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RESUMEN

El propésito es el disefio de una protesis para perros capaz de reemplazar una
extremidad. Uno de los objetivos buscados con este disefio consiste en la posibilidad
de fabricar la protesis con una impresora 3D. Se ha observado una carencia en el
mercado de este tipo de productos, que en general no estan preparados para ser
imprimidos en una impresora 3D.

Palabras clave Anatomia, morfologia, protesis, ortesis, elementos finitos.

ABSTRACT

The purpose of designing a prosthetic for dogs capable of replacing a front limb. One of
the objectives sought with this design consists of the possibility of manufacturing the
prosthesis with a 3D printer. A shortage has been observed in the market of this type of
products, which in general are not prepared to be printed on a 3D printer.

Keywords: Anatomy, morphology, prosthesis, orthoses, finite elements.
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INTRODUCCION

Disefiar una protesis canina puede no ser uno de los mayores problemas que enfrenta
la sociedad hoy en dia; sin embargo, no deja de ser un problema para cierto sector de
la sociedad peruana que busca adquirir una solucién al mismo; éste problema también
se ha presentado a nivel mundial; paises europeos han desarrollado protesis tanto
caninas como para otros animales ante la creciente demanda de dicho producto, es
por ello y basandose en un analisis nacional del problema que se decide presentar una
solucion. Para llegar a dicha solucién primero se definieron términos como disefio en
ingenieria, proceso de disefio y modelo de disefo, para posteriormente poder elegir el
modelo mas adecuado para alcanzar los objetivos del trabajo.

Todo este desarrollo se muestra de forma clara y sencilla para que el lector pueda
apreciar que el proceso de disefio siguiendo un modelo adecuado no es complicado y
animarlo asi a proponer y participar en proyectos de disefio en los cuales pueda
aplicar los conocimientos obtenidos a lo largo de sus estudios en ingenieria.



=

Universidad w\)\\% Fab I_ab

Continental

1.1.

1.2.

1.3.

Universidad Continental

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Problema general
El disefio de proétesis en animales esta teniendo una gran importancia. Ya
que como es sabido las prétesis para humanos han existido hace miles
de afios, sin embargo, las proétesis para animales no eran consideradas
como opcion. La propuesta que se plantea en este trabajo, es el
desarrollo de un prototipo de prétesis para extremidad posterior, la cual
sera econdmicamente accesible y mejorara la calidad de vida a perros
que han sufrido de la ausencia de la extremidad por diferentes
circunstancias (amputacion, malformacién, etc.)

1.1.2.Problemas especificos

° Desarrollo de una protesis para que esté al alcance de mas
personas econdmicamente y, que a la vez sea capaz de resistir
un grado de trabajo como lo es la vida cotidiana del perro.

° Mejorar la calidad de vida, disminuir el dolor y facilitar las
actividades diarias de un perro que haya sufrido la pérdida total o
parcial de una de sus extremidades; evitando tener como unicas
opciones la amputacion o la eutanacia.

Objetivos
1.2.1. Objetivo general
El objetivo principal de este proyecto es disefar una prétesis para animales
pequefios, imprimible en 3D, permitiendo que esta sea econdmicamente
accesible en el mercado peruano.
1.2.2. Objetivos especificos
e Investigar acerca del mercado de prétesis en el Peru
e Tener un conocimiento en la anatomia de dichos animales.
e Diseno de protesis.
e Estudio del material a usar
Justificacion e importancia

Lo que presentamos en el proyecto es para poder tener una accesibilidad a una
prétesis para animales a un precio comodamente accesible y de esta forma
ayudar a bastantes familias que tienen un animal que haya perdido una
extremidad y tengan como opcion la eutanacia, por otro lado, esto se
desarrollara en una impresora 3d que facilitara el proceso de elaboracién, ya que
en el Peru no se encuentra con facilidad unas prétesis de animales menores.

Una de las motivaciones que nos ha llevado a realizar este proyecto es la
posibilidad de tratar distintos campos de los estudiados a lo largo de la carrera,
como la realizacién de analisis dinamicos, el uso practico del método de los
elementos finitos o el disefio asistido por ordenador.
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2.1. Estado del arte

Antecedentes histéricos del cuidado de la salud en animales

Desde tiempos remotos, perros y gatos han sido considerados animales de trabajo o
de compaiia para el ser humano. Sin embargo, antiguos tratados de cirugia
veterinaria, hace referencia a enfermedades en caballos y otros tipos de animales.
También se registra la existencia hospitales veterinarios en la India hacia el afio de
1800 a.C., en los cuales caballos, ganado vacuno y elefantes eran sus principales
pacientes [Berrios, 2006].

En la época grecorromana, el desarrollo de la medicina humana y la veterinaria siguen
un camino paralelo, iniciando con la descripcion de algunas enfermedades en perros y
gatos. Mientras en Egipto, el papiro de Kahun es el documento mas antiguo que
atestigua la presencia de la medicina veterinaria. En donde se describen
padecimientos del ganado y los tratamientos aplicados a estos (Figura 1.9). Asi como
enfermedades en perros, gatos, aves y peces [Vela- Palacio y Lafuente-Gonzalez,
2011].

Figura 1 : En la historia de las civilizaciones antiguas y su vida cotidiana. Tomada de LA
MEDICINA 'Y LA VETERINARIA EN EL ANTIGUO EGIPTO, Ahumada, 2020.

El problema de la prétesis o miembros artificiales, constituyé durante parte del Siglo
XVI una preocupacion importante, poniendo en relaciéon de colaboracion cirujanos y
artesanos. Las protesis comenzaron a ser realmente Utiles, alcanzando muchas de
ellas a disminuir la invalidez secuela de una amputacion. Regresando al desarrollo de
la veterinaria el rey Alfonso XI mando escribir, en el Siglo X1V, un Libro de la monteria,
donde las dolencias del perro merecen un tratamiento especial [Lopez, 1989].
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Figura 2: El cuidado de los perros y sus indicaciones plasmadas en el Libro de la
monteria.Tomado de Lopez ,1989.

La Ortopedia en perros y gatos fue una disciplina poco desarrollada en los afos
comprendidos entre 1857 y 1920, donde el principal antecedente lo encontramos en el
libro Diseases of the Dog escrito por Miihller , en el que se dedican tan solo siete
paginas al esqueleto del perro y lo relacionado con las fracturas [Miiller y Glass, 1911].
A partir de 1940, al reconocerse a la Traumatologia y Ortopedia en humanos como
una especialidad, se inicia un rapido desarrollo de métodos para el tratamiento de
fracturas y alteraciones del sistema musculo esquelético. Los veterinarios, sobre todo
aquellos cercanos a la medicina humana, hacen adecuaciones e innovaciones
rapidamente para ser empleadas en el tratamiento de los perros y gatos afectados
[Valadez-Azua y Colaboradores, 2004].

Figura 3: Fractura, férula de yeso con soporte alrededor del cuerpo, Diseases of the
Dog.Tomado de Valades, R., Perez, G.,Rodriguez B.1960
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Precedentes de protesis en animales

Como ya se habia mencionado, la literatura sobre prétesis para animales es limitada.
Son pocos los registros que cuentan con dicha informacién. Por ejemplo, el vestigio de
las primeras protesis disefiadas para animales fue desarrollado por Harry A. Gorman,
general de la fuerza aérea estadounidense. Quien desarroll6 su ingenio para ayudar a
un perro, el que posteriormente adaptd para uso de seres humanos [Félix-Sanchez,
2008].

Prétesis extremidad anterior y posterior

Las extremidades anteriores en los perros reciben el empuje. Mientras que las
extremidades posteriores son importantes para la resistencia, empuje y trote. El uso de
prétesis en una o mas extremidades, brinda a los perros una mejor calidad de vida,
dando una solucion al problema motriz el cual implica limitaciones fisicas o lesiones
[Monrroy, M. y Pefia, S. 2010].

Figura 4 : Protesis para extremidades anteriores canina.Tomada de UVM Sala de

Prensa. ESPECIALISTAS DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO CREAN PRIMERA PROTESIS ARTICULADA EN 3D
PARA PERRO EN MEXICO.

Figura 5: Protesis para extremidades posteriores
canina. Tomado de Ortacanis publicado 12/02/2019


https://laureate-comunicacion.com/prensa/especialistas-de-la-universidad-del-valle-de-mexico-crean-primera-protesis-articulada-en-3d-para-perro-en-mexico/
https://laureate-comunicacion.com/prensa/especialistas-de-la-universidad-del-valle-de-mexico-crean-primera-protesis-articulada-en-3d-para-perro-en-mexico/
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2.2. Bases teoricas

Anatomia canina

Anatomia es la rama de la ciencia biolégica que trata la forma y la estructura de los
organismos, se halla intimamente relacionada con la fisiologia que trata las funciones
del cuerpo (Lopez 2010). A continuacién se describe brevemente la descripcion
anatomica canina (Figura 8).
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Figura 6: Anatomia canina.Tomado de Tratamientos médico-quirturgicos medievales segun los
libros de monteria Lopez, J. 2010.

Términos direccionales y planos anatomicos

En términos direccionales desde la posicion anatdmica en perros, estos se comparan
directamente con los términos direccionales en los seres humanos cuando el ser
humano esta en una posicion cuadrupedo o el perro esta en una postura vertical.
Estos términos direccionales incluye: craneal, caudal, rostral, dorsal, palmar, plantar,
medial y lateral (Figura 9)

Los planos de movimiento se dividen en [Shively, 1993]:

e El plano mediano divide longitudinalmente la cabeza, el cuello o tronco en
mitades izquierda y derecha iguales. El concepto puede emplearse también al
dividir un miembro a lo largo de su eje (aunque las mitades resultantes no sean
iguales).

e El plano sagital divide al perro en porciones derecha e izquierda. Si este plano
se encuentra en la linea media del cuerpo, este es el plano medio o plano
sagital mediano.

e El plano dorsal divide al perro en porciones ventral y dorsal.

e El plano transversal divide el cuerpo en porciones craneal y caudal.
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Planos

dorsales
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Plano Plani

sagital  pfediane
Figura 7: Orientacion de planos de movimiento y términos direccionales canino.Tomado
en Shively, M.

El movimiento puede ocurrir en cualquiera de los tres planos de movimiento o en
alguna combinacion. El conjunto de movimiento dentro de un plano, generalmente se
produce alrededor de un eje de rotacién, el cual puede estar centrado en la
articulacion o dentro del hueso que comprende la articulacion.

Los ejes de movimiento son:

e Eje transversal: movimiento plano sagital, el cual se produce alrededor de un
eje de rotacion que se dirige mediolateral.
e [Eje ventrodorsal: movimiento plano dorsal que se produce

alrededor de un eje de rotacién que se dirige ventrodorsal.

e FEje craneocaudal: movimiento plano transversal, tal como la
rotacion del tronco, se produce alrededor de un eje de rotacién que
se dirige craneocaudal.

Las partes principales de un cuadrupedo son: cabeza (craneo, cara), cuello, tronco
(dorso, térax, abdomen), pelvis, extremo posterior (cola o rabo), miembro toracico
(brazo, cubito, mano) y miembro pelviano (fémur, rodilla, pierna, pie) [Shively, 1993].

El esqueleto sirve de apoyo y proteccion al mismo tiempo que proporciona la funciéon
de palancas para la accion muscular. Almacena minerales y grasas, asi como la
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generacién de células sanguineas [Kimmel y Jee, 1982]. En la Tabla 1 se muestra el
promedio total de los huesos existentes en cada divisién del sistema esquelético de un
perro adulto. En esta numeracion, los huesos del espoldn (primer digito del miembro
posterior) no se incluyen, ya que esta cifra se encuentra ausente en diferentes razas

de perros.

Tabla 1.- Huesos del sistema esquelético canino

Drvision Nomero promedio
Fsqueleto Axial
Columna vertebral 30
Craneo e hioides 30
Costillas v esternén 34
Esqueleto apendicular
Niembros foracicos 90
Miembros pelvianos 96
Esqueleto asplicnico o visceral
Os penis 1

Total 321

Extremidades caninas

Los canes son animales cuadrupedos, este tipo de clasificacion de animales se
traslada de un lugar a otro mediante el uso de sus cuatro extremidades. Aunque,
existen algunos de estos cuadrupedos que pueden caminar distancias cortas sobre
dos extremidades como los 0so0s y simios.

La extremidad o miembro anterior, se conoce también como el miembro toracico y la
extremidad pectoral. La extremidad o miembro posterior, asimismo es llamado como la
extremidad pélvica o extremidad trasera [Dyce, Sack, y Wensing, 2010].
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NO

OBJETIVO

RESULTADO ESPERADO

para hacer el disefio.
e Es un perro
chico-mediano

de

los 60 cm de altura de cruz.

kilos.

minimo 5 cm

Disenar la protesis ortopédica no hemos
tenido un perro especifico sino que
hemos establecido unos parametros
base en los cuales nos hemos basado
tamano
e La altura del perro esta entorno a

e El peso del animal estda en 30

e FEl animal posee un muidén de

Durante este proyecto se ha realizado una
prétesis ortopédica que se puede imprimir en 3
dimensiones y que consta de un cuerpo o
encaje, una agarradera, un pieza de ajuste y o
regulacién y un pie dinamico. Para este trabajo
se ha utilizado Autocad, un programa de disefo
en 3 dimensiones.

Determinar datos para realizar el disefio
protesis ortopédica

El disefio del cuerpo o encaje esta basado en
las especificaciones generales que tiene una
extremidad de animal de tamafio medio-grande
de unos 60 cm de altura de cruz. Como ya se
ha expuesto en este trabajo los perros de
tamarfo medio-grande, su extremidad, tiene
forma de elipse en la zona proximal y distal. Por
ello cogimos las medidas, de los dos radios,
que determinan la elipse.

Redisefio tras el disefio de la prétesis y
su posterior analisis de elementos
finitos.Aunque todas las piezas han
superado el analisis de elementos finitos
se cree que hay alguna pieza con
posibilidad de mejora

En concreto se piensa en una mejora en la
pieza del cuerpo. El sistema de ajuste de altura
se cree que es el adecuado por lo que el
cilindro hueco del cuerpo se mantendra en el
redisefio. Lo que si variaremos sera la parte
que se encarga del agarre de la prétesis a la
extremidad del animal.

3.2Compresion de la solicitud

Segun cifras CPI, IPSOS, MINSA, En Perd tenemos una poblacion canina un
aproximado de 3 millones de los cuales Lima, Junin, La Libertad, Cusco, Puno, Callao
y Ancash son las regiones con el mayor numero de perros: Lima Sur concentra la
mayor poblacién canina con 375,335; Lima Este 198.240; Lima Norte 105,964; Junin
151.460; La Libertad 143, 378; Cusco 142.087; Puno 136.872; Callao 105,964; Ancash
105,708, Moquegua con 14,923; Tumbes 18.020; Madre de Dios con 18,533 y Tacna
26,877 regiones que tienen una menor poblacion canina.
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Figura 8: Prototipo final con barra fija (fuente propia)

> ENFERMEDADES

Muchas son las enfermedades que pueden causar trastornos en la locomocién de los
perros al igual que algunos accidentes que les pueden ocurrir de manera espontanea
y sin ningun aviso. Todo esto converge en una nefasta practica que en Colombia es
la mas utilizada por la mayoria de los médicos, en donde sacrifican al perro, ya que
no se encuentran en el mercado soluciones eficaces a este tipo de dolencias, algunas
irreparables, otras tal vez si, siendo un procedimiento quirdrgico una de las pocas
alternativas a las cuales se puede acudir, pero las cuales implican una recuperacion
lenta pero casi siempre satisfactoria en la mayoria de los casos.

Estas son algunas de las causas que pueden desarrollar trastornos en el sistema
locomotor de los perros (excluyendo fracturas y lesiones leves de tejidos blandos).
Para

e Perro en Crecimiento:

Displasia de cadera

Necrosis avascular (Legg-Calvé-Perthes)
Avulsién del extensor digital largo

OCD (osteocondritis disecante) en la rodilla
OCD (osteocondritis disecante) en el corvejon
Luxacion del complejo rotuliano

Genu valgum

Panosteitis

ONOoOOR OGN~

e Perro Adulto

1. Artritis (o serie continua) 1-7

2. Luxacién del complejo de la rétula

3. Panosteitis

4. Sindrome de ligamento cruzado y menisco

5. Enfermedad inflamatoria de las articulaciones
6. Neoplasia

7. Hernia discal

A nivel mundial se maneja una cultura significativa en cuanto al cuidado de los perros,
en donde se realizan estudios para la prevencion y correccién de algunas de estas
enfermedades que tanto aquejan a los amos y a la poblacién perruna.
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Ya que en Colombia no existe ningun tipo de registros de esta clase de trastornos
debido a que la cultura del cuidado de la poblacién perruna apenas esta en
incremento; no se tiene un estudio especifico de estas enfermedades y su recurrencia
en la poblacion canina colombiana. A consecuencia de esto la informacién asimilada
se basa en estudios internacionales en donde ilustran de manera excepcional las

m% Fab Lab
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enfermedades y los tratamientos requeridos para una satisfactoria solucion.

Tabla 2: Clasificacién de perros segun su talla y peso

Tallas de perros Peso de perros
Mini menos de 10kg
Pequeno |Hasta 25 40cm Pequeno |de 10 a 15kg
Mediano 27.90 a 50.80cm Mediano de 15 a 25kg
Grande 53.30 a 73.60cm Grande de 25 a 45kg
Gigante Mas de 76.20 Gigante mas de 45kg

Fuente: http://www.portaldog.com.ar/textos/Morfologia_del_perro.htm,



http://www.portaldog.com.ar/textos/Morfologia_del_perro.htm
http://www.portaldog.com.ar/textos/Morfologia_del_perro.htm
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1ldentificacidon de requerimientos

Con la informacién recopilada y los andlisis tipolégicos se pudo concluir cuales son

los requerimientos de disefio que se deben cumplir durante la etapa de diseno

- Requerimientos del material

No debe ser téxico

Debe resistir impactos

Debe ser econémico

Facil fabricaciéon en masa

Debe ser ligero

Debe ser resistente al ambiente

- Requerimientos Funcionales

Debe adaptarse a las extremidades delanteras y traseras
Debe ser adaptable a distintos tamarios de perros y gatos.
Debe permitir al perro descansar

Deber permitir al perro subir y bajar gradas

Debe ajustarse facilmente sin causar molestias

- Requerimientos formales
e Su textura no debe producir ningun dafo a la piel del perro.
- Requerimientos estéticos
e Debe atraer a los compradores como un objeto que deseen exhibir

en lugar de esconderlo.

4.2 Analisis de la solucién (concepto de solucién)

A continuacion, se pretende llevar a cabo un breve analisis de una serie de
exoprotesis de miembro anterior canino que podriamos encontrar en el mercado
actual de ortopedia animal. Una proétesis canina no solo debe ser cémoda y
bonita, también debe ser funcional, ligera, que trastorne minimamente la forma
de andar del animal y que ademas resista la loca y ajetreada vida de un perro.

Este estudio de alternativas nos ayudara a elegir de forma cuidadosa las
caracteristicas que queremos que tenga nuestro disefio. Se presentan tres
ejemplos para protesis caninas. De cada una de estas, se analizaran las
siguientes caracteristicas: material, forma del apoyo, método de sujecion y
ergonomia aparente para el animal.

Ejemplo 1 (Figura 9):

En esta primera proétesis se identifica un apoyo en forma de arco con una serie
de barras intermedias que rigidizan la proétesis. Por otro lado, se observa una
interfaz perro - protesis aparentemente muy comoda donde el perro tiene el
mufidn muy bien sujetado mediante correas o cintas a la vez que apoya gran
parte de la pierna amputada. La protesis esta fabricada en plastico mediante
métodos de impresién 3D. Por otro lado, hay que anadir que no se observa
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ningun tipo de material en la zona de contacto de la préotesis contra el suelo
que garantice el empuje contra el suelo, ademas de la falta de altura de la
protesis. Un incorrecto dimensionado de la prétesis, como el de este caso,
puede desencadenar en graves lesiones de columna en el perro.

Figura 9: Ejemplo 1.
Ejemplo 2 (Figura 10):

En este segundo ejemplo se observa una protesis en la que se
diferencian dos tipos de materiales: Plastico (presente en el cuerpo de
la protesis) y un material compuesto que constituye la zona de apoyo
del mufiodn. Esta protesis tiene un apoyo vertical directo del mufién, con
un guiado de la articulacion que ejerce una accién correctiva sobre el
codo evitando que el perro adquiera malos habitos durante la
adaptacion a la prétesis. De este modo, se consigue proporcionar al
animal un alto nivel de ergonomia a largo plazo. Una estructura rigida y
compacta con un apoyo aparentemente pequefo, pero, equipado con
un material adherente que facilita la marcha del animal. El unico
inconveniente de esta protesis es que el uso de fibras en materiales
compuestos encarece mucho el resultado.

Figura 10: Ejemplo 2.
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e Ejemplo 3 (Figura 11):

En esta protesis se puede apreciar un meétodo de sujecion idéntico al del
ejemplo anterior y por tanto esta prétesis presentara unos niveles de
ergonomia muy similares. Por otro lado, se observa una prétesis rigida de
plastico con un apoyo pequeio con forma de balancin. En este ejemplo, al
igual que en el primero, podria haberse mejorado la interfaz de la prétesis
contra el suelo con un material que facilitase la traccién del animal. Pero, lo
mas destacable de esta protesis es su estructura tipo ballesta. Esta geometria,
ademas de ligera, es capaz de absorber las deformaciones que el peso del
perro pueda provocar a la vez que amortiguar los repetidos impactos de la
prétesis contra el suelo. Este amortiguamiento es muy util a largo plazo ya que
otras protesis totalmente rigidas pueden erosionar las articulaciones restantes
generando asi lesiones en el animal.
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Figura 11: Ejemplo 3.

Gracias a este breve analisis de las distintas alternativas que podemos
encontrar en el mercado de exoprétesis caninas, se ha podido identificar cuales
son las caracteristicas que se buscan en la realizacion de un buen prototipo de
proétesis.

Finalmente, y a modo de resumen, se muestra la siguiente tabla (Tabla 3)
donde podemos ver a simple vista los puntos fuertes y débiles de los distintos
ejemplos.

Tabla 3: Analisis de alternativas

MATERIAL MI'ETODO,DE APOYO ERGONOMI
SUJECION A
PLASTICO | CORREASY | ARCO AMPLIO MEDIA -
IMPRESO CINTAS CON BAJA
EN 3D REFUERZOS.

PLASTICO + | CORREAS, | SIMULA PEZUNA ALTA
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COMPOSTE | CINTASY CANINA.
GUIADO DE
CODO.

PLASTICO CORREAS, BALANCIN MEDIA -
CINTAS Y ALTA
GUIADO DE
CODO.

4.2.1 Estructura de funciones

Como podemos observar en la Figura 14 el disefio de la protesis propuesta se
ha inspirado en los distintos puntos fuertes que se han podido ir analizando de
las distintas alternativas encontradas en el mercado actual y , finalmente, se ha
llegado a un disefio de ABS, con una ergonomia aparente alta, con un disefo
simple pero resistente. A continuacion, se van a comentar todas las
consideraciones que se han tenido en cuenta a la hora de la realizacion del
disefo.

Figura 12: Prototipo final con barra fija (fuente propia)

> MATERIALES:

Para el prototipado de la prétesis ha sido necesaria la busqueda de tres
materiales con tres finalidades distintas. Un material con buenas
propiedades mecanicas e imprimible en 3D para la estructura, un
material capaz de acolchar el interior de la protesis y finalmente un
material antideslizante que evite que el perro patine durante su marcha.

Para el acolchado interno del socket se ha utilizado Etilvinilacetato
(EVA). Se trata de un polimero cercano a los elastémeros en cuanto a
suavidad y flexibilidad, puede ser procesado igual que Ilos
termoplasticos.

EVA, es comunmente conocida como caucho expandido o
gomaespuma. Se utiliza como relleno en equipo deportivo, como
amortiguador en calzados o como proteccion de elementos mecanicos
dentro de un taller.

En segundo lugar, el material propuesto para la zona de contacto entre
la protesis y el suelo es un material antideslizante

Se trata de una alfombra de caucho de 8 mm de espesor que es
comunmente utilizada para evitar que se muevan grandes cargas
mientras son transportadas en un camion. Se trata de un material
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flexible y adaptable, con un comportamiento estable frente a repetidas
aplicaciones de carga. Ademas, se trata de un material muy resistente a
los entornos humedos y mojados, por tanto, lo convierte en un material
que puede ser utilizado en cualquier circunstancia.

Finalmente, el material que ha sido utilizado para la impresién del
cuerpo estructural del prototipo de la prétesis ha sido ABS Acrilonitrilo
butadieno estireno, es un plastico muy resistente al impacto (golpes) muy
utilizado en automocion y otros usos tanto industriales como domeésticos.
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Es un termoplastico amorfo.

Propiedades fisico—-mecanicas

(%)

ultravioletas

Alargamiento en la rotura 45
(%)
Coeficiente de friccion 0,654
MP
Resistencia a la traccion (MPa) 41-45
(MPa)
Resistencia al impacto Izod (J/m) 200-400
(J/m=")
Absorcion de agua en 24 (%) 0.3-0.7
horas (%)
Densidad (g/cm?) (g/cm?) 1,07
Resistencia a la radiacién Aceptable
Resistencia a los alta

> METODO DE SUJECION DE LA PROTESIS:
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Figura 13: Modelo de sujecion de la protesis .
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> ERGONOMIA:

poodle mediano

Figura 14: Caso de estudio, Poodle Mediano. Raza mediana.
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DESCRIPCION DEL PACIENTE

PESO 7.8 KG

MEDIDA DE LA ESPALDA 39.7cm

ALTURA DE PATAS A ESPALDA | 30.5cm

ALTURA DE PATAS A CABEZA | 37.8cm

- Golden retriever

Figura 15: Caso de estudio, Poodle Mediano. Raza mediana.

DESCRIPCION DEL PACIENTE

PESO 22 KG

MEDIDA DE LA ESPALDA 68.7 cm
ALTURA DE PATAS A ESPALDA | 53.5cm
ALTURA DE PATAS A CABEZA | 60.8 cm
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> COSTOS
MATERIAL PRECIO

ABS PLASTICO ROLLO (1.75 S/ 114.00

mm X 1 Kg.)

CORREAS DE CUERO S/12-S/15
SINTETICO

Etilvinilacetato (EVA)X 1 Kg S/ 15.00

CAUCHO ANTI DESLIZANTE X | S/ 50.00
10 METROS

TORNILLOS CABEZA PLANA | S/14
1/4 kg

4.2.2 Diseio conceptual

4.3 Diseio

El proceso de diserio varia de acuerdo a cada Escuela Académica Profesional y
de cada proyecto. Se disefiaran softwares, maquinas, estructuras, procesos,
sistemas de control, etc. Cada una de estas especialidades tiene bien definido el
proceso de disefio.

Enfocarse en un disefio acorde a lo desarrollado en la asignatura y los
requerimientos, contemplar planos.

Figura 16: Dibujo a mano alzada protesis canina. (Fuente Propia)
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DIBWADO POR: | TORRECILLAMARLON | CURSOIGT
DXAMINADG | NRC:10498

ESCALA: [ Lamina e TECNICA

Figura 17: Boceto de Protesis canina. (Fuente Propia)

Figura 18: Prototipo final con barra fija (fuente propia)
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CAPITULO V
CONSTRUCCION Y PRUEBAS

5.1 Construccion

La fabricacién del prototipo de prueba se basé en las caracteristicas y dimensiones
(utilizado en el capitulo anterior para las pruebas de marcha de cuadrupedos.

Figura 19: Caso de estudio. Poodle mediano, 11 meses de edad.

- Caso de Estudio: La mascota de nombre Oddie presenta una
malformacion genética en las 4 extremidades, debido a un caso de
Endogamia. Su peso es de 7.800 kg

Figura 20: Caso de estudio. Poodle mediano, vista lateral.
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5.2 Pruebas y resultados

Para la fabricacion del prototipo de prdtesis aplicado al caso de estudio, se seguira la
metodologia de manufactura antes mencionada. Para este caso, se toman las
caracteristicas y dimensiones de la proétesis

Se procede a evaluar al paciente, es decir examinar el estado del muidn, las
limitaciones que ha desarrollado como el movimiento de cadera, la estructura
muscular, entre otros. Con la finalidad de obtener informacién que forman parte en el
desarrollo de la prétesis.

Inicialmente se toman medidas del mufidén, tanto lineales como circunferenciales.
Estas medidas son fundamentales para el disefio .

> costo de una prétesis para animales pequefios

Figura 21: Poodle mediano, medidas y vista lateral.
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MATERIAL PRECIO
ABS PLASTICO ROLLO (1.75 S/40.00
mm X 350g.)
CORREAS DE CUERO S/M12
SINTETICO
Etilvinilacetato (EVA)X 250g S/ 3.00

CAUCHO ANTI DESLIZANTE X | S/5.00
10 X6 CM

TORNILLOS CABEZA PLANA6 | S/3.00
UNI

TOTAL S/62.00

En la Figura se puede observar las medidas correspondientes del prototipo de
protesis.

Figura 22: Acotaciones del prototipo de prétesis (en cm)
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5.3Conclusiones

En este proyecto se ha propuesto el disefio de una prétesis canina para miembro
posterior, cuyos objetivos han sido una funcionalidad alta, facil adaptabilidad por
parte del animal, que fuera imprimible en 3D y que fuera resistente y econdmica.
Para ello, en primer lugar, ha sido necesaria una revision del estado del arte en
la cual se han estudiado las distintas prétesis que se podian encontrar en el
mundo de la protésica animal en general y la canina en particular. Una vez se
han analizado todas las caracteristicas que debia tener una buena exoproétesis
canina para un miembro posterior, a la vez que se han detectado qué aspectos
se debian evitar, se ha procedido al desarrollo de una solucién para un perro de
un tamano y peso en concreto.

La solucion adoptada ha consistido en un modelo CAD, inspirado en los puntos
fuertes de las protesis analizadas del mercado actual, ademas de una adecuada
y minuciosa seleccién de materiales con la finalidad de garantizar la comodidad
del animal a la vez que buscando una buena traccién durante la marcha.

Finalmente, se han realizado una serie de calculos, tanto estructurales como
modales, con la finalidad de comprobar si el disefo de la protesis era adecuado.
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5.4Recomendaciones
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ANEXOS
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