traumatologia investigaciéon
los en las
tratamientos universidades
veterinarios. locales.
No existe un | Estudios zootécnicos | Utilidad de la | Entrevista
estudio formal | realizados en el pais. | zoometria. Encuesta
zoométrico en . :
canes para el Profeslonales Entrevistas
desarrollo  de capacnados en e i
dispositivos de cl drea. o :
; registro  del
ortopedia, estudio
ortesis y ZoOmétrico
férulas Manuales vy | Entrevistas
?studl'os. ) Encuestas
interdisciplina
rios existentes.
El valor | Costos en el mercado. | Impuestos a | Entrevistas
economico que importaciones. | Fichas
tiene una férula Encuestas
profesional  en Tecnologias Entrevistas
el Ecuador usadas en la | Encuestas
fabricacion. fichas
Recopilacion
de
informacion
Materiales. Entrevistas
Fichas

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.1. Oferta académica en el area veterinaria a nivel nacional en la

especializacion de traumatologia

Programas de Pregrado y postgrado a nivel nacional.

Se realizé una investigacion de las universidades que ofertan la carrera de Medicina
Veterinaria y Zootecnia en Ecuador. Existen 11 universidades que otorgan el titulo de
médico veterinario (tabla 2) de las cuales solo dos tienen programas de postgrado
(tabla 2.1), pero ninguno de estos programas estan relacionados con la traumatologia
canina lo que se puede evidenciar como ejemplo en la malla de la Universidad de las

Américas (véase fig. 5).

Tabla 2

Oferta de Pregrado y postgrado en Ecuador.

Oferta de Pregrado

Universidad Titulo que otorga Ubicacion
Universidad Central del | Medicina veterinaria y | Quito - Pichincha
Ecuador zootecnia.

Universidad de las | Medicina  veterinaria y | Quito - Pichincha
Américas zootecnia.

Universidad San Francisco | Medicina veterinaria. Quito - Pichincha
de Quito

Universidad Agraria del | Medicina veterinaria y | Guayaquil - Guayas
Ecuador zootecnia.

Universidad Catolica | Medicina veterinaria y | Guayaquil - Guayas
Santiago de Guayaquil zootecnia.

Universidad Nacional de | Medicina veterinaria. Loja - Loja

Loja

Universidad Politécnica | Medicina  veterinaria y | Cuenca - Azuay
Salesiana zootecnia.

Oferta Posgrados

Universidad Agraria del | Maestria en Cirugia y | Guayaquil - Guayas

Ecuador Clinica Canina
Universidad Técnica de | Diplomado en | Portoviejo - Manabi
Manabi Enfermedades Zoonosicas

Elaboracion propia.
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MALLA ACADEMICA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
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Figura 5
Fuente: UDLA

Los especialistas tienen que formarse fuera del pais. La inversion para acceder a esta
especializacion es elevada. Esto genera desinterés en los profesionales y prefieren
especializarse en otras ramas de la medicina veterinaria que son mas accesibles por lo
tanto en el Distrito Metropolitano de Quito existen 2 profesionales traumatologos Dr.

Holger Altuna y Dr. Bruno Cuenca.

De la misma manera las instituciones académicas en el Ecuador no pueden crear un
programa de postgrado en traumatologia debido a que no cuentan con la cantidad de
profesionales y personal capacitado para la formacioén de doctores traumatdlogos en el

pais.
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Cursos y capacitaciones existentes.

En cuanto a cursos de capacitacion y formacion profesional en el Distrito
Metropolitano de Quito, se realiza aproximadamente 3 eventos anuales, organizados
por distintos grupos, asociaciones y universidades. Ninguno de estos dirigido a la

formacion traumatologica.

Tabla 3
Capacitaciones.
Cursos y Seminarios de Capacitacion DMQ
Afio Mes Actividad Organizacion
2014 Octubre Cirugia en pequefias especies. | AMVEPE
Noviembre | Manejo del dolor y anestesia. | FIAVAC
Diciembre | Seminario de especialidades | USFQ
veterinarias.
2016 Febrero Reproduccion  en  especies | VetStudio
menores.
Junio Medicina Felina. WSAVA
Septiembre | Marketing para veterinarios. UDLA/AMVEPET
Octubre Reproduccion de animales de | FIAVAC
compafiia.
2017 Marzo Etologia y comportamiento | Colegio de
animal. Veterinarios
Marzo Bienestar animal. FIAVAC

Fuente: Elaboracion Propia.

En la entrevista realiza (2017) al Dr. Holger Altuna Traumatélogo Veterinario
comenta que la poca oferta de capacitacion en el area traumatologica se debe a que en
el pais no existe suficiente personal capacitado que pueda dictar estos cursos dirigidos

unicamente a médicos veterinarios.

Conocimiento y formacion adquirida por investigacién.

El conocimiento adquirido mediante la investigacion y la practica es fundamental al
momento de tratar un traumatismo a nivel muscular u 6seo; de esto dependera la
recuperacion del paciente (can) en cuanto a libros 0 manuales para una capacitacion

personal se cuenta con material que se puede adquirir via internet o en librerias
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especializadas, sin embargo la Organizacion Panamericana de Salud distribuye

oficialmente al Ecuador un solo libro de traumatologia, otros libros son traidos en muy

pequeiias cantidades (1 a 2 unidades) por casas comerciales privadas.

Por lo cual muy pocos veterinarios conocen o adquiere

estos textos para su

autoformacion por lo que se capacitan en otras areas donde la oferta de libros es muy

alta y econdmica en el pais.

Tabla 4

Textos disponibles para la formacion personal en el drea de traumatologia.

Libros y manuales de traumatologia

y ortopedia canina

Titulo Autor Editorial/Institu | Origen Afio | Observaci

cion on
Ortopedia Santoscoy Manual Moderno | México 2008 | Digital/
Neurologia Y | Megjia Eduardo fisico
Rehabilitacion En
Pequeiias Especies
- Perros Y Gatos
Traumatologia Angel Rubio, | Asociacion  de | Espafia 2012 | Digital
para No | Alfonso veterinarios
Traumato6logos Chico, Ignacio | espafioles

Durall especialistas en

pequefias

especies
Traumatologia y | Whittick W. AEDOS Fisico bajo
ortopedia canina pedido
Manual practico de | Jos¢ Maria | MANUAL Argentina | 2013 | Fisico bajo
traumatologia y | Carrill PRACTICO pedido
ortopedia en
pequeiios animales
Manual de | Piermattei/Flo 2007 | Fisico bajo
Ortopedia y pedido
Reparacion de
Fracturas en

Pequeiios Animales

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3.2. Estudios zootécnicos realizados en el pais.

Utilidad de la zoometria.

La zoometria es una ciencia que se aplica en el estudio de cualquier especie animal
estd muy relacionada con la crianza, salud y preservacion de la especie. Mediante el
registro de la conformacion corporal de los animales sometidos a esta investigacion, se
puede determinar qué caracteristicas son tipicas de un animal sano, ademas de

sindromes, deformaciones y patologias existen.

El estudio zoométrico se realiza directamente en el can y a través de fotos y videos
(morfologia, dinamica correcta), ademas se lo puede realizar de manera general o
especifica. El estudio zoométrico se agrupa en medidas lineales alzadas (altura),
diametros lineales (ancho, profundidad), perimetros. Estos datos son recopilados por
medio de herramientas de medicion llamadas zoometros cinta métrica, calibrador y
compas de grueso. El siguiente TFC se centrara en el estudio zoométrico especifico de
las patas del can y sus aplomos los cuales determinan la direccién correcta de las
extremidades estd posiciones son fundamentales tanto en la estatica como en la
dinamica del animal. Puestos que tiene gran influencia sobre la funcionalidad y salud

de los canes.

MOVIMIENTO

incorrecto denota poco
(pase saltade)

Figura 6: Aplomos en movimiento vista lateral
Fuente: amstaffkaos.blogspot.com
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PARTE INFERIOR EN MOVINIENTO

Figura 7: Aplomos en movimiento frontal, posterior.
Fuente: angelfire.com/

APLOMOS ANTERIORES

Iocarecoe buane SwROS Y pcrecon endertes o carclamoe comven

APLOMOS POSTERIORES

Figura 8: Aplomos estaticos.
Fuente: angelfire.com

Profesionales capacitados en el area.

En el Ecuador existen diferentes profesiones que aplican la zoometria en su ejercicio

lo que evidencia que es una ciencia aplicada y en vigencia en el pais.
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Tabla 5
Profesionales que ejercen la zoometria.
Profesion Aplicacion Estudia/analiza
Ingenieros agropecuarios. Fortalecimiento de la | Conformacion  corporal
produccion animal peso, tamafio en relacion
agropecuaria a la produccion.
Ingenieros Zootécnicos Crianza y clasificacion | Fendmenos involucrados con la
de las especies reproduccion 'y genética
animal en base de analisis
anatomicos (zoometria),
nutricion y puestos de crianza
(condiciones de vida).
Veterinarios/zootecnistas Clasificacion de | Analiza cuales son
especies y patologias caracteristicas fisicas de
animal sano, qué caracteristicas
tiene un animal enfermo y
propone soluciones

Fuente: Elaboracion Propia.

Cada profesional aportard desde su disciplina herramientas y consejos fundamentales
para una recopilacion de datos precisa. Ademas cada especialista tiene el conocimiento
en distintas areas relacionadas a los animales, en cuanto aspectos estéticos,
alimenticios, genéticos, patologicos y de salud asi se podra determinar la causa raiz de
cada problema e identificar las enfermedades que van ligadas al area traumatologica

las cuales, se estan abordando en el presente TFC.

Manuales y estudios interdisciplinarios existentes.

En el Ecuador existen varios estudios zoométricos en el area ganadera sin embargo
estos estudios al ser completos y formales ayudaran como una guia técnica de como
realizar la investigacion. A nivel de canes solo existen estudios zoométricos
académicos que ayudaran como referente para inicializar la etapa de levantamiento de

datos (tabla 6). A nivel internacional existen estudios informales realizados por
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criadores de perros, de la mano de zootecnistas o veterinarios sin embargo no son

considerados como estudios cientificos serios (Tabla 7).

Tabla 6

Estudios zoométricos en el Ecuador

Estudios Zoométricos Ecuador

Estudio Tipo Institucion Autor Area/tipo

Estudio Fenotipico y | Articulo Actas Lenin Productiva

Zoométrico del Bovino | Cientifico | Iberoamericanas | Aguirre ganadera

Criollo de la Sierra de Conservacion Formal

Media y Alta de la animal

Region Sierra

Caracterizacion Tesis Universidad Héctor Productiva

fenotipica de Técnica de | Narvaez ganadera

poblaciones de ganado Quevedo Formal

bovino de doble

propésito del oeste de la

provincia de Manabi

Caracterizacion Racial | Tesis Universidad José Productiva

del Ganado Bovino de Técnica de | Briones ganadera/

Doble Proposito del Quevedo Crianza

Este de la Provincia de Formal

Manabi

Canimetria Trabajo Universidad Chimborazo | Veterinaria
académic | Técnica de | Wilmer y Zootecnia
0 Ambato Formal

Fuente: Elaboracion propia
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Estudios Internacionales

32

Estudios Zoométricos en Canes Internacional

Estudio Tipo Portal/Institucién | Blog/Club/Autor | Area/tipo
Generalidades Bull | Blog de | http://bullsleon.es.tl | Bullslion Crianza
Terrier duefios | /Generalidades- Informal
BTLhtm
American Blog de | http://amstaffkaos.b | American Crianza
staffordshire terrier | aficion | logspot.com/2010/1 | staffordshire Informal
ados 1/american- terrier
staffordshire-
terrier-el _16.html
Perros aplomos Foro http://www.perros. | Perros. Com Crianza
com Informal
Bases Biologicas de | Trabajo | Universidad de | Daniel Salamone | Veterinaria
la Produccion | Acadé | Buenos Aires DVM, MSci, PhD | /zootecnia.
Animal mico Formal
Aparato Locomotor | Trabajo | Universidad J.T Wheeler Veterinaria
Acadé | Nacional de Rio /zootecnia.
mico Cuarto Formal
Manual de Cinologia | Articul | Federacion Dr. Javier Farifia | Veterinaria
Hustrado oS cinoldgica Sra. Frances | /zootecnia.
cientifi | Argentina Smith Formal.
co

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.3. Costos en el mercado.

Impuestos a importaciones.

Las férulas para perros no cuentan con los beneficios y exoneraciones arancelarias

como en el caso de las férulas para humanos. Por lo cual su precio en el mercado es

muy elevado.
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Tabla 8
Precios de las férulas en Ecuador
Fotografia Tipo Precio | Impu | Servicios Precio Empresa
local estos | transporte/ | en
Tramite/Tra | Ecuador
slado
) Posterior 77,88 39,64 | 35,83 153,35 Ortocanis
Delantera | 84,52 42,44 | 35,83 162,79
Posterior 86,73 43,54 | 35,83 130,27 Ortopedia
Mascotas
Delantera | 108 54,11 | 35,83 197,94
Posterior 78,89 39,64 | 35,83 154,36 Ortopedi
a canina
Delantera 81,86 41,11 | 35,83 158,80

Fuente: Elaboracion Propia.

Tecnologias usadas en la fabricacion.

Las tecnologias existentes en el pais para la fabricacion de férulas son: termoformado

e impresion 3d. El proceso de termoformado se lo realiza de manera semi-artesanales

en la Fundacion Hermano Miguel que desarrolla elementos ortopédicos para humanos.

Por otro lado el proceso de impresion que esta totalmente automatizado.




34

En ambos casos a pesar que se dedican a la medicina humana, los procesos de

fabricacion seran los mismos para el desarrollo de férulas en canes.

Tabla 9:

Magquinaria Hermano Miguel

Fotos: Cristian Bravo Maiquina Proceso
Moldes de yeso Dan forma al material

Horo Ablanda el material

pedestal Recibe el molde

Bastidor Ayuda  aplicar el
material

Aspiradora Pega completamente el

material al molde

Pulidora Acabados finales

Fuente: Elaboracion Propia



En cuanto a impresoras estas trabajan con PLA y ABS
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Tabla 10
Impresoras 3D a nivel local.
Fotos: http://www.sais3d.com/  Maquina Caracteristicas
DIY Fabricacion casera, baja

resolucion acabado muy rugoso.
Se necesita de mas procesos
(masillado, lijado, pintado) para
llegar al producto final.

Semi-profesional

Fabricacion Nacional acabado
con rugosidad media. Necesita
lijado y pintado.

Profesional

Importada. acabado liso solo
necesita en ciertas ocasiones un
lijado muy fino

Fuente: Elaboracion Propia

Materiales.

Los materiales que se muestran en la tabla 12 se los encuentran disponibles en el

mercado local y cumplen las caracteristicas y requi

sitos dados por profesionales y

duefios tales como resistencia flexibilidad y asepsia de igual manera se adaptan a las

tecnologias locales disponibles para la fabricacion de férulas.
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Tabla 11

Materiales

Material | Presentacion Proceso Métricas Espesor
ACRILIC | Lamina Termoformado | 120x240 cm | 2mm a 6 mm
O

PDTL Lamina Termoformado | Bajo pedido 2mm a 6 mm
PP Lamina Termoformado | Bajo pedido 2mm a 6 mm
PET Lamina Termoformado | Bajo pedido 2mm a 6 mm
ABS Filamento/rollo | Impresion 3d 1 kg

PLA Filamento/rollo | Impresion 3d 1 kg

Fuente: Elaboracion Propia

1.4. Procedimiento-Marco Metodologico

La metodologia que se aplica sera la desarrollada por el INTI (Instituto Nacional de

Tecnologia Industrial) el cual determina los procesos y fases del desarrollo de

productos. Esto asegura que el producto desarrollado cumpla con las expectativas

esperadas y presente beneficios para quien lo usa.

Disefio de
Concepto

Disposicion

Mercado .
Final

Figura 9
Fuente: Proceso de disefo: Fases para el desarrollo de productos

De las siete etapas que presenta la metodologia se desarrollara hasta la etapa 4.

1.4.1. Definicion Estratégica:

Planificacion y Analisis.

o Entrevistas.
Permitié determinar caracteristicas cualitativas ademas de registrar sugerencias

de parte de los propietarios y médicos.
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e Observacion.
Se observara la interaccion del animal con el contexto donde se desenvuelve

esto ayudara a una mejor intervencion y se podra evaluar la usabilidad.

e Encuestas.
Para determinar caracteristicas cuantitativas que permiten ver todas las
alternativas posibles desde el punto de vista de duefios y profesionales y

posteriormente ayudara a establecer requerimientos

1.4.2. Diseiio de concepto:

Etapa de disefio.

e Perfil del Usuario.
Registra las caracteristicas que requiere el usuario en el aspecto técnico, de uso

y estético.

e Bocetaje.

Aca se realizara el desarrollo de la propuesta con la informacion obtenida con
las herramientas anteriores. Las ideas y propuestas se presentaran en forma de
bocetos, y modelos de estudio.

e Fabricacion de prototipos rapidos construidos por métodos no definidos

Este proceso recomendara cambios en el listado de requerimientos. Ademas se
realizard después del analisis de los modelos de estudio, que dard una

aproximacion cercana al objeto final y una pre-evaluacion.
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1.4.3. Diseiio y detalle.

e Planos técnicos
Mediante Autodesk Inventor 2018 el disefiador realizard dibujos técnicos
modelados 3D.

e Prototipo final

PLA, impresion 3D

e Renders

Cinema 4D, 3ds Max, V-ray, NVIDIA render.

1.4.4. Verificacion y Testeo:

Evaluacion heuristica:
Varios profesionales y expertos observaran y analizaran la experiencia de uso de una

férula desde diferentes aspectos:

e Recorrido cognitivo.
Se observara la interaccion del usuario con la férula y se evaluara el confort,
postura (anatémica), y correcta inclinacion en los angulos determinados por la

investigacion zoométrica

e Inspeccion de caracteristicas:
Si la propuesta cumple con los requerimientos técnico formal, estético, de uso
y funcién, ademas de comprobar las propiedades mecanicas del objeto resistencia,

flexibilidad, rigidez.

e Inspeccion de consistencia:

Se evaluara el nivel de satisfaccion de los usuarios directo, indirecto y extremo.
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Capitulo 2.

2.1. Definicion Estratégica

2.1.1. Planteamiento del proyecto en funcion del problema definido.

En Latinoamérica no existe el desarrollo profesional de férulas, las pocas empresas
encargadas de este tema (ortopedia, ortosis, férulas) son importadoras por lo cual
tienen un costo elevado. Debido a esto los médicos veterinarios adaptan materiales
comunes (carton, pvc, madera, jeringas plastica) o modifican férulas humanas para
fabricar sus propios dispositivos, asi reducen el costo del tratamiento.

La implementacion de estas soluciones alternativas (fabricacion artesanal) ha
provocado que las férulas desarrolladas profesionalmente sean desconocidas para el
publico en general por lo cual médicos y duefios siguen optando por tratamientos
alternativos. En los datos obtenidos en una encuesta realizada en Quito (2016) en
los sectores sur y valles el 72% de los encuestados desconocen la existencia de

estos dispositivos (férulas).

Encuesta
10
9
B
7
5]
5
4
3
2
1
0
Sabe que es una ferula  Sabe gue existen ferulas Conocia que hay Docteres Conoce elementos
para perro traumatologos para ortopedicos para perros
perros
H:i Hno

Figura 10: Resultados de Encuestas.
Fuente: Elaboracion propia
Ver anexo 1.
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En Ecuador especificamente en la clinica veterinaria UCE (Quito), este tipo de
adaptaciones se realizan en el 100% de los casos que no son sometidos a cirugia, las
razones ademas del costo es que a nivel nacional no existe una empresa que desarrolle
férulas, a pesar que segln la entrevista realizada al Dr. Bruno Cuenca (2017) de la
clinica veterinaria UCE manifest6 que hay una gran necesidad en cuanto a un
desarrollo profesional de férulas puesto que muchos de los materiales que tienen son
importados o no son los adecuados. Ademas afiadio que lo ideal seria tener a

disposicion de los pacientes algo disefiado por un profesional en este caso disefiador.

Todas estas condiciones han provocado que no exista un desarrollo profesional de
férulas para canes dado por el desinterés de los profesionales en el ambito académico y

personal ademas de factores econdmicos de los duefios.

A Partir de aqui se abordara el problema desde una vision interdisciplinaria entre
médicos, zootecnistas y disefiadores. Se procedera a la ejecucion de la investigacion en
este caso anatdmica, patoldégica y zoométrica para posteriormente el disefio y
desarrollo de férulas profesionales. Las correspondientes investigaciones aportaran con
datos y caracteristicas precisas del producto (requerimientos), ademas de definir con

exactitud el perfil de cada usuario.

Los usuarios seleccionados son: Usuario experto-veterinario, usuario directo-perros,
usuario extremo-canes los cuales se definirdn después de los estudios anatéomicos,

patolégicos y zoométricos

Estudio Anatéomico.
La preparacion previa al desarrollo de las férulas es fundamental. Mediante el estudio
de cada elemento que compone el cuerpo del can; conformacion corporal externa y

sistema esquelético se identifico el nombre y ubicacion correcta de cada parte de la
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morfologia y anatomia del perro. Ademas se determinaron las zonas y puntos de
interés mas relevantes para la investigacion, asi mismo la utilizaciéon de términos

precisos al momento de recopilar datos o evaluar resultados.

Stop Craneo

Nariz Cuello

Mejilla
Cuello

Espalda -
uslo

Vientre
Antebrazo
Rodilla

Puente Interior
del Torax

Garron

Metacarpo

Figura 11: Morfologia del perro.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 12: Sistema Esquelético.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Partes del Sistema Oseo

El sistema 6seo del perro se divide en tres partes:

Esqueleto Axial: Craneo, Columna vertebral, costillas, esternon.

Esqueleto apendicular: Huesos de los miembros

Esplacnico o visceral: Huesos que forman parte de un érgano.

Estas partes del esqueleto se dividen a su vez en huesos cortos, largos y planos.

Tabla 12:

Clasificacion de los Huesos

Imégenes: FCA Nombre Tipo
1 | Himero Huesos Largos

2 | Tibia

Q‘ul jf s 3 | Metacarpiano

o2
B 1 | Vértebras Huesos Cortos
Vjt“\, \).’\\},a
=B 2 | Huesos del carpo
P
1 | Costilla Huesos Planos
b 2 | Escapula

Fuente: Elaboracion Propia

En las entrevistas realizadas a expertos médicos veterinarios, en su totalidad
coincidieron que la aplicacion de férulas solamente se puede realizar en el esqueleto
apendicular en los huesos largos. El tratamiento no es procedente en el caso de
articulaciones, huesos cortos, huesos delgados y huesos que tenga una ubicacion

inapropiada humero y fémur.
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Esqueleto apendicular.

A continuacion se identifico el esqueleto apendicular los nombres de sus huesos, tipos
y las zonas donde no se puede aplicar un tratamiento de inmovilizacion con férulas

estas zonas se encuentra resaltadas con rojo.

Escapula (g

Humero

M——Cuabito
Radio \

Carpo
—— Metacarpos

—Falanges

Figura 13: Miembro Anterior.
Fuente: FCA/Elaboracion Propia.

Tarso

Metatarso——

Falanaes

Figura 14: Miembro posterior.
Fuente: FCA/Elaboracion Propia.
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tejido esponjoso
epifisis

apofisis cartilago
articular

tejido
compacto

médula
; endostio
e periostio

Figura 15: Hueso largo partes.
Fuente:recursos.cnice.mec.es

Analisis Patolégico.

Tipos de Fracturas.

El aprendizaje de la clasificacion de las fracturas es muy importante al momento del
disefio de férulas pues este conocimiento ayuda a identificar donde el tratamiento es
viable y planear el disefio de las férulas. Ademas de apropiarse de un lenguaje comuin
para trabajar con el equipo interdisciplinario (veterinarios, zootecnista, disefiador) asi

obteniendo una adecuada ayuda y transmision de experiencias.

Santoscoy (2008) “Las fracturas se clasifican en diferentes tipos, basados en la
gravedad de la lesion Osea, la comunicacion con el exterior, la linea de fractura o la
localizacidon anatomica. Todos son sistemas de clasificacion que son compatibles y se

complementan entre si” (p 19).



Tabla 13

Clasificacion de las fracturas por comunicacion con el ambiente.
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Comunicacion con el Ambiente Clasificacion General

Fractura Cerrada

Fractura que no presenta una
herida externa los huesos se

encuentran rodeados
completamente de musculo
y piel

Fractura Abierta

Fractura donde el hueso
afectado tiene comunicacion
con el ambiente no importa

el tamafio de la herida

Grado | Tamafio menor a 1
cm

Grado 11 Dela3cm

Grado III | Tamafio mayor a 3

cm

Tipos de Fracturas

Fractura Completa

Hay pérdida de la
continuidad completa del
hueso

Fuente: Clinica
Dover
Fractura Existe al menos tres
Conminuta fragmentos o
[
¥
Fuente:
veterhouseb.blogspot.
com
Fractura Multiple | Existen mas de 3 fragmentos

|
(2:\; a0

Fuente: Clinica

Dover
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Fractura La continuidad del hueso no
Incompleta se pierde completamente <) @
[
[ | [ ]
L\[ ?;'”
Fuente: slideshare
Fractura Rama | Cuando la fisura se forma en
Verde la corteza del hueso I,

Fuente:
veterhouseb.blogspot.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tratamiento.

El conocimiento claro de las caracteristicas que debe cumplir el paciente beneficiario
del tratamiento, sirve para identificar especificamente al usuario, ademds dentro del
area de salud condujo a una reduccion de complicaciones y resultados eficientes
asociada con tratamientos de inmovilizacion. Todas estas caracteristicas fueron

planteadas desde el punto vista ortopédico.

Caracteristicas de una férula

Las principales caracteristicas que debe cumplir una férula son:

e Facilidad de aplicacion.

e C(Confortable para el paciente

e Ligeros, durables, resistentes debido a que en algunos casos podrian
mantenerse por un tiempo prolongado.

e Rigidas para inmovilizar la zona lo que favorece a la recuperacion dsea.
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Indicaciones.

e Fijacion primaria: Como tratamiento Unico en fracturas incompletas en
animales jovenes debido a que su capacidad de recuperacion a nivel 6seo es
mas acelerado que en animales viejos.

e Para el manejo emergente de politraumatismos debido a que necesitan atencion
inmediata y previene un aumento del dafio en el paciente (figura 16).

e Como elemento de apoyo en tratamientos por fijadores esqueléticos o placas

ortopédicas (fijacion interna) (figura 17).

Figura 16: Como tratamiento de soporte en un paciente politraumatizado.
Fuente: Santoscoy, Ortopedia, neurologia y rehabilitacion en pequeiias especies.

Figura 17: Como auxiliar en el tratamiento de artrodesis de carpo,
se coloca férula de Mason
Fuente: Santoscoy, Ortopedia, neurologia y rehabilitacion en pequefias especies.
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Aspectos generales para identificar el tipo de tratamiento en una fractura.

Factores mecanicos.

Se relacionan con la fractura y sus estabilidad; fuerzas de movimiento, apoyo y tension

muscular

e Localizacion y tipo de fractura:
El tratamiento es viable cuando la fractura se encuentra en la diafisis de los huesos

largos y que el trazado de la fractura no involucre articulaciones.

Fracturas incompletas con un minimo de desviacion.

Fractura rama verde es la una excelente candidata para el tratamiento por férulas.
Edad del paciente.

Pacientes jovenes ya que su actividad osteogénica es mayor a la de un perro adulto. En
pacientes adultos recuperacion lleva un tiempo prolongado y aumenta el riesgo de
complicaciones en la regeneracion Osea, en estos casos se recomienda un método de

fijacion interna donde la férula serd un auxiliar en la recuperacion del animal.

Talla de animal.

Los animales pequefios y medianos son los candidatos adecuados puesto que sus
extremidades soportan menos peso lo que reduce las complicaciones asociadas al uso

de férulas.

Factores Clinicos.

Son todos aquellos relacionados con el médico veterinario, salud general del can, y

propietario.

Posibilidad de confinamiento.
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Las férulas son dispositivos susceptibles a dafiarse con la actividad prolongada de la
mascota ademas de factores externos como la humedad excesiva por lo cual es

indispensable confinar al paciente en lugar reducido, limpio y seco.

Disponibilidad del propietario para coopera.

La eficiencia del tratamiento depende del cuidado y atencion que presente el
propietario en el paciente y el seguimiento correcto de las indicaciones del

especialista.

Experiencia en la elaboracion del método de fijacion.

Conocer los elementos y técnicas para un resultado exitoso mediante la practica

constante.

Disponibilidad del material para su elaboracion.

Es importante que en el momento de dar mantenimiento a la férula tener al alcance

todos los materiales y reducir al minimo el movimiento en la zona a tratar.

Conclusiones.

Las férulas son dispositivos para tratar el esqueleto apendicular del perro en los huesos
largos estas deben ser de facil aplicacion, confortables para el paciente, ligeros,
durables y resistentes debido que en algunos casos la férula permanecera en el can por
un tiempo prolongado ademas de esto rigidas para que la zona de la fractura no se
mueva. Son utilizadas como tratamiento primario cuando son fracturas incompletas en
animales jovenes, en el tratamiento emergen de politraumatismos y como elemento de
apoyo en tratamientos internos. Para que el tratamiento sea viable se debe cumplir con
ciertos aspectos generales que la fractura se encuentre en la diafisis del hueso largo y
no involucre articulaciones esto incluye fracturas completas, fracturas incompletas y

de rama verde. El paciente debe ser joven de razas pequefias y medianas
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preferentemente con buena salud que se desplacen lo menos posible en su hogar que
no estén expuestos a la humedad y como punto fundamental con un control constante

por parte del duefio.

Estudio Zoométrico
Los miembros del can deben realizar los movimientos con un minimo esfuerzo y con
un maximo de efectividad. Este se refleja en el balance y estructura de los mismos los

cuales deben verse armonicamente a la vista.

La Federacion Cinologica Argentina (2016) afirma: “No existe diferencias de un
ejemplar a otro en el nimero de huesos, musculos y articulaciones (....) y un gran

namero de defectos a veces comunes en todas las razas.” (p. 35)

Posiciones del metacarpo.

Metacarpos Metacarpos Metacarpos
inclinacién correcta verticales muy vencidos

Figura 18: Posiciones del metacarpo.
Fuente: FCA
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Figura 19: Pisadas
Fuente: FCA.

Angulaciones de los huesos del perro.
Estos angulos son sumamente necesarios en el estudio del movimiento del perro los

principales son:

Lineadorsal
Escapula’ 49° Coxal N, R
0 ‘I (0]

Hombro o )
Humero Femur 100°

135° Codo

. -
RadioyClibito 120
peroné
90° 90°

Lineadelsuelo

Figura 20: Angulos anatémicos.
Fuente: Elaboracion propia.

Estas posiciones ayudan a determinar la forma de la férula.

Dimensiones.

Segun las paginas especializadas en ortopedia en canes la talla de una férula es una
relacion entre peso (Kg) y longitud (cm) empleando las medidas “A” y “B”. La
medida “A” determina la talla del perro pequefia, mediana, grande, extra grande. La

medida “B” determina el largo de las férulas.
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Tabla 14:

Tallas segun longitud y peso

Tallas Miembro | XL L M S XS
Anterior

Medida “A” cm 18,4 17,8 15,2 13,3 10,8
Medida “B” cm 30,5 27,9 26,7 22,9 19,7
Peso Kg 38-55 30-38 18-30 11,0-18 4,5-11
Tallas Miembro | XL L M S XS
Posterior

Medida “A” cm 28,6 24,1 20,3 17,8 16,5
Medida “B” cm 40,6 35,6 27,9 25,4 24,1
Peso Kg 38-55 30-38 18-30 11,0-18 4,5-11

Fuente: Elaboracion Propia.

A
B

Figura 21: Miembro Anterior.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22: Miembro posterior.
Fuente: Elaboracion propia.

Angulaciones del Metacarpo.
Las angulaciones del metacarpo se consiguieron mediantes la utilizacion de
fotografias, transportador como instrumento de medicion y un médico veterinario para

validar los datos.

Primero se realizé una comparativa de las fotografias con las imagenes obtenidas de
FCA (Fig. 18) para clasificar cada caso. Clasificandolos en 3 categorias vencidos,
correctos y verticales. Para realizar el registro de los datos se us6 los angulos
anatomicos (fig. 20), tomando como punto de medicion el angulo de 90 grados

perteneciente al miembro anterior.

Los angulos para cada clasificacion fueron los siguientes:

Metacarpos vencidos 30 grados (fig. 23).
Metacarpos Correctos 15 grados (fig. 24).

Metacarpos Verticales 10 grados (fig. 25).



Figura 23: Metacarpos Vencidos
Fuente: Elaboracion propia.

15%

('75°

90° ‘ \

/

Z\\ M

Figura 24: Metacarpos Inclinacion Correcta
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25: Metacarpos Verticales.
Fuente: Elaboracion propia.

54



55

Conclusiones.
A Partir de aqui se conoce los angulos y morfologia adecuada de los miembros del
perro ademas de tener ya una clasificacion de los ejemplares por tallas. Estos datos

tienen suma importancia en desarrollo final de la férula.

Usuario experto.

Médicos veterinarios de la ciudad de Quito los cuales brindan sus servicios a

diferentes targets de clientes:

1. Dr. Holguer Altuna, Médico Veterinario de la USFQ (representa al servicio
privado)
2. Dr. Bruno Cuenca, Médico Veterinario de la Clinica UCE (representa al
servicio publico)
Las posturas en ambos servicios tienen similitudes en costos, tipo de pacientes y
minima disponibilidad de férulas desarrolladas profesionalmente, ademas refirieron
poseer los mismos inconvenientes en cuanto a uso, funcién, manejo y aplicacion de

estos elementos inmovilizadores.

Usuario directo.

Se considera a todo can joven de 2 meses a 8 afios de edad de razas pequenas y
medianas que han sufrido un traumatismo en los huesos del sistema apendicular
esquelético; cubito, radio, tibia y peroné sobre la diafisis del hueso y no se encuentren

comprometidas las articulaciones.

Usuario extremo.
Perros con patologias neurolégicas en donde exista pérdida parcial o total del
movimiento de una extremidad, también se considera en esta categoria perros de edad

avanzada a partir de los 10 afios y razas grandes. En donde la férula serd un elemento
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que debe tener una alta resistencia debido al peso corporal y por los usos prolongados

o permanentes como elemento ortopédico.

2.1.2 Requerimientos del usuario del proyecto.

Los requerimientos presentados a continuacion fueron registrados a partir de la
investigacion y las entrevistas, encuestas realizadas a cada usuario. Cada necesidad es
una nueva caracteristica que el producto debe cumplir esto ayudara a solucionar varios
problemas que los distintos usuarios han tenido que afrontar en su experiencia con el
objeto. La meta esencial de este paso es dotar de una amplia gama de caracteristicas a
la férula para que tenga un mayor numero de beneficiarios tanto en acceso, aplicacion,
uso, mantenimiento y eficiencia.

En el caso del usuario experto brindaréd informacion desde el area técnica y de salud
debido a la experiencia que tiene fabricando férulas de manera manual y tratando
canes con distintos tipos de lesiones traumatoldgicas.

En el caso de los usuarios directos y expertos las encuestas y entrevistas seran
dirigidas a sus duefios los cuales aportaran informacion sobre la interaccion entre el
perro y las férulas existentes ademas de su experiencia como usuario indirecto de la

misma.



Requisitos para usuario experto. (Ver anexo 2, 3, 4)
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Tabla 15
Requisitos expertos.
Requisitos de Especificaciones de
Disefio disefio
Pre desarrollada | Uso USO/FUNCI | Férulas de uso inmediato.
rapida aplicacion ON
Adaptables Uso Se ajuste distintas razas.
Un sistema de | Uso Por ajuste de correas
ajuste de presion (nylon, textiles a base de
regulable polimeros) que permita la
limpieza adecuada de las
heridas 'y resista a
elementos abrasivos
como alcohol u otro
desinfectante
Que sirva de | Uso Que no se destruyan con
elemento de apoyo la actividad del perro y la
para que el perro se limpieza (liquidos
pueda desplazar desinfectantes pueden
(muleta) llegar a ser abrasivos
Que transmita la | Uso Brinde soporte para que
rigidez al hueso el perro se desplace.
Variedad de | Forma ERGONOM | Configuraciéon anatémica
medidas iA adecuada
Ligera Confort Materiales externos como
polimeros naturales y/o
artificiales con un peso no
superior a 400 gramos
Que proteja la piel | Uso Materiales internos como
del animal EVA, Neopreno
Fabricada en | Uso FABRICACI | Propiedades plasticidad,
polimero ON resistencia, durabilidad...
Materiales Fabricacion Materiales que se
econoémicos encuentra en el mercado

Resista la actividad | Uso
del animal

Tecnologias locales | Fabricacion

local ABS, PLA, PVC

Materiales que se
encuentra en el mercado
local ABS, PLA, PVC

Impresion 3d,
termoformado, inyeccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos requerimientos son fundamentales desde el area técnica y la férula tendra

atributos que mejoren su eficiencia.




Usuario directo y extremo.
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Se realizé una entrevista a los propietarios de los pacientes (perros) que al presente

eran usuarios de las férulas o fueron en el pasado, para ambos casos se usaron los

mismos cuestionamientos.

Matriz SAATY: Ver Anexo 6

Requisitos usuario extremo/directo. (Ver anexo 5, 6, 7)

Tabla 16
Requisitos Directo/Extremo.

Requisitos

| Especificaciones de disefio

Permita la limpieza de la | Limpieza | USO | Por ajuste de correas que permita la
zona en tratamiento /FUN | limpieza adecuada de las heridas
Materiales que resista la | Limpieza | CION | Materiales que se encuentra en el
accion de agentes mercado local ABS, PLA, PVC
limpiadores
Un sistema de ajuste de | Uso Por ajuste de correas que permita la
presion regulable limpieza adecuada de las heridas
Que sea reutilizable Uso Que no se destruyan con la actividad del
perro y la limpieza
Que sirva de elemento de | Uso Brinde soporte para que le perro se
apoyo para que el perro se desplace.
pueda desplazar (muleta)
Que se base en estudios | Forma ERG | Configuracion anatomica adecuada
zoométricos ONO
Disminuya el dolor e |Confort | MIA | Materiales internos como EVA,
incomodidad Neopreno
Sean efectivas Uso Configuracion anatomica adecuada en
base a estudio

Materiales que resistan las | Uso FAB | Anti mordidas, seguro anti mascotas
actividades  basicas e RICA
instintivas del perro CION
Materiales econdmicos Fabricaci Materiales que se encuentra en el

on mercado local ABS, PLA, PVC
Materiales que cumplan | Uso Materiales que se encuentra en el
con caracteristicas de mercado local ABS, PLA, PVC
resistencia, plasticidad,
dureza y contra abrasion
tecnologias locales Fabricaci Impresion 3d, termoformado

on

Fuente: Elaboracion Propia.




2.1.3. Requerimientos finales del usuario del proyecto.

Tabla 17

Requisitos finales de producto/férula mediante analisis QFD (Ver anexo 8, 9,10).

Requisitos

Sistema de ajuste FUNCION 14,41
Uso de materiales plasticos FABRICACION | 9,96
La férula se puede modificar y adaptar  FUNCION 9,56
segun el progreso

Recortando la férula FUNCION 8,78
Estudio zoométrico ERGONOMIA | 6,94
Termoplastico FUNCION 6,85
Plastico de alta resistencia USO 6,85
Permita visualizar la herida FUNCION 6,71
Materiales resistentes a la abrasién quimica | FUNCION 6,07
o liquidos

Materiales suaves USO 2,9

Elaboracion propia.
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2.1.4. Requisitos en base a lo tedrico y la investigacion

Tabla 18

Requisitos finales de producto en base al estudio anatomico/zootécnico

Requisitos Especificaciones de disefio

Facil aplicacion FUNCION Prefabricada, que permita una
rapida aplicacion mediante
sistemas simples y faciles de
entender.

Esqueleto apendicular USO Solo miembros anteriores 0
frontales forma centrada en el
miembro anterior

Rigida FUNCION La zona de la fractura no se mueva
Mediante polimeros. (Pla, abs, pp).

Confortable USoO Materiales que aislen la dermis del
animal y brinde apoyo. (Neopreno,
vendas, EVA).

Inmovilizadora USO/FUNCION La zona de la fractura no se mueva
Ajuste por correas material textil a
base polimeros (nylon).

Primario en fracturas | FUNCION Especificar en el manual del

incompletas usuario, ajuste centrado en la
diafisis.

Emergente en | FUNCION Que ayude a la inmovilizacion del

politraumatismos miembro anterior.

Elemento de apoyo en | FUNCION N/A

cirugias

Fracturas al nivel de la | FUNCION Ajuste centrado en la diafisis.

diafisis

No aplicable en fracturas y | FUNCION N/A

lesiones de articulaciones

Perros jovenes USO Disefla a soportar actividad fuerte
y moderada

Perros mayores bajo estricta | USO N/A

vigilancia

Paciente en buenas | USO N/A

condiciones de salud

Razas preferentemente | USO El disefio de la férula se centra en

pertenecientes a la categoria
de pequefias y medianas

esta categoria de raza.

Elaboracion propia.
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2.2. Desarrollo del concepto y generacion de propuestas.

2.2.1. Propuesta de valor.

Férula para canes propuesta.

Disefiar una férula para tratamientos de inmovilizacion en perros de razas pequeias y
medianas preferentemente jovenes por otro lado si son viejos bajo estricta vigilancia.
La férula se aplicara solo en extremidades anteriores, contara con un sistema de ajuste
de material textil a base de un polimero que regulara la presion de la férula. Ademas
de poder adaptarse a la anatomia de cualquier raza de can y reducir la dificultad de su
modificacion durante el tratamiento. El material utilizado sera un polimero de alta
resistencia de mayor o igual a 3mm de espesor el cual podra soportar el peso y
actividades del can, ademas tolera la accion de agentes abrasivos. En el interior
contard con una superficie aislante ya sea de materiales naturales o artificiales para
evitar dafios dérmicos. Este conjunto de atributos resultara en una férula altamente

funcional y efectiva.

A partir de esta descripcion se crearan los distintos conceptos que seran utilizados para

la generacion de ideas.

2.2.2. Disefio y generacion de conceptos.

Concepto 1.

Metamorfosis progresiva.

Para comprender el siguiente concepto se partira desde la definiciéon de metamorfosis

como se relaciona con los requerimientos y producto.
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Metamorfosis

Partiendo del griego morjh (morfe) al igual que su traduccion al latin significa forma,
aspecto exterior, hermosura, calidad, gracia; prefijo meta que expresa ir mas alla,

cambiar, transformarse, es decir una accion de cambiar de forma.

Se define ademdas que metamorfosis es una transformacion profunda en un animal, de

una cosa a otra o de un estado a otro.

Filos6ficamente la metamorfosis es un proceso de cambio de un ser vivo no solo fisico

sino también emocional ya sea a una nueva etapa o de regreso a una etapa anterior.

La metamorfosis en todos los casos es un proceso de cambio donde intervienen
factores internos o externos al igual que los tratamientos médicos tiene cumplir ciertas

etapas las cuales al final impactaran en la vida del individuo.

Metamorfosis progresiva engloba todos los aspectos necesarios para el desarrollo del
producto ya que la férula tiene que ir cambiando su forma dependiendo del
tratamiento, patologia traumatologica y anatomia del perro por su raza. Asi como el
proceso de metamorfosis es un cambio positivo en el desarrollo biologico de los
animales y también en muchos casos una segunda oportunidad de vida. Este
significado y conceptualizacion se va plasmar en la férula la cual serd un sistema
efectivo de recuperacion y asegurandose una segunda oportunidad de vida al can que

sea beneficiario del tratamiento.

En cuanto a la concepcion fisica del producto se desarrollara en funcion a un cambio
constante en su forma la cual tendrd que adaptarse y modificarse en el tratamiento

ademas a la anatomia de la mayoria del abanico de razas.

Metamorfosis progresiva aplicada a la conceptualizacion formal de la férula.
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Gambar Metamorfosis-Daur Hidup Serangga
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Figura 23: Metamorfosis
Fuente: jempolkaki.com
Como se puede observar en la figura 23, la metamorfosis presenta varias etapas una
inicial y una final en cada etapa se presentan distintos cambios en funcién del tiempo,
nivel fisico y bioldgico. Esta metamorfosis también tiene una relacion analdgica con el
procedimiento traumatoldgico veterinario el cual parte de un punto inicial de
inmovilizacion a un punto final de recuperacion. Las férulas deben ser modificadas y
recortadas conforme va avanzando el tratamiento o la anatomia del animal una
metamorfosis que va en progreso. A partir de esta etapa se va aplicar el disefio
modular el cual va dividir la férula en piezas, para ser removidas dependiendo de
cada etapa de recuperacion del paciente o segiin su conformacion corporal. Cada
pieza representard una etapa de la metamorfosis del paciente y objeto, por
consecuencia el resultado final sera un cambio en su extremidad, de su estado de

disfuncionalidad a una recuperacion parcial o completa de su funcionalidad, dandole al

can una segunda oportunidad.
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Tabla 19
Propuestas del concepto 1

Concepto: Metamorfosis Progresiva

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

Fuente: Elaboracion Propia

Metodo Pugh

M Propuestal M Propuesta 2 Propuesta 3

Figura 24: Pastel de resultados del analisis Pugh
Fuente Elaboracion propia.

Tabla de analisis Pugh Anexo 1].
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CoRyg W AEETA POITERIER

Figura 25: Desarrollo de la propuestas ganadora.
Fuente: Elaboracion Propia.

Concepto 2

Naturaleza evolutiva.

En el siguiente concepto se abordo desde el cambio de estado de la materia, es asi que

se explicara desde la fisica la idea de este concepto.

Sublimacion progresiva -—
- \ ©
Fusion Vaporizacién: °°
T e
evaporacion o
y ebullicién )
()
o 9
N °
)
)

Sublimacion regresiva o inversa

Figura 26: Estado de la materia particulas.

Fuente: elfisicoloco.blogspot.com
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La naturaleza evolutiva se centra en la capacidad de la materia en organizarse en
estructuras complejas para convertirse en particulas las cuales conforman los distintos
estados de la materia. La materia es todo aquello que ocupa espacio y se la encuentra

en estados solido, liquido y gaseoso.

Por otro lado, la manifestacion de la energia puede presentarse de diferentes maneras o
transformarse en diferentes formas por ejemplo energia cinética, energia mecanica,

etc.

En cuanto al desarrollo de férulas para canes estos principios se traduciran en los
materiales y la funcionalidad de la misma. Mediante el siguiente concepto se ha
disefiado una férula que cambien su naturaleza de un estado de flexible a rigida

ademas que se transforme de pequeia a grande.

Al igual que el concepto uno se aplicard la modularidad en sus partes. Las partes

mecanicas o herrajes seran desechadas por elemento flexibles y materiales elasticos.

Tabla 20
Propuestas del concepto 2

Concepto: Naturaleza Evolutiva

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

Fuente: Elaboracion Propia



Metodo Pugh

M Propuestal M Propuesta?2 Propuesta 3

Figura 27: Pastel de resultados del analisis Pugh
Fuente Elaboracion propia.

Tabla de analisis Pugh ver Anexo 12.

Figura 28: Desarrollo de la propuestas ganadora.
Fuente: Elaboracion Propia

67
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Concepto 3.

Exo Natural.

Este concepto se toma de los exoesqueletos de los insectos. Un exoesqueleto es un
esqueleto externo que recubre, protege y da soporte al insecto. Estos cumplen una
funcién protectora, de respiracion y otra mecanica proporcionando un soporte a la

masa muscular.

Estos principios de exoesqueletos se han aplicado formalmente en la férula ademas de
poner importante énfasis en las caracteristicas de la misma como la proteccion, el

soporte y la mecanica.

Figura 29: Exoesqueleto escarabajo.
Fuente: freepik.es



Figura 30: exoesqueleto mecédnico inspirado en un insecto.

Fuente: forums.spacebattles.com

Tabla 21
Propuestas del concepto 3

69

Concepto: Naturaleza Evolutiva

Propuesta 1 Propuesta 2

Propuesta 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Metodo Pugh

M Propuestal M Propuesta2 Propuesta 3

Figura 31: Pastel de resultados del analisis Pugh
Fuente Elaboracion propia.

Tabla de analisis Pugh ver Anexo 13.

Figura 32: Desarrollo de la propuestas ganadora.
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.3. Seleccion del concepto final.

Tabla 22
Propuestas Seleccionadas

Propuestas Seleccionadas

Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3

Fuente: Elaboracion Propia

Metodo Pugh

33%

M Propuestal WMPropuesta2  Propuesta3

Figura 33: Pastel de resultados del analisis Pugh
Fuente Elaboracion propia.

Tabla de analisis Pugh ver Anexo 14.

La propuesta seleccionada pertenece al concepto de metamorfosis progresiva con

un 39%. Posteriormente, se desarrollard la etapa de disefio y detalle.
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2.7.1. Desarrollo de las propuestas mediante una estética definida.

Etapa 1: Iluminacién.

Simplificacion del concepto.

Metamorfosis Progresiva: Cambios transiciones para innovar — para una mejor vida.
Definicion Estética.

Para el desarrollo de la propuesta se partio de una estética definida trajes espaciales

futuristas.
Etapa 2: Contemplacion.

En esta etapa se analizara todos los aspectos de la estética seleccionada materiales,

colores, forma, lenguaje visual, etc.
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Figura 34: Estética Definida
Fuente Elaboracion propia.

Materialidad.
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Se observa el uso de varios polimeros artificiales tanto sélidos como textiles

combinados en el traje.

Colores.

Figura 35: Paleta de colores
Fuente Elaboracion propia.
El uso de 2 a 3 colores combinados limpios visualmente, ademas del uso de grises con

el dominio de las texturas lisas.
Semiotica.

Liviano y equilibrado visualmente.
Comunica claramente el uso.
Transmite seguridad, limpieza, robustez.

Abstraccion de la forma.
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Figura 36: simplificacion de la forma.
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Fuente Elaboracion propia.

Las formas geométricas que conforman al objeto inspirador son orgdnicas dominado la

geometria general del mismo (ver fig. 36).

Etapa 3: Integracion.
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Figura 37: Integracion.
Fuente Elaboracion propia.

Tratamiento del uso y significado del producto (ver fig. 37) a partir de distintos

parametros:

Estética definida: Color, geometria, materiales.
Zoometria: Tallas, angulos, forma.
Recomendaciones médicas: sujecion, uso.

Tecnologia, herramientas y software.



75

Bocetaje.
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Figura 38: Geometrizacion.
Fuente Elaboracion propia.

Primero se realiza la geometrizacion de las medidas tomadas al sujeto de estudio,
posteriormente la figura resultante es dividida en modulos los cuales ayudaran al
trabajo de disefio. (ver fig. 38). Los modelos AR-1, MOAR-1, MOAR-F1, MOAR-F2

(ver tabla 23) pertenecen a esta etapa del desarrollo.
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Figura 39: Desarrollo estético.
Fuente Elaboracion propia.

En la siguientes propuestas (ver fig. 40) se realizaron cortes, vanos e intersecciones lo
cual redujo tiempo y cantidad de materia prima en la fabricacion de prototipo. Los
modelos correspondientes a esta etapa son: FITM, FITMP (ver tabla 23) con un

angulo de metacarpo de 90 grados (ver figura 41).
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Figura 40: Propuesta 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41: Angulo de la férula.
Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la propuesta anterior se desarrolld otro boceto (ver fig. 42) donde ya se
incluye un sistema de sujecion mediante correas. Trabajando con el método de
modulacién se eliminaron modulos por lo que formalmente es mas liviano y estético.

Los modelos correspondientes a esta etapa son F2TM y F2TMP( ver tabla 23); estos
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modelos fueron fabricados en 3 angulaciones 60, 70, 85 grados y una longitud de
metacarpo de 70 mm a 160 mm (ver fig.43) las cuales se sometieron a prueba con el
sujeto de estudio. Finalizada la etapa se determind que la angulacion correcta y

longitud apropiada son 75 grados y 160 mm
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Figura 42: Propuesta 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43: Angulos para la férula.
Fuente: Elaboracion propia.
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Configuracion y fragmentacion.

Aqui se define algunas caracteristicas de las piezas antes de desarrollo de una

propuesta final ademas de materiales.

o
s"pmo:;hnnlt.

Figura 44: Definicion de las partes.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta propuesta se estilizo con el uso de la linea organica, puesto que todos los datos
cuantificables ya fueron comprobados y usados en las propuestas anteriores, por lo
cual cumplira con las siguientes caracteristicas en su desarrollo final: Uso de la linea
organica y ortogonal, manejo de materiales como elementos de disefio, texturas,
combinacion de materiales textiles y polimeros solidos y transferencia de materiales.

En cuanto al color combinaciones de 2 colores limpios sin degradados.
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Figura 45: Bocetado del prototipo final
Fuente: Elaboracion propia.



2.7.2. Modelos de estudio y prototipos.

Tabla 23
Modelos de estudio y prototipos.

81

Modelos de Estudio

Conclusiones

Modelo: AR 1

Material: SINTRA

La prueba demostré que el sistema
de ajuste por medio de velcro es
insuficiente debido a que los
cierres se abriran con la actividad
normal del perro caminar y
sentarse

Sujecion por medio de vendas autoadhesivas

En este caso usamos la misma
férula (AR 1) pero si correas de
velcro como sustituto se empled
vendas autoadhesivas las vendas
respondieron muy bien a la
actividad del perro la férula no
perdio su posicion sin embargo los
elementos internos de la misma se
rompieron.

Modelo: MOAR 1

Material: SINTRA

Se mejord la férula basada en las
pruebas anteriores, como
caracteristica adicional se
cumplieron con requerimientos
obtenidos en la investigacion
ademas de tener un protector
interno de neopreno
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Prototipo: MOAR F1

Materia: Polimetilmetacrilato (Acrilico)

Sujecion por medio de vendas autoadhesivas

El modelo MOAR F1 llevado al
prototipo. El  prototipo  fue
sometido a la actividad normal
(caminar) del perro y actividad
intensa (salto, Correr). En la
actividad normal tuvo un buen
desenvolvimiento la férula no
presenta  desprendimientos de
piezas, materiales rotos o
deformacion de la misma; En
cuanto la actividad internas la
férula al momento de correr las el
vendaje se deformaba, y en la
prueba de saltos la férula se
rompid, cabe resaltar que la rotura
fue del aglomerante con el que se
unian lo herrajes de acero con el
polimero.

Prototipo: MOAR F2

Materia: Polimetilmetacrilato (Acrilico)

Basandose en la experiencia
anterior este prototipo presenta
las debidas mejoras al anterior
entre ellas los elementos de ajuste
se diseflaron para que se pueda
regular  sin  necesidad de
herramienta ademas se aliviano la
férula quitando elementos extras,
otra de las mejoras es un sistema
de sujecion previa la vendaje el
cual facilitara la  posterior
aplicacion del mismo.

Sujecion por medio de vendas autoadhesivas
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Modelo: F1ITM

Materia: Carton

Después de socializar las dos versiones
del modelo MOAR se concluyo que el
sistema de despiece le quita estabilidad
y rigidez a la férula lo que disminuye su
efectividad. Para reducir costos de
fabricacion se decidi6 plantearlo en una
sola pieza

Prototipo: FITMP

Materia: PLA

Sujecion por ligas

Este prototipo fue construido en PLA en
impresion ~ 3d.  Presentd  varios
problemas entre ellos excesiva altura en
la diafisis sobrepasando la posicion del
codo espacio reducido para que el can
pueda asentar bien su pata, Angulo de
inclinacion incorrecto 'y problemas
estructurales lo que provocdo dos
fracturas objeto en la parte superior y en
la planta del botin por otro lado en
varios sujetos de prueba apretaba y no
otros era holgado

Modelo: F2TMP

Materia: Carton

En el presente modelo se corrigié todas
la falencias del anterior por lo cual este
ahora cuenta con un botin reforzado en
la parte de la planta ademas se redujo la
longitud del mismo ademas va contar
con un Angulo de 30 grados obtenido
del analisis de fotografias de canes en
perfil donde se obtuvo una media
también se lo hizo flexible para que se
ajuste a todo tipo de perro.
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Prototipo: F2TMP

Materia: PLA

variantes de los 10 grados a los 30 grados

Las mejoras en este prototipo tuvieron
respuestas muy favorables por lo cual se
realizaron muy pocas variaciones en
este caso una correccion tanto en el
angulo como en la planta del botin
debido a que estas dos medidas
incomodaban al sujeto de prueba por lo
tanto se imprimieron férulas en distinto
angulos de las cuales las finalista fueron
los angulos de 70° y 75° a los cuales se
sometio a una evaluacion final siento el
estindar y apto para todo sujeto el
Angulo de 70° en cuanto al botin sus
dimisiones fueron ampliadas después de
algunos ensayos.

Férula de 70 grados | Férula de 75 grados
Sujecion por correas tipo armadura
Prototipo F2TMT

Material PLA

Determinada la angulacion correcta del
metacarpo se fabrico un modelo final
tentativo. Sin embargo el refuerzo
central vértebra de 11 mm resultd débil
por lo que se modificod a 22 mm
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Prototipo F3TMT

Material PLA

Férula

Se aumenté las dimensiones del
refuerzo central y se realizé el disefio de
las correas como sistema de ajuste de la
férula al miembro del can.

Prototipo F4ATMT

Material PLA

:
3

(S

Férula

Primer acercamiento al modelo final

Prototipo FSTMT

Material PLA

Prototipo con materiales finales. Se
realizd la prueba de colocaciéon en un
can donde se evidencio que la longitud
de las correas era insuficiente para
sujetar con seguridad pata delantera del
perro.
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Prototipo F6TMT

Material PLA

Este modelo esta provisto con un
angulo de en el metacarpo de 75° una
longitud de metacarpo de 160 mm
correas flexibles de EVA, PET una
estructura interna de PLA y un sistema
de con cierre textil de bucle

Férula

Fuente: Elaboracion Propia

2.7.3. Disefio y Detalle.

Los planos realizados a continuacién son el resultado final de la evaluacion heuristica
con los distintos modelos de estudio. Las medida presentadas en los mismo sera las
medidas definitivas para el producto final y los materiales y procesos de fabricacion
nombrados en la lista de partes seran asi mismo definitivos en el desarrollo de la

férula.
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LISTA DE PARTES

NO

CANTIDAD

NOMBRE

DESCRIPCION

BOTIN

Botin de PLA
con uela
antideslizante
de SRB/STRB

C2

Correa de
ajuste en
textil PET y
EVA

C1

Correa de
ajuste en
textil PETy

EVAn

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Facultad:

Carrera:

Diseno Profesional de Productos

Formato:

Autor:

FADA

Proyecto: , .
Ferula para Canes A3 Jorge Zambonino R
Contiene: . . Unidad: |Fecha: Escala: Lamina:
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6 | 5 | 4 | 2 | 1
LISTA DE PARTES
N° | NOMBRE CANT.| NOMBRE MATERIACOMERCIAL PROCESO 1 | PROCESO 2 | TERMINADQ RELACION
D)
IMPRESION AJUSTE A ESMALTE
1 C1 1 PLA N/A , 2-6-7-8
3D PRESION MATE
IMPRESION AJUSTE A ESMALTE | 1-3-13-14
2 C2 1 PLA N/A ,
3D PRESION MATE -15
IMPRESION AJUSTE A ESMALTE
3 BTN 1 PLA N/A , 2-4-5
- 3D PRESION MATE
CAUCHO-E$S CORTE
4 PLN 1 EVA PLG PEGADO N/A 3
PUMA MANUAL
GOMA SBR/TR CORTE
5 SLA 1 CAUCHO PEGADO N/A 3
NEOLITE MANUAL
CORTE
6 | ASL1 1 EVA PET PLANTILLA PEGADO N/A 1-7-8
C LASER
CORTE
7 C1A 1 EVA PET PLANTILLA PEGADO N/A 1-6
LASER
CORTE
8 C1B 1 EVA PET PLANTILLA PEGADO N/A 1-6
LASER
LONA CORTE
_B. 9 C1C 1 TEXTIL PET PEGADO N/A 7-8-12
HURACAN LASER
CIERRE TEXTIL CORTE
10| VCIA 1 VELCRO PEGADO N/A 7
GANCHO MANUAL
CIERRE TEXTIL CORTE
11| VCI1B 1 VELCRO PEGADO N/A 8
GANCHO MANUAL
CIERRE TEXTIL CORTE
Bl 12 VX 1 VELCRO PEGADO N/A 7-8-9
BUCLE MANUAL
CORTE
13| ASL 2 1 EVA PET PLANTILLA PEGADO N/A 2-14-15
LASER
CORTE
14| C2A 1 EVA PET PLANTILLA PEGADO N/A 2-13
LASER
CORTE
—115| C2B 1 EVA PET PLANTILLA LASER PEGADO N/A 2-13
LONA CORTE
16| C2C 1 TEXTIL PET PEGADO N/A 14-15-19
HURACAN LASER
17| VC2A 1 CIERRE TEXTIL VELCRO CORTE PEGADO N/A 13
GANCHO MANUAL Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
A CIERRE TEXTIL CORTE Carrera:_ o . Facultad:
18| vC2B | 1 GANCHO VELCRO MANUAL | PEGADO N/A 13 Disefio Profesional de Productos FADA
Proyecto: , Formato: |Autor: ]
BUCLE MANUAL Contiene: . . Unidad: |Fecha: Escala: Lamina:
Despiece y Lista de Partes | MM pojo1/10| 1:2| 4/ 12
6 | 5 | 4 | 2 | 1

N
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Capitulo 3

3.1 Verificacion y testeo.

Seleccion de los materiales.

Los materiales seleccionados para el desarrollo de la propuesta son parte de los
requisitos del usuario que sean econdémicos y de facil acceso por lo tanto los materiales
presentados a continuacion ademas de ser econdmicos son los idoneos para la
fabricacion del producto

Filamento PLA.

Filamento de bajo costo $ 30 este producto es el mas demandado para la realizacion de
impresion 3D por lo que siempre hay oferta en el mercado por otro lado es un material
biodegradable proveniente del almidon del maiz o cafia de azucar por lo cual al
momento de ser inyectado no produce gases toxicos.

Propiedades mecanicas:

Tabla 24

Propiedades mecanicas del PLA

Prop. mecanicas Valor Tipico Unidad | Método de Ensayo
Moédulo de tension

73°F 129000 a 529000 psi ASTM D638

73°F 416000 a 519000 psi ISO 527-2

Fuente: ulprospector.com

Lona Huracan

Lona impermeable de alta calidad (ver fig. 46). Util para bolsos, sillas en exterior,
parasoles, resistente al rasgado, material de alto trafico ademas de tener una gran

variedad de colores. Se utilizara para la parte exterior de las correas.
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Fig 46: Lona Huracan

Fuente: bolsosecuador.com

Eva recubierta de poliéster.

Material muy popular en la fabricacion de plantillas de calzado resistencia y
durabilidad comprobada en uso cotidiano conocida en el mercado como plantilla o tela
plantilla (ver fig. 47). Se utilizara como elemento aislante de la férula y la dermis del

perro.

Fig 47: Plantilla
Fuente: Alibaba.com

EVA PLG.
Conocido como caucho espuma (ver fig. 48) se utiliza como elemento amortiguador

entre la suela y el calzado. Se usara como plantilla de la férula.
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Fig 48: Caucho espuma
Fuente: Comercial Yolanda Salazar

Caucho SRB/STRB NeoLite.
Muy popular en la reparacion de suelas de calzado deportivo, con labrado
antideslizante (ver fig. 49). Se usara para la confeccion de las suelas reparacion de las

mismas.

2000

’ .'.’///(\(4" .
L N

Fig. 49: Caucho espuma

Fuente: Elaboracion Propia

Seleccion de colores.

La gama de colores se selecciond en funcion a los materiales que se utilizaran en la
fabricacion de la férula.. Por lo tanto se eligieron 6 colores que se encuentran

disponibles en la mayoria de materiales (ver fig 50).



90

#0F6803  #1ESBEOF  #090668  #060440  #A80808  #CE0505

Fig. 50: Paleta de colores
Fuente: Elaboracion Propia.

Estructura base.
Parte solida del producto constituido de 3 piezas C1, C2 y BTN fabricadas en PLA en

las cuales se instalaran posteriormente las correas textiles.

Fig. 51: Férula

Fuente: Elaboracion Propia.

Correas.
Parte textil constituida por lona PET y EVA (ver fig. 52) recubierta de acrilico esta se

instalara a la estructura principal mediante adhesivo de contacto (ver fig. 53).



91

Fig. 52: Materiales correas
Fuente: Elaboracion Propia.

Fig. 53: Correas
Fuente: Elaboracion Propia.

Suelas y plantillas.
Platillas confeccionadas en Caucho SRB/STRB NeoLite (ver fig. 54) las cuales se

pegaran a la estructura con cemento de contacto.

Fig. 54: Suelas y plantillas
Fuente: Elaboracion Propia.
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Correccion y desarrollo de las piezas

Sistema de ensamble de las piezas.

Afinacion del sistema dentado de agarre.

La medidas varian en el dentado 1 mm a 0.7 mm en el acople hembra como el macho.
La variacion de la medida tenia como objetivo que tipo de dentado permitiria un ajuste
comodo y un anclaje seguro. La medida a utilizar es 0.8 mm perteneciente a la

muestra numero 10 (ver fig. 55 y 56) las probetas se sometieron a una fuerza de 45 a

50 kg (ver fig. 57).

Figura 55: Macho.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 56: Macho y Hembra.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57: Probetas
Fuente: Elaboracién propia.

Vértebra central

EL refuerzo central o vértebra se aumentd de 11 mm a 20 mm para que las piezas no

quiebren al momento del armado de la férula (ver figura 57).

Figura 58: Vista posterior del botin en dos modelos diferentes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Prototipo Final.

LONA DE POLIESTER

DISPOSICION DEL FRODUCTO EN LA MESA DE PROCEDIMIENTOS

Figura 59: Prototipo Final.
Fuente: Elaboracion propia.

Somatografia.
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Figura 60: Somatografia.
Fuente: Elaboracion propia.
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Validacion
La validacion fue realizada en el consultorio veterinario PROCESAN ubicada en el
centro histérico de Quito. Procedimiento realizado por el médico veterinario Andrés

Roman

Tabla 24

Validacion

VALIDACION

Diagnostico Descripcion

Fisura en miembro
anterior izquierdo en
el radio y cubito.
Paciente de 10.5 kg
medida de “A” = 12
cm  por lo que
pertenece a la talla
small

Descripcion

Se recorta el pelo del
can con 2 objetivos.
/| Que la férula ajuste
correctamente y dos
para encontrar la vena
del paciente para
poder sedarlo.

Peluqueria Anestesia
Tratamiento Descripcion

Una vez que el
paciente haya perdido
la  conciencia  se
- | procede  armar y
= colocar la férula

Armado de la férula Colocacion en el miembro




Ajuste de las correas

Post-tratamiento

Descripcion

Se coloca un collar
Isabelino para que no
destruya las correas,
posteriormente el can
debe ser confinado
para  limitar  sus
movimientos

Confinamiento Collar Isabelino

Seguimiento

Descripcion

La inmovilizaciéon en
este caso fue de 3
semanas donde no se
registraron ~ ningun
problema en la férula
debido al
confinamiento y el
impacto psicoldgico
que provoca el uso
del collar en el perro.

Elaboracion Propia

96
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Conclusiones y recomendaciones.

La férula redujo el tiempo de aplicacion de 20 minutas por métodos tradicionales a 3
minutos segin lo dicho por el médico veterinario Andrés Roméan por lo cual su
eficiencia en términos de aplicacion cumple.

El botin y el angulo de inclinacion del metacarpo evita malas posturas, deformaciones
y complicaciones en el paciente tales como cojera, limitaciones permanentes del
movimiento y fracturas.

Obliga al paciente asentar la extremidad al paciente lo que disminuira la pérdida de
masa muscular y la cojera temporal que el perro presenta después de que la férula es
removida.

En cuanto a su fabricacion la resistencia varia segin la posicion de impresion, en
sentido vertical menor resistencia y sentido horizontal mayor resistencia. Por lo que se

recomienda que su fabricacion final sea por molde de inyeccion.

Para que la colocacion de la férula se realice con la mayor precision posible el
profesional a cargo del procedimiento tiene que familiarizarse unos instantes previos
con la férula asi el procedimiento y el armado de la férula serd mucho mas rapido y

preciso.

En la experiencia presentada también se determind que se necesita al menos 10
minutos de sedacion para que el procedimiento no sea interrumpido o mal ejecutado
puesto que al perder los efectos de la anestesia el can pondra sus extremidades tensas
ademas de tomar un comportamiento descontrolado al no entender el efecto de la

medicacion en su cuerpo.

Otro punto importante es el lugar de confinamiento y la vigilancia al menos de una

hora. Una vez que el perro recupere la conciencia al sentir objetos extrafios en su
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cuerpo tratard de quitarselos, tanto el collar isabelino coma la férula usando pisos y

paredes. Pasada esta etapa el perro se tornara calmado.

Se cumplio con objetivos preestablecidos como:

AN N Y N N

La estética de trajes espaciales futurista aplicada a la férula transmitio la sensacion
de limpieza, robustez, y seguridad.

Se cred un sistema de ajuste para regular el largo de la misma y también adaptarse
a la morfologia y tipo de tratamiento que necesite el paciente.

La férula soporto los 21 dias de tratamiento sin sufrir dafios severos.

El peso de la férula se mantuvo por debajo de los 400 gramos con un peso neto de
120 gramos.

El disefio de la férula es funcional para cualquier tipo de raza.

Se utilizé EVA como proteccion dérmica del animal.

Se usaron materiales como PET y PLA como estructura y revestimiento exterior de
la férula.

Uso de materiales de bajo costo y facil acceso en el mercado.

Se mantuvo el uso de colores limpios con una combinacion 2 de colores.

Se comprobo su facil aplicacion.

Se tomaron en cuenta conceptos de diseflo como:

Simetria

Jerarquia

Posicionamiento horizontal

Llenos y Vacios

Geometrias

Interseccion

Repeticion



v Semejanza
v/ Cambios de textura

v Transferencia de materiales

3.4 Empaque y disposicion final del producto.

El producto se vendera directamente a los veterinarios y clinicas veterinarias por lo

cual la principal funcioén del empaque en este caso sera contener las piezas, evitar el
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maltrato y facilitar la distribucion. El empaque se realizara en carton reciclado gris o

kraft.
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Figura 61: Troquelado del empaque y Manual del usuario.
Fuente: Elaboracion propia.
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Producto dentro del empaque final

‘O

-d

Figura 62: Producto y empaque
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Costos.

El costo final se determino incluido los costos de materia prima procesos de

produccion mano de obra y disefio determinando que un precio competitivo y

econOmico en el mercado nacional es 12 a 15 dolares americanos
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Tabla 25
Costos.
Material Costo
N Nombre | Cant | NOMBRE N.
COMER
CIAL
1 Cl 1 PLA INYECTADO N/A $ 0,53
2 C2 1 PLA INYECTADO N/A $ 0,57
3 BTN 1 PLA INYECTADO N/A $ 1,29
4 PLN 1 PLA INYECTADO CAUCH | $§ 0,14
0-
ESPUM
A
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5 | SLA GOMA SBR/TR NEOLITE |CAUCH | $§ 0,24
0

6 | ASL1 EVA PET PLANTI | § 0,11
LLA

7 | CIA EVA PET PLANTI | $ 0,05
LLA

8 | CIB EVA PET PLANTI | § 0,05
LLA

9 | CIC TEXTIL PET LONA $ 0,04
HURAC
AN

10 | VCIA CIERRE TEXTIL GANCHO | VELCR | $§ 0,02
0

11 | VCIB CIERRE TEXTIL GANCHO | VELCR | $ 0,02
0

12 | VX CIERRE TEXTIL BUCLE VELCR | $ 0,60
0

13 | ASL2 EVA PET PLANTI | § 0,07
LLA

14 | C2A EVA PET PLANTI | $§ 0,03
LLA

15 | C2B EVA PET PLANTI | $§ 0,03
LLA

16 | C2C TEXTIL PET LONA $ 0,03
HURAC
AN

17 | VC2A CIERRE TEXTIL GANCHO | VELCR | § 0,01
0

18 | VC2B CIERRE TEXTIL GANCHO | VELCR | § 0,01
0

19 | VS CIERRE TEXTIL BUCLE VELCR | $ 0,04
0

20 MANO DE OBRA POR JUEGO DE| $ 2,00

CORREAS
21 FABRICACION EMPAQUE $ 0.05
22 COSTO DEL PROCESO DE DISENO |$ 9,07
POR FERULA

TOTAL | § 15,00

Elaboracion propia.
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3.3 Ciclo de vida.

Para el desarrollo del ciclo de vida del producto se usé la matriz MET. La matriz MET
(ver anexo 15) es un método cualitativo para tener una vision global de cada etapa del
ciclo de vida del producto mediante eco-indicadores

M: Utilizacion de los materiales

E: Utilizacion de la energia

T: Emisiones toxicas

Los eco-indicador son una herramienta precisa de facil manejo. Para priorizar los
principales aspectos medio ambientales del producto y su ciclo de vida (PREDICA,
2002). Cada punto eco-indicador representa 1 centésima parte de la carga ambiental
de un ciudadano europeo promedio.

Al momento de realizar la matriz se usaron los eco-indicadores de materiales similares
y/o comparten las mismas propiedades y métodos productivos puesto que no todos los

materiales tiene un eco-indicador.

PRODUCCION DISTRIBUCION

Materiales 38.3 [—\

(N
Transporte unidades 0 .20 7

Distancia de 20 km en un camién
de reparto 3.5 toneladas.

/\I Usoo

No necesita fuentes

Proceso Productivo 0. 966

w de energia
Empaque 0 .207 K.) / Disposicion Final 38. 3
) u Vertederos en el pais no existe
sistemas de reciclaje formal

Impacto total del producto 78.3

Figura 63: Ciclo de vida del producto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para reducir el impacto ambiental en la disposicion final de producto se deberia
implementar un sistema de reciclaje del producto u optar por la reutilizacion siempre y
cuando las condiciones del mismo lo permitan.

En el caso del PLA y el PET son materiales 100% reciclable lo que reduciria algunas
cifras al impacto ambiental del producto.

Sin embargo los elementos constituidos por EVA y caucho SBR/TR no son reciclables

y sus cifras no se alterarian.

Conclusiones y recomendaciones finales.

Conclusiones.

La investigacion zoométrica fue un apoyo fundamental en la realizacion de la
propuesta de disefio pues se determinaron angulos, longitudes y superficies de confort
para el can las cuales se aplicaron posteriormente en el disefio final de la férula.

El apoyo interdisciplinario constituye un elemento clave al momento no solo de
levantar datos también funcion6 como red de contactos los cuales permitieron el
acceso a clinicas y a otros profesionales dispuesto a colaborar con el proyecto. Ya que
estos profesionales aportaron para la definicion de requisitos y sus necesidades al
momento de trabajar, posteriormente esta red de contactos permitio rastrear el caso en
las clinicas de la ciudad para su posterior validacion.

En cuanto a la férula la aplicacion de las investigaciones tanto de usuario, disefio
zoométricos, anatomica y patologicas ayudaron al creacion de un producto funcional,
efectivo, funcional, de facil y rapida aplicacion reduciendo un tiempo estimado de 20

minutos a menos de 5 minutos lo cual se comprob¢ en la validacion en clinica.
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A pesar de todos estos parametros el desarrollo de productos para canes es una rama
del disefio que tiene mucho por explorar pues existe informacion escasa sobre el tema
sin embargo este es un punto de partida para mejorar y ampliar el estudio de las

mascotas en la rama de diseqo.

Recomendaciones.

Para que los resultados de la investigaciéon no sean incorrectos se recomienda el
trabajo interdisciplinario, establecer un método de medicion que permita cuantificar y
registrar los datos levantados, el uso y manejo de herramientas de medicion,
desarrollar un lenguaje universal para hablar y discutir del tema con el equipo
interdisciplinario, saber elegir los sujetos de prueba (perros) para que la informacion
recopilada no se vea afectada por el caracter, estado psicologico, edad, tamafio y peso
del ejemplar. Si alguno de estas recomendaciones falla el desarrollo producto se vera
comprometido.

Registrar la mayor cantidad de ejemplares posibles entre mas experiencia adquiera la
persona encargada de medir los canes mayor sera la precision de los datos levantados.
Por ultimo se recomienda socializar las propuestas para recibir recomendaciones
extras, crear expectativa e interés en la comunidad veterinaria y por lo tanto conseguir

mas colaboradores en el proyecto.
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Anexos

Anexo 1

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Encuesta
Férulas Caninas

Realizado por: Jorge Zambonino R.



1) (Sabe usted que es una férula?

SI

NO

2) (Sabia que existen férulas para perro?

SI

3) (Es de su conocimiento que existen traumatologos para perros?

SI

NO

NO

4) ;Conoce elementos ortopédicos para perros?

SI

Anexo 2:

Tabla 26

NO
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Entrevista expertos mediante la matriz de necesidades de Ulrich-Eppinger.

Entrevistador: Jorge Zambonino Rubio.
Actualmente usa: | Férulas Artesanales hecha en consulta
Preguntas/Sugere | Enunciado del | Necesidad Qué se | Qué no se
ncias. cliente. Interpretada. | debe debe hacer?
hacer?
(Qué  materiales | Plastico PVC | Necesita una | Fabricar usar aluminio,
usan para fabricar | se fabrican a la | férula en plastico | yeso, carton
férulas? medida fabricada  en
plastico  que
tenga variedad
de medidas
Materiales de | Necesita una | Materiales | usar aluminio,
lo comun, | férula que use | que no | yeso, carton
plastico plasticos que | resistan el
jeringas se | se puedan | calor 0
moldean con | moldear  por | que no se
calor calor puedan
moldear
(Qué tan efectivas | Bastante Necesita una si no se tiene
son? efectivas  (no | férula bien experiencia
por los | configurada aplicar el
materiales) que reduzca el tratamiento
siempre y | riesgo ligado a
cuando sea | la experiencia
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bien aplicada

Bastante Necesita Fabricar que no la
efectivas  sin | material ~ pre | acorde a | apliquen
embargo se | desarrollado las profesionales
necesita algo | para su rapida | necesidade | inexpertos
desarrollado aplicacion. S en
profesionalme consulta
nte a
disposicion del
paciente
(Qué  resultados | Buenos. Pero | Necesita una | Un estudio | Improvisar en
obtuvo? cuando la | férula bien | profesiona | casa
aplicacion configurada 1
profesional es | que reduzca el
mala los | riesgo ligado a
resultados no | la experiencia
son buenos
esto no se debe
a la
concepcion de
la férula
Buenos  pero | Necesita una
no siempre son | férula bien
efectivos configurada
que reduzca el
riesgo ligado a
la experiencia
(Qué necesidades | Si  hay una | Necesita una | Realizar que no la
tiene en cuanto a | necesidad, la | férula bien | con un | apliquen
férulas? mayoria de | configurada profesiona | profesionales
veterinarios no | que reduzca el | 1 inexpertos
pueden realizar | riesgo ligado a | experimen
una férula | la experiencia. | tado
puesto que | Ademas
toma mucho | reducir el
tiempo tiempo de
aprender atencion y
hacerlas. desgaste fisico
Ademas  del
agotamiento
fisico
Existe una | Necesita una
gran necesidad | férula bien
en cuanto al | configurada

desarrollo  de
férulas
profesionalme

nte porque lo
ideal seria

que reduzca el
riesgo ligado a
la experiencia
ademas de
reducir el




1

09

tener ese | tiempo de
material a | atencion.
disposicion del
paciente
(Qué caracteristica | Ser ajustable a | Necesita
deberia tener una | tamafio y | variedad  de
férula? longitud  del | tamafios y
paciente ligera | tallas
y resistente.
Rigida, ligera
y facil de
aplicar
(Como se | Rigidez en las | Necesita que
mejoraria su | articulaciones | las férulas
efectividad? o punto de | concentren su
doblamiento rigidez en
articulaciones
Que sean | Necesita que
moldeables se puedan
doblar
mediante  un
agente externo
temporal
(Qué caracteristica | Que tenga | Necesita una | Que que no se
debe tener wuna | todas las | férula afectiva, | siempre pueda apoyar
férula de calidad? | garantias de no | funcional y | sea un
danar al | que resista las | elemento
paciente. actividades del | de apoyo
Resistente  al | paciente para el
desgaste. animal
Funcional,
efectiva
(Qué dificultades | La inflacion la | Necesita ~ un
tiene al momento | extremidad sistema de
de  tratar  una | dias ajuste para que
fractura por | posteriores el profesional
inmovilizacion? reduce de | pueda ajustar
volumen y|la férula
afloja el | posteriormente
vendaje.
Disponibilidad
de tamaios
Se aflojan | Necesita  un
pasado algunos | sistema de
dias debido a | ajuste para que
inflamacion o | el profesional
actividad del | pueda ajustar
perro la férula

posteriormente
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(Qué material seria
el mas apropiado?

Plastico
resistente y
ligero.
Moldeable al
calor. No
deben ser de
aluminio

carton o yeso

Necesita que
sea de plastico
resistente y
ligero

que el
material se
pueda
moldear

Todos aquellos | Materiales
que no resistan | capaces de
el apoyo del | resistir el peso
peso del perro | corporal  del
animal
(Qué fracturas son | Ligamento Necesita
las mas frecuentes? | cruzado férulas  para
craneal lesiones  por
(rodilla). debajo de codo
Debajo del | y rodilla
codo y rodilla
Fémur Necesita
sistemas
inmovilizadore
S
(Qué sucede | Pérdida de | Necesita que Aplicar sin
cuando el | miembros, las férulas experiencia.
tratamiento no es | Pérdida de | garanticen su
efectivo? clientes. funcionalidad
para evitar
amputaciones
o pérdida de
clientes
Cojera, Necesita una
deformaciones. | férula efectiva
(Qué precio tiene | USD 6 a 30 | Necesita
una férula? profesional, férulas
casi nada las | econdomicas y
artesanales con
caracteristicas
unicas
El precio de | Necesita
los materiales. | férulas
En el medio | profesionales
privado suelen | econdémicas

cobrar precios
exagerados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3:
Tabla 27
Arbol de problemas.
Arbol de Problemas
Problema Problema Detalle Detalle Especifico
especifico
Desgaste fisico por | La Materiales duros, que | Provoca  cortaduras
parte del profesional fabricacion | son dificiles de cortar | accidentales, pequefias
manual de | o moldear quemaduras por el
estos calor
elementos
agotan la
motricidad
manual del
profesional
Aumenta el | Dependiendo de la|los inexpertos le
tiempo de | experiencia pueden tomar mas de
consulta 20 min
La mala aplicacion de | La Aprender a realizar | Amputaciones,
las férulas inexperienci | férulas en consulta | deformaciones,
a de la|toma demasiado | eutanasia
mayor  de | tiempo
profesionale
S
Se aflojan Actividad Hiperactividad,
del perro desgaste contra el piso,
mordidas
La Se reduce el volumen | necesita fabricar otra
inflamacion | en menos de una | férula
aumenta el | semana

volumen del
miembro

No hay disponibilidad
de tamafios

No existe un
normaje de

no existe un estudio
para determinar tales

tallas especificaciones
establecido
No todos lo | improvisaciones Amputaciones,
pacientes caseras, mala | deformaciones,
pueden aplicacion eutanasia
acceder al
tratamiento

No son econémicas El desarrollo | no existe un estudio
de  férulas | zoométrico
profesionale

s en el pais
es
inexistente
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No estan disponibles
en los consultorios

Tecnologia, | materiales
materiales inadecuados, no
existen tecnologias
no todos lo | los procedimientos en
tratamientos | tejidos blando
que requieren mas el
necesitan tratamiento
inmovilizaci | inmovilizador que las
on reciben | lesiones 0seas
este tipo de
apoyo
Mala Mucho tiempo en | Amputaciones,
concepcion | realizar las férulas, y | deformaciones,
por parte de | posible mala | eutanasia
profesionale | aplicacion
s inexpertos

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4:

Se relacionaron 12 necesidades y 6 fueron las mas relevantes a través del analisis de

Pareto (80-20) para la creacion de tentativas soluciones.

Tabla 28

Matriz de priorizacion para parametros, determinantes y variables o requisitos de uso
experto.

Paramet P |P PP |P|P [P |P |P]l |Pl |Pl|Su |Porcen |Paret
ros 1 |2 (3 |4 |56 |7 (8 (9]0 |1 |2 |ma|taje |o
Pre PO, |1 O |1 |1 |0 |0, |1 |O 0, |65 | 1429 | 14,2
desarroll | 1|5 5 5 10 % 9%
ada

rapida

aplicaci

on

Moldeab | P|1 |0, |0, (O |0, |0, |O |[O |1 |05 |0 |0 |45 [989% |9,89
les 2 5 |5 5 0 %
Un Pl (0./0,]0 |1 |1 |O O |O O |O |O |35 7,69%
sistema 3 515 0

de ajuste

de

presion

regulabl

e
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Que PO |0, {0, 0, |1 |O|O |O |1 |O 1 1 |55 (12,09 |12,0
sirva de | 4 515 1|5 0 % 9%
element
o de
apoyo
para que
el perro
se pueda
desplaza
r
(muleta)
Que PO |1 (1 |11]0,]/0, |0 [0 |1 |O 1 1 7,5 116,48 | 164
transmit | 5|5 515 0 % 8%
a la
rigidez
al hueso
Varieda P11 (0,0 {0 ]O,|O O |O |O 0 0 13,0 |6,59%
d de| 6 5 5 0
medidas
Ligera P/{O,|O0O (O |0, |0 |O |O, O |1 |1 1 0 14,5 19,89%
715 5 5 0
Que PO |0 O |O |O|O]|O O, {0 (O |O |O |05 ]1,10%
proteja 8 5 0
la piel
del
animal
Fabricad | P{1 |1 |0 |1 |1 [O,|1 |0 |0, |05 |1 1 |8,5 18,68 |18,6
a en| 9 5 5 0 % 8%
plastico
Material | P{O {0 |O (O |O [O |O |O |O |05 |1 0 |1,5 |3,30%
es 1
economi | 0
cos
Resista P11 (1 |1 {11 |1 (110,10 0,51 10, | 21,98 | 21,9
la 1 5 00 | % 8%
activida 1
d del
animal
Que sea| P{O (O |O |1 |1 |O |O, [0 |1 |05 |1 0, |55 (12,09
rigida 1 5 510 %
2
45, |1100,00 | 93,4
5 % 1%

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 5:

Tabla 29
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Entrevista directo/extremo mediante la matriz de necesidades de Ulrich-Eppinger.

Entrevistador: Jorge Zambonino Rubio.

Actualmente usa: Férulas artesanales hecha en consulta

Preguntas/sugere | Enunciado | Necesidad Qué se debe | Qué no se debe
ncias. del cliente. | interpretada. hacer? hacer?
,Qué tan | Son  poco | Necesita un | Disefiar un | Un sistema
efectivas son? efectivas sistema se ajuste | sistema de | cerrado que no
porque no le | y sujecion | ajuste para | se pueda variar
brindan ademéas de un | regular la
comodidad a | estudio presion de la
la mascota anatomico. férula
No transmite | Necesita Utilizar Usar materiales
seguridad. materiales solidos | materiales quebradizos o
plasticos duros
resistentes  a
los impactos
Efectivas Necesitan un | Disefio en | Evitar
pero estudio anatomico | base a | improvisaciones
incomodas | para mejorar la | estudios
me dan la | comodidad  del | zoométricos y
sensacion usuario anatomicos
Incomodas | Necesita la | Disefar de | Evitar crear
para el | aplicacion de la | acuerdo a los | férulas sin un
perro. ergonomia requisitos estudio previo
técnicos
obtenidos
Nada Necesita mejorar | Utilizar Evitar materiales
efectivas su efectividad | materiales que no resistan
mediante la | plasticos las condiciones a
aplicacion nuevos | resistentes a | las que va ser
materiales los impactos sometidas
Creo que | Necesita un | Disefiar en | Evitar
son muy | estudio  técnico | base a los | improvisaciones
caseras por | adecuado estudios
ende
incomodas
para los
animales
debido a que
las
proporcione
s de los
perros  son
diferentes
Poco Necesita mejorar | Disefiar Improvisar
efectivas su efectividad | elementos
mediante la | con materiales
aplicacion del |y estudios
disefio adecuados
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Cumple su | Necesita un | Disefiar en | No diseflar un
funcién en | estudio anatomico | base a | elemento solo de
parte  pero estudios inmovilizacion
no  parece Zoométricos y
comodo anatomicos
Efectiva, Mantener los | Rescatar las | Eliminar todas
una gran | puntos positivos | caracteristicas | las
ayuda para que estan bien | caracteristicas.
el cuidado
de los canes.
(Qué le preocupa | Que ninguna | Necesita una | Disefiar Disefiar solo
de estas | responde a | mejora en cuanto | basado en | desde el punto
imagenes? un  patron | a la técnica. estudios de vista de
veterinario veterinarios disefio
adecuado
La Simplificar su | Disefiar ~ un | Disefiar objetos
incomodida | aplicacion y | objeto de facil | complejos con
d que se ve | aplicar los | interpretacion | muchos
que tiene el | estudios elementos
animal y la | zoométricos
complejidad
para
ponérselo
Los perros | Necesita una | Disefiar con | Solucionar solo
son muy | mejora en | materiales que | la
inquietos, materiales y | soporten las | inmovilizacion
con esas | rigidez actividades
férulas no del animal
podrian
moverse 0
se harian
mas dafio.
Falta de | Necesita Disefiar con | No usar
rigidez y | implementar materiales que | materiales como
soporte materiales soporten  las | carton o tela
adecuados actividades
del animal
La sensacion | Simplificacion de | Disefiar  con | Usar materiales
de uso. materiales que | que no brinden
incomodida soporten las | proteccion
d que actividades
produciria al del animal
duefio de la
mascota
Que las | Proporcionar mas | Utilizar Usar materiales
partes proteccion al | materiales suaves
lesionadas miembro plasticos
no estén resistentes  a
completame los impactos

nte cubiertas
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Que no le | Elemento de | Que sirva | Pensar solo
permite apoyo para | como inmovilizar
movilidad caminar elemento de
apoyo
La Necesita mejorar | Que el sistema | Un sistema de
circulacion |el sistema de | de sujecion se | sujecion fijo
de la sangre | ajuste regule
El carton no | Necesita mejorar | Utilizar Usar carton
es de tanta | materiales materiales
ayuda plasticos
resistentes  a
los impactos
La Necesita Disefiar Improvisar
incomodida | implementara pensando en
d de los | materiales que no | las actividades
animales, provoquen del animal
ellos no | reacciones
tienen el | alérgica.
sentido para
no rascarse
o morderse
la zona
afectada.
(Qué¢ atributos le | Flexible, Necesita que la | Disefiar con | Usar carton o
agregaria? facil limpiar, | limpieza sea | materiales que | elementos de
Ejemplo: facil de | anti rapida y facil que | soporten las | embalaje
remover, facil de | mordidas soporte las | actividades
limpiar, que se | (resistente al | condiciones del | del animal
pueda deterioro), contexto y que
reemplazar, que me | también como
gruesa, liviana, | permita dar | elemento de
flexible, etc. posterior rehabilitacion
apoyo en la
terapia
Que sea | Necesita que se | Disefar  un | Sistemas
facil de | de aplicacion vy | objeto de facil | cerrados de
remover remocion sencilla | uso que se | dificil acceso
pero para los | para la limpieza | pueda limpiar
humanos, de la misma que
siendo  de | los materiales
facil sean los adecuado
remocion tanto por asepsia
facilita el | como por
trabajo  de | propiedades  de
limpieza y | proteccion
curacion,
con un
material
adecuado

que no les
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cause dano,
que sea
comodo para
ellos.

Que sea | Necesita que su | Disefar  un | Sistemas
liviana, remocion sea | objeto de facil | complejos de
flexible  y | sencilla de | uso que se | cierre
sobre todo | materiales ligeros | pueda limpiar
facil de
remover
Algo  mas | Necesita un | Disefiar para | Dejar la herida
grueso y | elemento de | que proteja la | muy expuesta
acolchado proteccion extra | herida
Ligera Necesita una | Disefiar  par | Disefios pesados
pérdida de peso|que en su
de las férulas | fabricacion
actuales ocupe menos
material
Facil de | Necesita que sea | Diseflar ~ un | Sistemas
remover, facil de remover | objeto de facil | complejos de
limpiar, para su limpieza | uso que se | cierre
liviano y un | con  materiales | pueda limpiar
poco flexibles y
flexible. livianos
Liviana, Necesita que se | Disefiar  un | Sistemas
flexible que | facil de limpiar , | objeto de facil | complejos de
no sea muy | ligera y flexible | uso que se |uso
costosa  y | ademas de | pueda limpiar
facil de | econdmica
limpiar vy
colocar
Todas Necesita que se | Disefiar  un | Sistemas
de aplicacion y | objeto de facil | complejos de
remocion sencilla | uso que se | cierre
para la limpieza | pueda limpiar
de la misma que
los materiales
sean los adecuado
tanto por asepsia
como por
propiedades  de
proteccion
Facil de | Necesita que sea | Diseflar ~ un | Sistemas
limpiar  y | facil de limpiar y | objeto de facil | complejos  de
comoda para | confortables para | uso que se | cierre
el perro su can, materiales | pueda limpiar
faciles de limpiar
Facil de | Necesita que se | Diseflar  un | Sistemas
remover facil de retirar | objeto de facil | complejos de
sistemas de | uso que se | cierre
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sujecion sencillos

pueda limpiar

(Que
mejorar?

deberian

De lo ¢
entiendo a
un perro ni
se le puede.
Colocar

cosas como
yeso porque

Necesita un
sistema que
indique la
intensidad de

apriete de la
férula

Disefiar un
sistema  con
ajuste variable

Un sistema fijo

ellos no
pueden
avisar si esta
muy
apretado.
Habria que
considerar
eso.
El material, | Necesita un | Disefiar  un | Un sistema fijo
el sistema de ajuste | sistema  con
mecanismo | simple ademas de | ajuste variable
de ajuste materiales
adecuados.
Debe Necesita que la | Disefiar  un | No exponer de
envolver férula brinde | sistema de | manera excesiva
toda la parte | proteccion al area | proteccion

afectada sin
que le
estorbe 0
choque con
alguna parte

herida ademas de
que no afecte el
movimiento  de
otras partes del
cuerpo.

del cuerpo
Que sean | Necesita un | Disefiar en | Improvisar
disefiados estudio base estudios
para zoométrico
adaptarse al | adecuado
cuerpo  del
animal y que
no estorbe
El costo Necesita que sean | Disefiar para | Materiales
economicas. reducir costos | costosos
materiales y
procesos
econoémicos
Facilidad de | Necesita un | Disefiar Sistema
colocar y |sistema sencillo | sistemas complejo de
remover de aplicacion sencillos para | cierre

abrir y cerrar

Que sean de
facil
remocion

Necesita que sea
de facil
aplicacion

Disefiar un
sistema de
ajuste para

Sistemas fijos de
ajuste
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para los regular la

humanos y presion de la

les brinden férula

comodidad a

ellos.

Un poco el | Necesita un | Disefiar  un

agarre, los | sistema de ajuste | sistema de

perros todo | y sujecion seguro | ajuste para

mascan y de | ademas de | regular la

seguro para | materiales presion de la

sacarse eso | resistentes a la | férula

morderd las | abrasion

correas y

podria

danarlo

Flexibilidad | Necesita un | Disefiar  un
material que | sistema de
cumpla con las | ajuste para
propiedades  de | regular la
rigidez y | presion de la
flexibilidad férula
necesarias

El material | Necesita un | Disefiar con
material que | materiales que
cumpla con las | soporten las
propiedades  de | actividades
rigidez del animal
flexibilidad
necesarias

(Queé dificultades | Poca Necesita que sea | Disefiar  un

tuvo su mascota?

asepsia, y

facil de limpiar de

objeto facil de

muy pesado | materiales limpiar

para tu | ligeros.

recuperacion

Que se | Necesita ser | Disefio  anti

muerden resistente al | mordidas

constanteme | desgaste por

nte el lugar | abrasion

afectado.

Incomodida | Necesita mejorar | Disefo Disefio complejo
d de sentir | su relacion con el | amigable

que algo que | usuario

les presiona

y les pesa

Pérdida de | Necesita que los | Disefiar para | Disefiar solo
masa efectos mejorar su | como
muscular secundarios sean | efectividad inmovilizador

minimos
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No se movia | Necesita que el | Disefiar  un
mucho, le | dolor se reduzca | sistema  que
dolia, y lo | mediante una | reduzca el
mordia. configuracion dolor
adecuada del
objetos disefiado
Se chocaba | Necesita que se | Disefiar Improvisar
con todo le | adapta a las | mediante un
resultaba posiciones de | estudio
dificil de | confort del perro | ergondémico
dormir tanto para
comer y | moverse  comer
moverse desplazarse
La Necesita que se | Disefiar que | Se destruya con
movilidad pueda desplazar | sirva para | el peso
mediante un | elemento  de
elemento de | apoyo
apoyo (muleta)
Muy grande | Necesita un | Disefio en | Improvisar
para su | sistema de [base a un
patita regulacion  para | estudio
que se adapte a | ergondmico
las caracteristicas
fisicas del perro
Que estorba | Necesita un | Disefiar  un | Sistema fijos
y con el uso | sistema de ajuste | sistema de
se desata y sujecion, | sujecion
ademas que no | efectivo
impida con las
actividades  del
perro
(Queé dificultades | Tocaba Necesita que se | Disefiar  un | Sistemas
tuvo usted? vendarlo una | mantenga el | sistema de | desechables
y otra vez, | vendaje ademas | sujecion
ademas de | que proteja el | efectivo
destinar area afecta
tiempo a | mediante un
cuidar  del | sistema de
perro  para | proteccion
que no se
mueva
mucho y no
se lastime.
El colocarlo | Necesita que | Diseflar ~ un | Materiales
es un poco | soporte las | sistema  que | suaves
complicado | actividades  del | soporte la
si la mascota | animal. actividad del
es inquieta perro
El momento | Necesita que sea | Disefiar  un | Sistemas fijos

de asilarle

facil limpiar las

objeto de facil
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heridas uso que se
pueda limpiar
Cuidado de | Necesita un | Disefiar  un | Sistemas fijos
mantenerla | sistema de | sistema de
en el puesto | sujecion que no | sujecion
permita que la | efectivo
férula se desplace
Limpiar los | Necesita facil de | Disefiar  un | Sistemas fijos
tornillos limpiar objeto de facil
muy seguido uso que se
pueda limpiar
El hecho de | Necesita que | Disenar Sistemas fijos
que el | soporte las | sistemas
perrito debe | actividades  del | sencillos para
estar en | perro abrir y cerrar

reposo y eso
no es facil
pues no lo
entienden

Limpieza y | Necesita que sea | Disehar  un | Sistemas fijos
varios facil de limpiar | objeto de facil
cambios remover y colocar | uso que se
pueda limpiar
Limpieza y | Necesita que sea | Disefar  un | Sistemas fijos
transporte facil de limpiar y | objeto de facil
del animal | facilite el |uso que se
por el | transporte del | pueda limpiar
inmovilizad | animal
or
El Necesita que | Disefiar ~ un | Sistemas fijos
monitoreo reduzca la | objeto de facil
constante, frecuencia de |uso que se
por monitoreo pueda limpiar
cualquier
imprevisto.
Que se lo | Necesita que sea | Disefiar  un | Sistemas fijos
traten de | dificil de remover | objeto de facil
quitar por parte del [uso que se
animal pueda limpiar
(Qué mejoraria | Facilidad de | Necesita que su | Disefiar  un | Sistemas fijos
su efectividad? colocacion y | colocaciébn  sea | objeto sencillo
re- facil y cumpla | de facil
movilidad, con condiciones | remocion y
su limpieza | ergondmicas ergondmico
y sobre todo
la
comodidad
del perrito.
Formas para | Necesita que | Disefio Que cumpla una
emplearlo cumpla mas de | multifuncional | sola funcién
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una funcién

Mas
tamanos

Necesita variedad
de tallas

Disefio  para
varios
segmentos

Un material | Necesita Disefiar  con

que se | materiales materiales que

adapte bien | adecuados cumplan la

necesidad

Un valor | Necesita un | Disefiar

econdmico | precio econdmico | pensado  en

moderado, y facil uso una

su facil fabricacion

colocacion y econdmica

retiro de la

misma

Desmateriali | Necesita Disefio

zacion combinar multifuncional
funciones

Que sea de | Necesita un | Disefiar un

dificil seguro anti | sistema de

remocion mascotas cierre que la

para las mascota  no

mascotas, pueda

asi los remover

duefios

tendriamos

la

tranquilidad

que el

tratamiento

se dara de la

mejor

manera

Que sea | Necesita que sea | Disefo

liviana y | ergondmica ergondémico

versatil para

el perro

Mecanismo | Necesita un mejor | Disefiar  un

de ajuste mecanismo de | sistema de

ajuste

sujecion  facil
de utilizar que
permita el
acceso a la
herida

El material
puede  ser
hueco para
que sea
ligero

Necesita reducir
material

Disenar
pensado  en
una
fabricacion
econdémica
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(Qué resultados
obtuvo?

Medianame
nte
satisfecho
porque  se
caen o0 se
sacan

Necesita un mejor
sistema de ajuste

Disenar un
sistema de
sujecion  facil
de utilizar que
permita el
acceso a la

facilmente herida

Buenos pero | Necesita reducir

con el |[el tiempo de

tiempo tratamiento

En si buenos | Necesita

resultados mantener los
punto positivos

Excelentes | Necesita
mantener los
puntos positivos

Medios  a | Necesita mejorar

bajos, ya | su efectividad

que necesito

de mas

operaciones

y terapias

Vive y estd | Necesita

completame | mantener los

nte puntos positivos

recuperado,

no hubo

secuelas.

Los perros
logran

Necesita
mantener los

recuperarse | puntos positivos
satisfactoria

mente

Muy buenos | Necesita

su pata estd | mantener los
muy bien puntos positivos

Bueno pero

Necesita mejorar

(Qué estd mal
hecho?

no perfectos | su funcion

La rigidez, | Necesita un mejor | Disefio

un perro no | sistema de ajuste | ergondémico
es y ser ergonomia

consciente

de que debe

dejar sus

extremidade

S quietas.

El material y | Necesita un mejor | Disefio

los ajustes sistema de ajuste | ergonémico

y ser ergonomia
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A veces el
material de
las férulas

Necesita mejores
materiales

Materiales
adecuado

El tamario

Necesita variedad
de tallas

Disefiar para
varios

mercados
Sistema de | Necesita un mejor | Disefiar  un
ajuste sistema de ajuste | sistema de
y ser ergonomia | ajuste para
regular la

presion de la
férula

Es Necesita mejorar | Disefio un

incomodo, su ergonomia ergondmico

le hace

calor, se

irrita, le fue

dificil

movilizarse

Pareceria Necesita mejora | Disefio un

que hacen | su ergonomia ergondomico

mucha

presion

Mecanismo | Necesita un mejor | Disefo un

de ajuste y | sistema de ajuste | ergondmico

material y ser ergonomia

No es | Necesita mejorar | Diseflo un

ergondmico | su ergonomia ergondmico

La forma Necesita mejorar | Disefio un

su ergonomia ergondomico

(Qué Mantiene Necesita Disefiar  un
caracteristicas caliente la | inmovilizar y no | sistema de
estan bien? extremidad | afectar la | ajuste para

por su | circulacion regular la

rigidez, y no
le corta la

presion de la
férula

circulacion

del flujo

sanguineo.

La Necesita  poder | Disefiar  un
transparenci | visualizar la | sistema  que
a, brinda | herida permita un
proteccion, facil acceso a
seguridad la herida

Que el | Necesita que le | Diseflar que

animal se
pueda mover

ayude con el
desplazamiento

sirva como un
sistema de

apoyo
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El  soporte | Necesita que | Diseflar ~ un
para el | tenga soporte sistema  que
hueso ayude a de
apoyo
La posicion | Necesita una | Disefio
en las que | ergonomia ergondomico
sostiene adecuada
Que es de | Necesita mejorar | Mejorar la
gran ayuda | su funcionalidad | funcionalidad
para la del objeto
recuperacion
de las
fracturas, a
pesar de las
complicacio
nes, pero es
necesario
Los Necesita mejores | Materiales
materiales materiales adecuado
Forma y | Necesita ser mas | Reducir
peso ligero y ser mas | materiales
ergondmico
Flexibilidad | Necesita Disefiar con
y suavidad | materiales materiales
adecuados plasticos
plasticos
La Necesita una | Materiales
resistencia mejora de | adecuado
materiales
(Qué tan | Precio Necesita reducira
economica cree | elevado precio P.V.P
que resulto? No fue | Necesita reducira
econdmica | precio P.V.P
Muy
econdmica,
la inversion
de las

vendas y
tablillas que

tenia en

casa.

Economica | Necesita reducira
precio P.V.P

Bastante Necesita reducira

caro precio P.V.P

Ni mucho ni
poco, unos
$60.




126

Media Necesita reducira
precio P.V.P
Buena
Cara Necesita reducira
precio P.V.P

Muy

econdmica

Solo le | Necesita un | Disefiar

pusieron elemento de | elemento

clavos. proteccion protector

La de

bandas

como las

humanas

Las de

almohadillas

Ninguna en

especifico

Las de yeso,

las faciles de

remover y

las

terapéuticas.

No muchas

Artesanales

y esta
(Qué molestias | Querer Necesita un | Disefiar
pudo observar, | sacarse  la | elemento elemento
mientras el can | guia pues es | protector protector
se mantuvo con | expuesto
la férula? Incomodida | Necesita un

d, ira, | elemento que

agobio, alivie sus

tristeza, malestares

decepcion

Disminucion | Necesita un

del apetito, y | elemento que

dolor, e | alivie sus

inestabilidad | malestares

al caminar

Ansiedad Necesita un

por falta de | elemento que

movimiento | alivie sus

y depresion | malestares

por no

reconocer el
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objeto en su

cuerpo

(queria

sacarlos)

Que se | Necesita un

muerden la | elemento anti

lesion. mordidas

Incomodida | Necesita un

d por obvias | elemento que

razones alivie sus
malestares

Complicacio | Necesita que le

nes en el|ayude con el

movimiento | desplazamiento

La Necesita que le

movilidad ayude con el
desplazamiento

Picazon  y | Necesita un | Elementos

molestia elemento que | que  brinden
alivie sus | soporte y
malestares comodidad

Incomodida | Necesita un | Incluir

d, falta de | elemento que | materiales

alegria, alivie sus | suaves por

pérdida de | malestares dentro como

apetito. E.V.A 0

neopreno

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 6:

Tabla 30

Arbol de necesidades Directo/Extremo.

Arbol de Problemas

Problema Problema Detalle Observaciones
especifico

No puedo limpiar No permite el | La superficie estd cubierta
ingreso de | por algin elemento fijo
agentes sujeto  por  materiales
limpiadores  la | adhesivo y vendas que no
zona no esta | permite visualizar la zona
expuesta
La actividad de | Materiales que no resiste la | Materiales
limpieza actividad de limpieza o la | inadecuados
desacomoda o | accion de agentes | que no cumplen
destruye la | limpiadores con las
férula caracteristicas

de resistencia
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plasticidad y

abrasion de
agentes internos
y externos
Es dificil de | La actividad del | mordidas, lamidas, pelaje,
acomodar una vez | perro causa que | hiperactividad, dormir
que se sale su sitio la férula salga de
su posicion
No puedo ajustar | Tiene un sistema fijo
o desajustar de | debido a que esta construida
manera sencilla | con elementos adhesivos
la férula para
para ponerla en
su posicion
adecuada
El perro no puede | EI perro no | Los materiales son blandos | Materiales
realizar ninguna | puede caminar | no resisten el peso o la | inadecuados
actividad por dolor o por | actividad. que no cumplen
que la férula no con las
brinda  soporte caracteristicas
ademas que se de resistencia
destruye 0 plasticidad y
desacomoda abrasion de
agentes internos
y externos
No permite un uso | La presion | Los elementos de sujecion
sencillo. excesiva corta la | son fijos no se puede
circulacion esto | regular segun la
provoca necesidades del usuario
incomodidad
dolor estrés y
agresividad
No tiene un | Materiales adhesivos fijos Materiales
sistema que inadecuados
permita  ajustar que no cumplen
la presion en la con las
extremidad caracteristicas
de resistencia
plasticidad y
abrasion de
agentes internos
y externos
No es econémica Es necesario | No es reutilizable se | Materiales
varias visitas al | destruye por actividad del | inadecuados
especialista  y | animal, limpieza. que no cumplen
cambios con las
continuos caracteristicas
porque no es de resistencia
reutilizable plasticidad y

abrasion de
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agentes internos
y externos

El desarrollo de | No existen estudios que | Falta de
férulas ayuden a su desarrollo. profesionales
profesionales en en el area en el
el  pais es pais
inexistente
Tecnologia, Materiales importados,
materiales tecnologia extranjera

No es ergonémica Dolor excesivo | Configuracion ergondémica | No existe
en la zona por la | inadecuada estudio
incomodidad zoométrico y
que genera al ergondomico
animal
Tratamientos Baja efectividad de la férula | No existe
largos y varias estudio
vistas a consulta zoométrico y
ademas de ergonomico
necesitar
cirugias la final
por
deformaciones

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 7:

Tabla 31

Matriz de priorizacion para parametros, determinantes y variables o requisitos de uso
directo/extremo.

Paramet P Pl Pl Pl P P PP PP Pl Pl PP PP P Pl PP P S|P | P
ros 1| 2| 3| 4/ 5 6| 7/ 8 9| 1| 1| 1 1| 1| 1} 1l u | o | a
o 1 4] 5 m|r | r
a | c | e
e |t
n | o
t
a
]
e
Permita O 1| 1} 1} 0f O O O] 1f Of 1| 1} 1f 1, O] 0{9,5 |15, |15
la , , , 0 (45 |9
limpieza 5 5 5 % |7
de la %
zona en
tratamie
nto
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Material
es que
resista la
accion
de
agentes
limpiad
ores

-

-

-

-

11,
38
%

Un
sistema
de ajuste
de
presion
regulabl
e

-

-

-

-

-

9,7
6%

92
%

Que sea
reutiliza
ble

(=)

-

(=)

7,3
2%

Que
sirva de
element
0 de
apoyo
para que
el perro
se pueda
desplaza
r
(muleta)

S|~

WD

-

(=10

WD

8,9
4%

24
%

Que se
base en
estudios

Zoometr

1cos

-

8,9
4%

Que
disminu
ya el
dolor e
incomod
idad

-

12,
20
%

Que
sean
efectiva
S

-

-

-

-

14,
63
%

Que los
material
es que
resistan
las
activida

-

-

-

-

-

7,3
2%
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des
basicas
e
nstintiv
as del
perro
Material 0| 0| 0 0] O 0f 0 Of Of 1| O] 1| 0o O] 1/2,514,0
es . , . , I 0 7%
economi 51 5 5 5/ 5 5 5/ 5
cos
Que se 0] 0| 0 0] O 0f Of Of 1] O] 1| 1f 0] 0] 0/2,013,2
fabrique I , 0 5%
con 5| 5 5
tecnolog
ias
locales
Que seca 1| 1] of 1 1 0f Of Of 1] 1} O] Of 1] 0] 0[7,0 11, |11
de , I . 1,10 38 |7
plastico 5 5/ 5/ 5 51 5 5| 5 % |6
%
Que seca 0] 0| 0 0] O Of 1} 1| 0] 0] O Of O] 0] 0[/4,5/|7,3
rigida , I , I S R S P 0 2%
51 5 5 5/ 5/ 5 5 5/ 5
Que seca 1| 1] of 1 O Of 1 Of O] O] 1| Of 0] 0] 0|55 18,9
facil de , , , I 0 4%
limpiar 5 5 5 51 5
Anti 0] 0| 0 0] O 1| 1} 1| 0] O] O] Of 0O/ 0] 0/3,5]5,6
mordida , . , 0 9%
S 5 51 5 5
Ligera 0] 0| 0f 0] O 1| 1} Of 1 1] 1| O] 0L O] 0{4,5 |73
I , , ,| 0 2%
51 5 5 5 5
61, | 100 | 86
5 % 1.3
9
%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 8:
Tabla 32
Lista de QUE/COMO
Que Como
Q1 [ Que permita la limpieza de la zona en | C1 | Visualizando la herida
tratamiento
C2 | Recortando la férula
Q2 | Materiales que resista la accion de agentes | C3 | Resistente a la abrasion
limpiadores
quimica o liquidos
C4 | Plastico
Q3 | Un sistema de ajuste de presion regulable C5 | Sistema ajustable
Q4 | Que disminuya el dolor e incomodidad C6 | Estudio Zoométrico
C7 | Espumas
Q5 | Que sea de plastico C4 | Plastico
Q6 | Que sean efectivas C6 | Estudio Zoométrico
Q7 | Pre desarrollada rapida aplicacion C8 | Se puede modificar segin
el progreso
Q8 | Moldeables C9 | Termoplasticos
Q9 | Que sirva de elemento de apoyo para que el | C1 | Plastico de alta resistencia.
perro se pueda desplazar (muleta)
0
Q1 | Que transmita la rigidez al hueso C1 | Plastico de alta resistencia
0
0
Q1 | Fabricada en plastico C4 | Plastico
1
Q1 | Resista la actividad del animal C1 | Plastico de alta resistencia
2
0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 9.
Tabla 33
Tabla de relacion QFD.
QUE/COMO Cl [C2|C3|C4|C5|C|C7|C8 |C9 |C1 |PESO
6 0
Q1 9 9 9 9 1 110 1 0 0 0,16
Q2 3 3 9 3 0 010 1 1 3 0,12
Q3 9 0 0 1 9 010 3 0 0 0,99
Q4 1 1 3 1 3 9 19 9 3 3 0,13
Q5 3 9 3 9 0 0|3 3 9 9 0,12
Q6 9 9 9 3 9 9 |3 9 3 3 0,16
Q7 1 9 1 9 9 9 |1 9 9 9 0,14
(0] 0 3 0 9 3 3 (3 9 9 1 0,99
Q9 1 1 0 9 3 9 |1 1 3 9 0,12
Q10 0 1 0 9 9 9 |1 9 9 9 0,16
Q11 3 9 3 9 0 010 1 9 9 0,19
Q12 3 1 1 3 9 9 |3 3 3 3 0,22
METRICAS Op |[M |[Re |Elo|lon |P |De |Zo |[Te |Du
aci | M |sist |nga |git |es |nsi |[om | mp |rez
dad a ci6 |ud- | o-|dad |etri |era | a
sol |n Fu |p |- a tur | de
ven erz | er | por a Bri
te a i | os* nel
al m | cm |
70 et |3
% ro
S
Lu | N* N* {cm |[¢ |em |cm | Ce | N*
Xes | cm cm |-N |m |3 - nti | cm
2 2 - m |gra |2
m m | dos
m

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 10.

Tabla 34

Tabla de orientacion e importancia QFD.
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Orientacion f f f ’r ‘ r
Ponderacion real 14,4 19,9 19,5 |87 |69 |68 |68 |67 |60 |29
1 6 6 8 4 5 5 1 7
Orden de importancia 1 2 3 4 5 8 9 10
Valoracion técnica Text |Pv |Pv |Pv |Me |Pv |Pv | Ac | Pld | Ne
il de|c c c did | c c rili | stic | opr
100 1,5 1,5 |a co |0 en
% m |(m |zoo tra | pvc | o-
nylo m |m |me nsp eva
n tria are
nte
C5 C4 |[C8 |C2|C6 |CY9 [C1 |C1 |C3 |CT
0
Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 11:
Tabla 35
Meétodo Pugh
Propuestas
UN | DO | TRE
0] S S
Sistema de ajuste 1 0 0
Uso de plasticos 1 1 1
Recortando la férula 1 1 1
Estudio zoométrico 1 1 1
Termoplastico 0 0 0
Plastico de alta resistencia 1 1 1
Permita visualizar la herida 1 0 1
Materiales resistentes a la abrasion | 1 1 1
quimica o liquidos
Materiales suaves 1 0




| [7 e 6
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 12.
Tabla 36
Método Pugh
Propuestas
UN | DO | TR
O S |ES
Sistema de ajuste 1 1 0
Uso de plasticos 1 1 1
Recortando la férula 0 1 0
Estudio zoométrico 1 1 1
Termopléastico 0 0 1
Plastico de alta resistencia 1 1 0
Permita visualizar la herida 1 0 0
Materiales resistentes a la abrasion quimica o | 0 1 1
liquidos
Materiales suaves 1 1 1
6 7 5
Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 13:
Tabla 37
Método Pugh
Propuestas
UN | DO | TR
O S |ES
Sistema de ajuste 0 1 0
Uso de plasticos 1 1 1
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Recortando la férula 1 0 0
Estudio zoométrico 1 1 1
Termoplastico 0 0 0
Plastico de alta resistencia 1 1 0
Permita visualizar la herida 0 0 0
Materiales resistentes a la abrasion quimica o | 0 1 1
liquidos
Materiales suaves 0 0 1
4 5 4
Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 14:
Tabla 38
Método Pugh
Concepto
UN | DO | TR
) S ES
Sistema de ajuste 1 0 0
Uso de plasticos 1 1 1
Recortando la férula 1 0 0
Estudio zoométrico 1 1 1
Termoplastico 0 1 0
Plastico de alta resistencia 1 1 1
Permita visualizar la herida 0 0 0
Materiales resistentes a la abrasion quimica o | 1 1 1
liquidos
Materiales suaves 1 1 1
7 6 5

Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 15

Matriz MET
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Seleccion de materiales

C1
Cc2
BTN
PLN
SLA
ASL1
C1A
CciB
cic
VC1A
VC1B
VX
ASL 2
C2A
c2B
c2Cc
VC2A
VC2B

VS
Subtotal

Proceso Productivo

Cc1
C2
BTN
PLN
SLA
ASL1
C1A
ciB
Ccic
VC1A
VC1B
VX
ASL 2
C2A
Cc2B
ca2c
VC2A
VC2B

VS
Subtotal

Distribucion

Empaque Primario
Empaque Secundario
Paletizado

Peso Total del producto
Numero de unidades por Contenedor

Variable

Material

PLA
PLA
PLA
EVA
GOMA SBR/TR NEOLITE
EVA
EVA
EVA
PET
PET
PET
PET
EVA
EVA
EVA
PET
PET
PET
PET

Proceso

Inyeccion de Plastico
Inyeccion de Plastico
Inyeccion de Plastico
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura
Manofactura

carton

Peso (gr)

Matriz Met

Peso (kg) Unidades Ecoindicador (Milipunto/kg)

380
380
380
490
360
490
490
490
380
380
380
380
490
490
490
380
380
380
380

N 2 o
o = O

N = & &4 & a4 01 W = A A & 4 00O W

0,096

21
21
21

N = o
o = O

N = & a4 & a1 W = & & A 4 O W

0,096

3 0,003 1 69

Total (Milipuntos)

Peso (Ton)

Ecoindicador (Milipunto/Ton/km))

Distancia (km)

Total (milipuntos)



Peso Total a transportar
Transporte Maritimo 1
Transporte Aereo
Terrestre/ Puerto Bodega 1
Terrestre/ Bodega Almacén

Subtotal Unitario Distribucion 0,268808544

Uso

Tiempo estimado de vida (afios)
Uso diario (horas)

Ecoindicador por pais

Consumo (kwh)

Subtotal Uso

Disposicion final

C1 Inyeccion de Plastico 10
Cc2 Inyeccion de Plastico 11
BTN Inyeccion de Plastico 25
PLN Manofactura 3
SLA Manofactura 9
ASL 1 Manofactura 8
Cl1A Manofactura 1
C1B Manofactura 1
C1C Manofactura 1
VC1A Manofactura 1
VC1B Manofactura 1
VX Manofactura 3
ASL 2 Manofactura 5
C2A Manofactura 1
C2B Manofactura 1
c2c Manofactura 1
VC2A Manofactura 1
VC2B Manofactura 1
VS Manofactura 2
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6776,456

0
0
0
4



