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En esta memoria se propone el disefio de
un inmovilizador adaptable para la posicion
decubito dorsal para uso veterinario,
especialmente para procedimientos como
toma de radiografias, ecografias y cirugia
en perros y gatos. Este busca adaptarse al
tamano del animal, tanto en su ancho como
en su largo e inmovilizarlo para ayudar al
medico veterinario optimizando el desarrollo

de los procedimientos mencionados.

El uso de métodos como OTSM-TRIZ
permitieron definir los requerimientos y
parametros para el desarrollo de este

producto.

Todo esto permite generar una solucion, la
cual se llevo a cabo en un prototipo tomando
en cuenta la mayor cantidad de variables
encontradas a lo largo de esta memoria y

presentado a profesionales en el area.
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This report proposes the design of an
adaptable immobilizer for the dorsal
decubitus position for veterinary use,
especially for procedures such as x-rays,

ultrasound and surgery in dogs and cats.

This seeks to adapt to the size of the animal,
both in width and length, and immobilize
it to help the veterinarian optimizing the

development of the mentioned procedures.

The use of methods such as OTSM-TRIZ
allowed to define the requirements and
parameters for the development of this

product.

All this allows to generate a solution,
which was carried out in a prototype taking
into account most of the variables found
throughout this report and presented to

professionals in the area.
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Es necesario definir algunos términos
principalmente técnicos para un correcto

entendimiento de esta memoria.

OTSM-TRIZ: Teoria del pensamiento

poderoso.

TRIZ: Teoria de resolucion de problemas de

inventiva.

CAD: Computer Aided Design, disefio

asistido por computadora.

VENTRODORSAL: Posicidon radiografica
donde el animal es acostado sobre su

espalda, dejando su abdomen en exposicion.

CAUDAL: En radiologia, el rayo esta dirigido

hacia los pies.

CRANEAL: En radiologia, el rayo esta

dirigido hacia la cabeza.

CHASIS: Estructura rigida con forma de caja
plana en cuyo interior se coloca la pelicula

radiografica.
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VIiA: Modo de administrar un medicamento

MORFOLOGIA: Parte de la biologia que
trata de la forma de los seres vivos y de su

evolucion.

RdP: Red de Problemas, parte del método
OTSM-TRIZ el cual permite tomar un

problema global y dividirlo en sub-problemas.

PB: Sub-problemas dentro de la red de
problemas en el método OTSM-TRIZ

PS: Posibles soluciones dentro de la red de
problemas en el método OTSM-TRIZ

RdC: Red de contracciones, parte del
método OTSM-TRIZ, una vez lista la RdP
se comienzan a generar nuevos problemas
y nuevas posibles soluciones generando la
RdC.

Decubito dorsal: es cuando el cuerpo se
apoya sobre su dorso de manera que el

vientre quede mirando hacia arriba.

Rx: Rayos X.

GLOSARIO
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Los animales han formado parte de la vida del
ser humano desde el principio de los tiempos,
sobre todo cuando hablamos de animales de
compafiia 0 mascotas, en especial perros
y gatos que son los mas comunes. Estos
animales a pesar de entregar compania para
las personas, son capaces de entregar otros
tipos de beneficio, a partir de investigaciones
cientificas se han clasificado en cuatro areas:
terapéuticos, fisioldgicos, psicoloégicos y
psicosociales (Wood, Giles-Corti, Bulsara,
2005).

Con el paso de los anos, el vinculo entre
humano y animal se ha intensificado vy
aumentado a nivel global como a nivel
pais. Segun una encuesta de Gfk Adimark,
en Chile 6 de cada 10 hogares tiene una
mascota (Adimark, 2018).

Los animales de compafia ya no son
considerados solo como mascotas, son
considerados como un integrante mas de la

familia, y por esta razon, los duefios hoy en
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dia realizan un gasto equivalente al que
realizarian en un hijo, ya sea en alimento,
juguetes, accesorios para mascotas,
peluqueria, atencion veterinaria entre otros.
La consultora Euromonitor Internacional,
asegura que “el mercado del “Pet Care”
(cuidado relacionado a los animales, como
alimentos y articulos) superara los 800
millones de ddlares el afio 2017 en Chile y
se espera que para 2022 alcance los US$

1.152,6 millones” (Albertini, 2017).

Dentro de los servicios existentes para
las mascotas, la atencidn veterinaria es
primordial para mantener el cuidado de
su salud ya que los animales al igual que
los humanos pueden sufrir de diversos
accidentes, enfermedades o condiciones
genéticas, y es ahi donde el Médico
Veterinario juega un papel fundamental en

el cuidado y salud de la mascota, segun el

Colegio Médico Veterinario de Chile
(2010), “hoy en dia, la atencion en las
clinicas veterinarias ha ido adquiriendo
mayor relevancia, posicionandose como
una necesidad para la comunidad, ya
que también ésta ha comprendido Ila
importancia de darles una mejor calidad
de vida a sus mascotas”. Es por esto que
los médicos veterinarios cada vez buscan
nuevas opciones para mejorar su trabajo,
incorporando nuevas tecnologias, nuevas
herramientas y sobre todo aprendiendo de

nuevos procedimientos.

Dentro del contexto de la medicina
veterinaria, se pueden realizar diferentes
tipos de procedimientos, entre estos
podemos encontrar la toma de radiografias,
ecografias, cirugia, toma de muestras
entre otros. Para que algunos de estos
procedimientos se ejecuten de mejor manera

la posicion del animal es fundamental, por

INTRODUCCION



ejemplo en la toma de una radiografia este
debe mantener una posicion fija durante el
tiempo que demore el veterinario en realizar
la radiografia, y la posicion dependera de
la zona que se quiera observar. Por este
motivo se crearon los posicionadores o
también conocidos como inmovilizadores,
los cuales permiten al veterinario hacer su
trabajo con mayor comodidad y facilidad,
optimizando recursos y tiempo al momento
de realizar el procedimiento. En cuanto a
los pacientes, a estos les entrega seguridad
y confort cuando se ven sometidos a este
tipo de procedimientos que por lo general

son bastante estresantes para los animales.

Existen diferentes tipos de inmovilizadores,
de distintos materiales y formas
dependiendo del area que se quiera
dejar expuesta. El mas comun en el area
veterinaria es el inmovilizador en “V”, este
permite mantener la columna del animal
completamente recta, exponiendo el area

del abdomen o la columna del animal y sus

extremidades en una posicion mas comoda

segun su anatomia.

Enestamemoriase propone unametodologia
de 4 pasos, los cuales se centran en el
disefio de un inmovilizador adaptable a la
anatomia de perros y gatos, mediante el
uso del Modelo Becattini (analisis de los
parametros) y el método OTSM-TRIZ (Red

de problemas).

En primer lugar se analizara el usuario y
contexto, los requerimientos del producto
utilizando los parametros entregados
por Becattini. En una segunda etapa se
desarrollara el disefio conceptual aplicando
la red de problemas OTSM-TRIZ, generando
posibles soluciones. En la tercera etapa se
realizara el modelado 3D de la solucién final
obtenida en el paso anterior, utilizando un
software CAD y como ultima etapa se validara
la utilidad del producto con la consulta a

diferentes profesionales veterinarios.

INTRODUCCION



En esta seccion, se detalla el objetivo
general y los objetivos especificos que seran
desarrollados a lo largo del presente trabajo

de titulo.
Objetivo general

Disefiar un inmovilizador para la posicion
decubito dorsal para perro y gatos, ancho
y largo adaptable (cirugias, radiografias,

ecografias)
Objetivos especificos

* Optimizar la realizacion de radiografias

y cirugias.

* Inmovilizar al animal con su columna y

cabeza alineadas y rectas.

 Otorgar mayor independencia al

veterinario.

Para lograr lo anterior se utilizara el
Modelo Becattini para la obtencién de
los requerimientos del disefio y la red de
problemas de OTSM-TRIZ para generar

soluciones.
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CAPITULO 01

Se dard una introduccion a temas
relacionados con esta memoria para dar al
lector un mejor entendimiento del proceso

de diseno y desarrollo del producto.

En primer lugar, se expone sobre la medicina
veterinaria y los procedimientos que estan
involucrados con el producto a desarrollar,
para asi dar a conocer sobre el contexto

donde este se vera involucrado.

En segundo lugar, se indagara sobre
diferentes inmovilizadores para mascotas

existentes con la busqueda de referentes.

En tercer lugar tenemos un acercamiento
hacia las mascotas, su importancia en la
vida del ser humano, para luego enfocarnos
en perros y gatos, especificamente en
su morfologia, sus distintas razas, con
el propdsito de identificar requisitos para

soluciones viables.

En ultimo lugar, se daran a conocer las
metodologias y modelos utilizados en esta

memoria, los cuales seran aplicados para la

CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE



toma de decisiones respecto al disefio a

desarrollar.

E CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE



1.1 Medicina Veterinaria

La medicina veterinaria en el mundo
comenz6 alrededor del afio 1762 en
Francia segun Zunino (2018), y en Chile se
incorporo la docencia veterinaria y agricola a
la Universidad de Chile el afio 1927, siendo
estas dos una sola facultad. Luego de 11
afnos, un 2 de abril de 1938 se separaron y
se creo la facultad de Medicina Veterinaria
de la Universidad de Chile (Duarte, 2006).

Esta se puede definir como la disciplina
que se dedica a la prevencion, diagnostico,
tratamiento, cura de enfermedades vy
afecciones que atacan a los animales, ya
sea domésticos, salvajes o de reproduccién
(Ucha, 2013). Se puede dividir en diferentes
orientaciones, como por ejemplo la medicina
de pequefos animales, produccion animal,
medicina de grandes animales, medicina
preventiva, salud publica y bromatologia
(Marini, 2017), para esta memoria nos

centraremos en la medicina de pequenos

animales, especificamente perros y gatos.

Esta disciplina continuamente va
evolucionando a la par con la tecnologia,
permitiendo realizar nuevos procedimientos
de manera mas rapida y eficiente
reduciendo el tiempo de estrés al que se ve
enfrentado el animal, como el tiempo que
demora el medico veterinario en realizar
el procedimiento. Como sefala Tabares
(2018), “todo avance tecnoldgico es un
paso adelante en los recursos a nuestro
alcance, para ser mas precisos en nuestros
diagnésticos, prevenciones y tratamientos,
ademas de resolutivos en la gestién del

tiempo. Todo ello nos ayuda a mejorar la

eficiencia en nuestra profesién”.
1.2 Procedimientos

Las clinicas veterinarias ofrecen una
variedad de procesos y procedimientos
segun las herramientas y maquinarias que

posean cada una.

Como se puede apreciar en la Figura 1,
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Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de atencién en una clinica veterinaria

previo a los procedimientos se debe realizar
una consulta general para obtener un
diagnostico respecto al estado del animal, en
base a la informacion obtenida por el Medico
veterinario, este debe tomar la decisién del

paso a seguir.

A continuacion se explicaran en mayor
profundidad tres procedimientos, los cuales
tienen mayor relevancia para la realizacion

de esta memoria.
1.2.1 Cirugia

La cirugia es larama de la medicina que trata
las enfermedades y accidentes, mediante

procedimientos manuales e instrumentales

(Sosa, 2008). Este proceso se lleva a cabo
en una habitacién que cuenta principalmente
con una mesa quirdrgica, la cual permite
exponer al animal para el procedimiento y
otras maquinarias que permitan monitorear

al animal durante la intervencion.

Figura 2: Sala de cirugias

CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE
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Pueden existir diferentes razones por las
cuales se lleva a cabo una cirugia, segun
Restrepo (2017), existen tres tipos: electivas,
por patologia o por urgencia. La posicion
del animal al momento de la cirugia es
fundamental, ya que dependiendo de la zona
donde se tenga que realizar la intervencién
es como va a ser posicionado el animal,
y este debe permanecer durante todo el
procedimiento en esta posicién de manera
estable para que el medico veterinario pueda
realizar el trabajo de manera eficiente y sin

complicaciones.

Segun Romich (2013) las posiciones se
nombran dependiendo de la parte del
cuerpo que tendra contacto con la mesa. A

continuacion, se muestran las posiciones
mas comunes.

Figura 3: Reclinado dorsal

Figura 6: Reclinado lateral derecho

Dentro de la sala de cirugia, se puede
encontrar un area que se utiliza como pre-
cirugia, es donde el animal se prepara para
la intervencion a la que sera sometido,
principalmente se rasura y desinfecta el
area a intervenir y se aplica una via para el

suministro de medicamentos y anestesia.

CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE
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Antes de pasar al area de cirugia, se le aplica
un sedante al animal para bajar sus indices
de estrés, luego se procede a entubar al

animal y asi es trasladado hacia el area de

cirugia.

Figura 7: Area de Pre-cirugia
1.2.2 Radiologia

La radiologia es una rama de la medicina
que se encarga de generar imagenes por
medio de radiacién de las diferentes partes
del cuerpo, se emplea para el diagndstico
de diversas enfermedades y para visualizar

anormalidades anatdomicas que no se

pueden observar a simple vista (Albarracin-
Navas, 2016).

Figura 8: Sala de Radiologia

Este proceso se desarrolla en una habitacion
con el equipo de rayos y el equipo de
seguridad que debe utilizar al veterinarioy sus
ayudantes. En un comienzo las radiografias
se tomaban con equipos analogos, pero los
avances tecnoldgicos permiten que hoy en
dia los equipos sean digitales, asi se pueden

obtener imagenes de manera instantanea.

El posicionamiento del paciente para la toma
de radiografias al igual que en la cirugia
es fundamental, ya que la posicién tiene

el objetivo de entregar la mayor cantidad

CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE
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de informacién posible en solo una toma.
Segun Ayers (2012) usar ayudas de
posicionamiento disminuyen la necesidad
de restriccion manual, reduce la exposicidon
repetida por correccion de posicion, y reduce
la exposicion a la radiacién del paciente y

del veterinario.
La posicion entrega la proyeccién que va
a ser tomada, la nomenclatura de aquella

proyeccion se da de acuerdo a la posicion

anatémica por donde entra el rayo y por
donde sale (Uribe,2017).

Median

N Darsal
plane

§ Transverse
planes

Figura 9: Planos anatomicos del perro

1.2.3 Ecografias

Laecografia es un procedimiento que permite
obtenerimagenes en tiempo real sin exponer

al paciente a radiacion (Sierra, V.R.B, 2019).

Figura 10: Ecografia a un gato

Como se puede apreciar en la figura
10, para realizar una ecografia la

posicion mas habitual es decubito dorsal.
1.3 Inmovilizadores

Los inmovilizadores o también conocidos
como posicionadores, cumplen la funcién
de mantener en una posicion fija al paciente
durante los diferentes procedimientos
que se realizan en la medicina. El
posicionamiento adecuado del paciente

es esencial para garantizar una buena

CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE
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exposicion al procedimiento (Devey, 2013).
Estos productos permiten al paciente
mantener una postura mas natural, mayor
comodidad durante el proceso y evita que
el proceso deba repetirse o detenerse

para corregir una postura incorrecta.

A continuacidn se mostraran referentes de
posicionadores existentes en el mercado

veterinario.
1.3.1 Referentes
e Pawsitioner

Pawsitioner es un Kit de posicionadores
para la realizacién de cirugias y toma de
radiografias. Esta hecho de polietileno
radio traslucido, es facil de limpiar, posee
una alta densidad y esta contorneado
para un mejor agarre del paciente. Las
extremidades del paciente son con fijacién
manual mediante el uso de cintas de
nailon. Este se puede encontrar en cinco
tamanos diferentes, los cuales se acomodan

a las diferentes razas y sus tamanos.

Figura 11: Pawsitioner

Vetmat

Vetmat es un colchén de uretano, que posee
esferas flexibles en su interior que permiten
mantener al animal en una posicion estable
y segura. Este funciona mediante una
bomba de vacio, al sacar el aire del interior
se acomoda a la anatomia y posicién en que
fue puesto el animal, luego se abre la valvula

de aire para que vuelva a su forma normal.

Es radio traslucido para la toma de
radiografias, es ligero, facil de almacenar,
facil de limpiar y tiene amarres para las
extremidades, se puede encontrar en cinco

tamanos diferentes.

CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE



Figura 12: Vetmat

* Vet surgi-form positioners

Vet surgi-form positioners esta hecho de
ABS moldeado, permite que sea facil de
limpiar y desinfectar. Tiene forma de tubo y

se puede encontrar en diferentes tamafios.

|
~ 4

Figura 13: Vet surgi-form

+ K-9EZBOY

K-9 EZ BOY es una esponja con forma de
M, esta permite que la columna vertebral del

animal este completamente recta, facilitando

la labor del medico veterinario. La esponja
esta cubierta con vinilo reforzado de nailon

obteniendo una superficie facil de limpiar y

desinfectar.

Figura 14: K-9 EZ BOY

1.4 Mascotas domesticas (perros y
gatos)

Las mascotas domesticas son muy
importantes en la vida del ser humano, ya
que con el paso del tiempo este vinculo
ha crecido y se ha fortalecido, segun la
encuesta Cadem (2019), el 96% declara que

su mascota es un miembro mas de la familia.

La presencia de estos animales ayuda
al humano para su desarrollo personal,
afectivo, social e intelectual, y es por este

motivo que los duefios exigen a los médicos
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veterinarios mayor especializacion,
actualizacién y profesionalidad (Chamorro,

2019).

En Chile las mascotas mas comunes son
los perros y los gatos, predominando los
perros con un 79%, seguidos por los gatos
con un 42% (Cadem, 2017). Por este motivo
a continuacién ahondaremos mas en estas

dos especias.
1.4.1 Perro: razas y su morfologia

Los perros son conocidos como el mejor
amigo del hombre, siendo este quien se
ha encargado de realizar alteraciones
genéticas y cruzas entre estos animales que
hoy permiten la existencia de una misma
especie, pero con morfologias muy variadas,
lo cual nos permite clasificar en diferentes

grupos.

Existen variadas formas de clasificar a
un perro por su morfologia (ver anexo 1),
para esto es necesario tener en cuenta tres

aspectos (Gutiérrez, 2012):

- Perfil o silueta corporal
- Peso, corpulencia y tamafio

- Proporciones
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Figura 15: Morfologia del perro

Las proporciones de las diferentes razas de
perros varian en la longitud del tronco (linea
azul), altura de la cruz (linea roja) y el ancho

de su cuerpo.

El cuerpo de un perro se puede dividir en
cinco regiones: cabeza, cuello, tronco, cola
y sus extremidades. En este estudio nos
centraremosenlaregiondeltronco,estaabarca

parte importante de la columna vertebral,
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compuesta por siete vertebras cervicales,
trece dorsales, siete lumbares, tres sacras

y veinte o veintidos coccigeas (Arias,2017)

Miembros
pelvicos

Figura 16: Regiones corporales del perro.

La linea dorso lumbar es aquella que
comienza en la cruz, que es el punto de
cruce entre la horizontal de la columna
vertebral y una vertical constituida por las
extremidades delanteras (Fig 14) y termina
en la grupa, la cual comienza en la punta de
la cadera y termina en la raiz de la cola. Esta
linea dorsal es diferente segun la raza del
perro, existen once clasificaciones diferentes

las cuales seran expuestas en el anexo 2.

De acuerdo alas similitudes en su morfologia,
su pelaje, su comportamiento y proporciones

es como se clasifican las diferentes razas.

La Federacién Cinologica Internacional
(FCI) reconoce actualmente 344 razas de
perros, las cuales se pueden ver en el anexo
3, pero se estima que en el mundo pueden
haber mas de 400 razas (lbanez, 2020).

La forma mas comun de clasificar a
las razas es por su tamafio y su peso,
como se puede observar en la tabla 1.

Altura a la cruz Peso Tipo de raza

Menos a 25 | Menor a 5 [kg] Enanos o

[em] “Toy”
Hasta 38 [cm] 5 a 14 [kqg] Pequefios
Hasta 56 [cm] 14 a 25 [kq] Medianos
Hasta 65 [cm] 25 a 50 [kqg] Grandes
Hasta 100 [cm] + 50 [kq] Gigantes

Tabla 1: Clasificacion de razas segun tamafio y peso.
Fuente: Propia con informacion obtenida de Ibafiez
(2020).
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1.4.2 Gatos: razas y su morfologia

Los gatos comenzaron a entablar relaciones
con los hombres por puro interés en
Egipto (Rodriguez, 2011), para luego ser

domesticadas en todas las partes del mundo.

Esta especie se puede clasificar en distintas
razas, pero a diferencia de los perros, estos
no poseen gran diferencia de tamanos,
segun Ramos (2005), un gato tiene un peso
promedio de 4,5 [kg] a 5 [kg] y una estatura
promediode 14 [cm]yde 35a45[cm]delargo.
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Figura 17: Morfologia del gato
La Federacion Internacional Felina reconoce
46 razas (Yamarte, 2019), las cuales son

clasificadas en cuatro categorias que

se pueden observar en el anexo 4. Las
principales diferencias entre las razas de
gatos son su personalidad y dentro de su
morfologia destacan diferencias como la
longitud de la cola, el pelaje y la forma de

las orejas.
1.5 Métodos y Modelos

La integracion de metodologias y modelos
como apoyo para el desarrollo de productos
futuros o procesos de fabricacion nos
permiten identificar metas y objetivos
antes de generar soluciones, mejorando
los resultados del proceso y reduciendo

ensayos y errores.
1.5.1 Modelo Becattini

El modelo propuesto por Becattini se utilizara
en esta memoria, el cual se basa en una
lista de verificacion de nivel abstracto para
la definicion de requisitos adecuada para
cualquier campo de aplicacién (Becattini,
N., Cascini, G., 2014). La lista de criterios

identificados que deben ser evaluados de
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manera individual, se agrupa en tres grupos

de parametros:

- La mejora de los rendimientos para

llevar a cabo funciones utiles.

- Reduccion de los efectos

secundarios emergentes.
- Reduccion de costos.

El primer grupo de parametros de evaluacion
se subdivide en cinco categorias con el fin de
tener en cuenta las diferentes caracteristicas
relacionadas con la entrega de una funcion
util (Becattini, N., G., Petrali, P., & Pucciarini,

A ,2015) los cuales son:

- Caracteristica de la necesidad
del objeto: Popularidad de la necesidad,
urgencia de la necesidad.

- Logro umbral: calidad y cantidad
del producto.

- Adaptabilidad: versatilidad,

robustez.

- Sensibilidad: Sensibilidad a las
perturbaciones externas, como afecta la
calidad y la cantidad del producto.

- Controlabilidad: Controlabilidad de

la calidad y la cantidad del producto.
El segundo grupo de parametros de
evaluacion estan relacionados con la
entrega de una funcion nociva, las cuales
no dependen de la trasformacién del
objeto al producto, pero si el como se
entrega la funcién (Becattini, N., Cascini,
G., Petrali, P, & Pucciarini, A, 2015).
Las posibles funciones nocivas que pueden
ocurrir son:

- Sistema vs Objeto o Producto
- Ambiente vs Objeto o Producto
- Objeto vs Sistema

- Sistema vs Sistema

- Ambiente vs Sistema

- Sistema vs Ambiente

- Objeto vs Ambiente
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Figura 18: Esquema explicativo del Modelo Becattini

El tercer grupo de parametros de evaluacion,
se relacionan con los recursos consumidos
en cada fase del proyecto, los cuales se
agrupan en cinco categorias, las cuales son:

- Espacio
- Tiempo
- Informacion
- Material

- Energia

Para llevar a cabo el proceso se debe
identificar el sistema, el objeto y el producto

para tener mayor claridad sobre a quienes

les afectan los parametros que se evaluan,
dentro del esquema se puede observar
la funcién util con una flecha verde y las

funciones nocivas con flechas rojas (Fig. 18).

1.5.2 OTSM-TRIZ
1.5.2.1 TRIZ

Triz o también conocida como Teoria de la
Resolucionde problemasdeinventiva, creada
por Genrich Altshuller (Altshuller, G.,1996)
creada a partir de la observacion de patentes

con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
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resolucion de problemas basandose en
contradicciones. Es una teoria formal para

la innovacion sistematica (Lopez, 2005).

Uno de los pasos de la metodologia TRIZ
nos ayuda a plantear cualquier problema
como una contradiccion (Ames, 2008), es
decir, conflictos entre sistema y su entorno o
entre los elementos constitutivos del propio

sistema (Cascini, 2012).

Segun Nikulin et al., (2013), la arquitectura

de TRIZ se basa en tres postulados:

1.- Situacion inicial, toda solucién depende

de su estado del arte y entorno.

2.- Contradiccion, una solucion confiable se
obtiene resolviendo las contradicciones y/o
conflictos entre sus parametros ademas de

la optimizacion de los recursos disponibles.

3.- Leyes de evolucion, todo producto y/o
proceso tiene una evolucién paulatina que

puede ser entendida a través de patrones.

1.5.2.2 OTSM-TRIZ

Triz ha evolucionado con el paso del tiempo,
dando origen a la Teoria de pensamiento

poderoso o mas conocidacomo OTSM-TRIZ.

Metodologia  propuesta por  Nikholai
Khomenko donde se crea una red de
problemas (RdP) a partir de un problema
complejo, el cual se descompone en sub-
problemas (PB) mas faciles de resolver
(Fiorineschietal.,2015).Altenerel problemas
complejo desglosado en sub-problemas,
la situacion actual se ve de manera mas
clara, lo que permite ir completando la red

de problemas con soluciones parciales (PS).

Cuando la red de problemas esta
lista, se comienza a desarrollar la red
de contradicciones (RdC), pudiendo
encontrar nuevos problemas que no fueron

considerados antes (Khomenko, 2006).

La red de problemas posee una
estructura jerarquica, como se puede

apreciar en la figura 18, donde se

CAPITULO 01/ ESTADO DEL ARTE



aprecia un nodo que va desprendiendo

sub-problemas o posibles soluciones.

De igual manera estas son unidas por lineas
que representan una relacion causal (Nikulin
et al., 2016).

PB 1

]

I

PB 4

= % .+ 4

PB5 PB 6

Figura 19: Ejemplo del desarrollo de una red de
problemas

Donde los cuadrados en verde PB, son los

problemas y los cuadrados naranjos PS son

las posibles soluciones a dichos problemas.
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CAPITULO 02

Enlafigura 19 se daaconocerla metodologia
propuesta, donde muestra las etapas y
sub-etapas del proceso que se llevara a
cabo, las cuales nos permitiran llegar a un
disefo final. Comienza con el analisis del
contexto y del usuario, para terminar con el
analisis del disefio obtenido y la validaciéon
mediante una consulta a profesionales en
el area. La metodologia se basa en el uso
de herramientas expuestas en el estado del

arte.
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Primera Etapa
Requerimientos del disefio

1.1.- Analisis del contexto y usuario

1.2.- Definicién de requerimientos

1.3.- Definicién de tareas

Segunda Etapa
Disefio Conceptual

2.1.- Descomposicién de Problemas
2.2.- Modelo Becattini
2.3.- Desarrollo de posibles soluciones

2.4.- Definicion de disefio conceptual

Tercera Etapa
Modelado 3D

3.1.- Mockup

3.2.- Modelado 3D

3.3.- Andlisis de materiales

Cuarta Etapa
Validacién

4.1.- Validacién Mockup

4.2.- Opinioon de Médicos Veterinarios

Figura 19: Metodologia propuesta para evaluar el proceso y desarrollo del disefio de producto

2.1 Primera etapa: Requerimientos
del diseio

El levantamiento de informacién en la
primera etapa del desarrollo de un producto

sobre el contexto y usuario es fundamental.

Esta nos entrega toda la informacion

importante a considerar en el disefio y nos

permite definir los requerimientos necesarios

para el proyecto.
2.1.1 Analisis del contexto y usuario

Esta sub-etapa tiene como objetivo obtener
informacion relevante para el proceso de
disefo. En primer lugar sobre el contexto,

donde se desenvolvera el producto a
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desarrollar, informacion sobre los elementos
con los que deberda compatibilizar. En
segundo lugar, sobre el usuario, como
este se va a relacionar con el producto,
informacién que nos permita encontrar
limitantes y oportunidades para el disefio del
producto introduciéndonos en los procesos

realizados en una clinica veterinaria.
2.1.2 Definicion de requerimientos

Esta sub-etapa tiene como objetivo enumerar
y definir los requerimientos del proyecto

encontrados en la sub-etapa anterior.
2.1.3 Definicion de tareas

Esta sub-etapa tiene como objetivo
especificar cual es la funcion y el objetivo

principal que tendra el producto a desarrollar.

2.2 Segunda
Conceptual

Etapa: Diseio
Esta etapa se centra principalmente en el

uso de los métodos y modelos mencionados

anteriormente, el objetivo de esta etapa

es la recopilacion de la informacion y
requerimientos obtenidos enla etapa anterior,
de esta forma se comenzaran a desarrollar
las primeras propuestas de solucién para el
producto abarcando la mayor cantidad de

requerimientos posibles.
2.2.1 Descomposicion de problemas

Para el desarrollo de esta sub-etapa, se
utiliza la red de problemas OTSM-TRIZ
con el fin de identificar el problema global
y descomponerlo en pequefios problemas
con sus posibles soluciones, creando un
esquema virtual que nos permita ver la

relacion entre estos.
2.2.2 Modelo Becattini

En esta sub-etapa se presenta el desarrollo
del Modelo Becattini, el cual nos permite
establecer parametros y requerimientos
para el proyecto a desarrollar. Se definira
el producto, el sistema, el objeto y la
funcién  util que este debe cumplir, y

los parametros que guardan relacion
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con la funcién util, la entrega de una
funcién nociva y los recursos de consumo,
permitiendo que el disefo no se vea afectado

por limitaciones no consideradas.
2.2.3 Desarrollo de posibles soluciones

Esta sub-etapa considera las posibles
soluciones encontradas en la sub-etapa
anterior, las cuales comenzaran a ser
desarrolladas generando las primeras ideas

y bocetos de la solucion.
2.2.4 Definicion de disefio conceptual

Esta sub-etapa nos permite un mayor
acercamiento a lo que va a ser la solucién
final que responda al problema encontrado,
teniendo en consideracion las posibles
soluciones desarrolladas en la sub-etapa
anterior y los requerimientos obtenidos en la

primera etapa.
2.3 Tercera etapa: Modelado 3D

Luego de la definicion del disefio conceptual,

en esta etapa se busca llevar ese disefio a

un formato computarizado, esto nos permite
verificar de mejor manera si esta solucion
responde a los parametros establecidos y

requerimientos encontrados.
2.3.1 Mockup

Luego de la realizacion del modelado 3D, se
decide hacer una maqueta para corroborar
las dimensiones y la forma del producto.
Permitiendo visualizar en escala real el

producto.
2.3.2 Modelado 3D

Esta sub-etapa nos permite generar el
diseAo de manera computarizada a través
de un software CAD, especificando las
dimensiones, la cantidad y distribucion de

piezas o partes que el producto va a tener.
2.3.3 Analisis del materiales

Esta sub-etapa tiene por objetivo la definicion
del material o materiales que van a ser
utilizados al momento de la materializacion

del producto.
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2.4 Cuarta etapa: Validacion

Esta ultima etapa tiene como objetivo
validar el diseno conceptual definido en
la segunda etapa. Esta etapa se llevara a
cabo mediante herramientas que permitan
dar a conocer el disefio a profesionales del
area de la Medicina Veterinaria y evaluar
los requerimientos obtenidos en el modelo

Becattini.
2.4.1 Validacion Mockup

Luego de realizar el mockup, este es probado
en el contexto definido anteriormente, para
verificar si cumple o no su funcién, ver

posibles mejoras.

2.4.2 Opinion de Médicos Veterinarios

En esta sub-etapa, se presentara a

diferentes profesionales del area de la

Medicina Veterinaria menor ( perros y gatos),
el disefo conceptual definido en etapas
anteriores, con la finalidad de saber si el
disefio propuesto cumple con lo planteado

en las otras etapas.
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CAPITULO 03

Este capitulo tiene la finalidad de desarrollar
la metodologia propuesta en el capitulo
anterior y confirmar la viabilidad de los pasos

descritos es esta.

Se presentara el desarrollo de los métodos
propuestos y se tomaran las decisiones

respecto al disefio del producto.

Por ultimo se validaran los pasos anteriores,
como una validacion preliminar del proceso,
mediante la consulta a expertos basados en

evidencias.

CAPITULO 03/ CASO DE ESTUDIO



3.1 Requerimientos del diseno

Segun una encuesta cadem realizada en
febrero del 2022, 8 de cada 10 personas
tienen una mascota, como preferencia
perros y como segunda opciones gatos.
Esta cantidad va en aumento ya que el aino
2019 el promedio de mascotas erade un 2,3
y para el afio 2022 es de un 2,7. Por este
motivo, las veterinarias buscan innovaciones
0 mejoras tecnoldgicas para entregar una

mejor atencion a sus pacientes.

Este caso de estudio se centra en el
desarrollo de un inmovilizador para la
posiciéon decubito dorsal para perros y
gatos en procedimientos veterinarios como
radiografias, ecografias y cirugias en perros

y gatos en la posicion decubito dorsal.

La principal problematica encontrada
es la poca versatilidad que poseen los
inmovilizadores que existen en el mercado
a las diferentes morfologias existentes tanto

en perros como en gatos.

3.1.1 Analisis de contexto y usuario

Nos centraremos en el area de radiografias
y el area de cirugia dentro de una clinica

veterinaria.

La sala de radiografias es un espacio que
contiene un equipo de rayos X y una mesa
radiografica de superficie lisa de un material
que tenga baja absorciéon de rayos X, que
tiene por objetivo soportar al paciente al

momento de realizar la radiografia.

Se pueden realizar diferentes proyecciones
para la toma de una radiografia, dentro
de esta memoria nos centraremos en la

proyeccion ventrodorsal.

Esta proyeccion quiere decir que el paciente
va a estar recostado sobre su columna
manteniendo su cabeza en posicién natural
y sus extremidades posteriores estiradas
hacia caudal y sus extremidades superiores
hacia craneal (Véase la figura 9: planos

anatomicos del perro)
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Identificar la zona anatomica
donde esta el problema

Preparar el equipo de rayos X

Posicionar el chasis

Posicionar al paciente segun la
proyeccion reguerida

Realizar la radiografia
Figura 21: Pasos para la toma de rayos X

Para la toma de radiografias el paso
fundamental es el cuarto de la figura 21, ya
que posicionar bien al animal va a permitir
que el proceso sea rapido y no sean
necesarias correcciones y nuevas tomas.
El animal debe permanecer completamente
inmovil durante el proceso para obtener una
buena imagen al tomar la radiografia. en
algunos casos el animal es muy nervioso o
no logra quedarse quieto por lo tanto se le

aplica un sedante para poder tranquilizarlo.

El uso de un inmovilizador permite al
veterinario y al animal estar menos tiempo
expuestos a los rayos X, y obtener la
informacion necesaria sin la necesidad
de repeticiones y de personal extra para
mantener inmoévil al animal, sometiendo
menos tiempo al animal al estrés que esto

le provoca.

El area de cirugia, es un espacio que cuenta
con dos sectores, area pre-cirugia que es
donde se preparaelanimaly el areade cirugia
que es donde se lleva a cabo la operacion.
En ambas areas podemos encontrar una
mesa para exponer al paciente a una
altura adecuada para la intervencién. Esta
zona debe ser un area limpia y esterilizada
para evitar contaminaciéon tanto de los
instrumentos a utilizar como del paciente a

quien se le realiza el procedimiento.

La duracion de un proceso quirdrgico varia
en tiempo segun el proceso a realizar, una
operaciéon simple puede durar 30 minutos, y

una compleja puede durar 4 horas.
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Durante todo este tiempo el animal
debe permanecer en una posicidon fija,
generalmente atado a la mesa desde sus
extremidades para obtener una mejor vision

del area donde se esta interviniendo.

Sedar al paciente

Area

Pre-cirugia
‘Rasurar zona a
intervenir y zona
para la’via
o
c
©
“—
© Posicionar al
5 paciente
Amarrar
extremidades
Area Cirugia Aplicar suero

Realizar la
intervencion

Realizar sutura y
limpieza del area
tratada

Figura 22: Pasos para un proceso quirdrgico
Como se menciona en el estado del arte, la
morfoldgica en los perros es muy variada, en
cuanto a peso, tamafio y proporciones. Se
pueden encontrar perros que pueden medir
90 [cm] de altura y pesar 80 [kg] como un
Gran danés o medir 20 [cm] de altura y pesar
1 [kg] como un Chihuahua (Olivares, 1995)

y eso afecta directamente en el disefo del
producto a desarrollar. Por este motivo es
importante definir los puntos de contacto
que va a tener el inmovilizador con el cuerpo

del animal y el rango en que se va a trabajar.

En Chile segun el Registro Nacional de
Mascotas (2022), existen 1.862.092
mascotas inscritas, de las cuales 1.439.572
son perros, lo cual equivale a un 77% y

422.520 son gatos lo cual equivale a 23%

restante.

RAZA CANTIDAD %
MESTIZO 736.648 52
POODLE 174.868 12

PASTOR ALEMAN 62.291 4,3
DACHSHUND 56.997 4
YORKSHIRE 37.195 3
FOX TERRIER 33.979 2,4

BEAGLE 23.178 2

LABRADOR RETRIEVER 21.965 2
GOLDEN RETRIEVER 19.947 1,4
BOXER 18.573 1,3

Tabla 2: Razas mas inscritas en Chile
La informacion entregada por la tabla 2 nos

permite evidenciar que en Chile dentro de
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las razas mas populares no se encuentran
razas que pertenezcan a la clasificacion
de perros de tamafo toy o enano ni perros
gigantes, lo cual acota las dimensiones para

el disefio del inmovilizador.

De igual forma podemos encontrar diferentes
razas de gatos, las cuales se diferencian
mas por atributos puntuales como el largo
del pelo, largo de la cola y la forma de su
cara u orejas. En cuanto a tamafio no tienen
tantas diferencias como un perro, pero estos
se pueden considerar como un perro de raza

pequefa o mediano.

En esta memoria podemos encontrar dos
usuarios, como usuario primario tenemos a
medico veterinario ya que es el encargado
de manipular el inmovilizador, y es a quien
debemos satisfacer sus necesidades.
Se busca la disminucién en el tiempo de
duracion de los procedimientos antes
mencionados y en la exposicion a la

radiacion, evitar la repeticion de radiografias

por un mal posicionamiento del animal.

Como usuario indirecto se consideran
los perros y gatos, debido a que estos
se benefician a partir de la necesidad del
veterinario. Elinmovilizador debe contenerlos
de acuerdo a su anatomia, permitiendo
que estén menos tiempo sometidos a los
procedimientos, entregandoles un mayor
confort y mantener una posicion fija por

medio del descanso natural de su cuerpo.
3.1.2 Definicidén de requerimientos

A partir de la informacién recopilada tanto
en la sub-etapa anterior como en el estado
del arte podemos comenzar a definir

requerimientos para este producto.

En primer lugar, se define como producto
a disefar un inmovilizador dorso lumbar
adaptable para perros y gatos con el
fin de ayudar al médico veterinario a la
realizacién de los procedimientos mediante
este instrumento y poder generar un mayor

confort en el animal. El inmovilizador debe
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ser adaptable tanto en su ancho como
en su largo, esto debido a las diferencias
morfologias que poseen los cuerpos de los
perros y gatos, en especial esta solucion
estara pensada en razas pequeias,
medianas y razas grandes (entre los 5 [kg]
hasta los 50 [kg]) que tengan una longitud de
su tronco minima de 40 [cm] y una maxima

de 120 [cm].

El producto debe ser de un material
resistente ya que debe soportar el peso del
animal, debe ser facil de limpiar dado que
va a estar involucrado en ambientes donde
es primordial la limpieza y la higiene para
evitar posibles infecciones, debe ser de
un material que no interfiera en la toma de
rayos x, seguro y comodo para el animal y

facil de manipular para el veterinario.
3.1.3 Definicion de tareas

Como se menciona anteriormente, esta
memoria busca desarrollar el diseno

de un producto que permita al animal

permanecer inmovil mediante el descanso
natural de su cuerpo en una posicion a la
que no esta acostumbrado, y a su vez
permitir que el médico veterinario pueda
realizar los procedimientos de manera

segura, rapida y sin complicaciones.

El objetivo principal de este producto
es mantener la columna vertebral tanto
de perros como gatos completamente
recta e inmévil mientras se somete a una

intervencion en una clinica veterinaria.
3.2 Diseino conceptual

Luego de cumplir la primera etapa de la
metodologia propuesta en esta memoria,
donde se pudieron definir los requerimientos
importantes para este proyecto segun lo
obtenido por el estudio tanto del usuario
como del contexto se comenzara la etapa
del disefio conceptual con el uso de
herramientas como la teoria de resolucion
de problemas (OTSM-TRIZ) donde se crea

una red de problemas buscando posibles
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soluciones para aplicar en el disefio del 3.2.1 Descomposicion de problemas

producto y tambien se usara el Modelo Se procede a realizar la red de problemas

(Fig 23)

pueden observar de color verde y las

Becattini, el cual nos brinda un grupo de

donde los problemas se

parametros para facilitar la evaluacién de los

requisitos para el disefio del producto. . .
posibles soluciones de color

Posicionamiento decubito
dorsal en cirugias y toma de rx
en medicina veterinaria

|
1 1

naranjo.

Vaivén del cuerpo del
animal debido a su
anatomia

(

inmovilizadores del mercado no
se adaptan a la anatomia del
animal

J

Disefiar un inmovilizador
adaptable para definir la
posicién del animal

|

' !

Confort del animal Diferencias
durante el
procedimiento
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Zonas de apoyo J
acolchadas ¥ Y
Puede debilitar la Extremidades deben
i estructura del permanecer firmes y
inmovilizador hacia los extremos

Deben ser faciles

de limpiar y * *

desinfectar Extensiones que se

acoplen a la
estructuray a la
anatomia del animal

Estructura base fija
* con guias para

. artes moviles
Cubrir zonas P

acolchadas con tela *
lisa impermeable L
Fijacion de las
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—

Crear anclajes mediante
fijaciones para definir un ancho y
largo del inmovilizador

v
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formar una vV
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inmovilizador
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material en el
procedimiento

/

Utilizar materiales
radio traslucidos

Figura 23: Esquema de Red de Problemas

}

Seguridad del
animal

Generar anclaje del
inmovilizador a la
superficie donde se
utiliza

Zona de apoyo para
la cabeza

'

Debe seguir la linea
recta de la columna
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Zona de la cabeza
en forma de V
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Se identifica el problema principal como "el
posicionamiento decubito dorsal en cirugias
y toma de Rx en Medicina Veterinaria", ya

que ese es el enfoque de esta memoria.

Luego podemos encontrar el problema
2 que guarda relacion con el "vaivén del
cuerpo del animal debido a su anatomia",
esto ya que el animal al ser posicionado con
sus extremidades hacia arriba y su tronco
topando la superficie, su columna vertebral
no le permite mantener una posicion
estable y con la columna totalmente recta,
tiende a caerse hacia un lado, debido a la
curvatura en su espalda. Por este motivo al
momento de realizar cirugias es necesario
el amarre de sus extremidades a la mesa
para poder balancear su cuerpo y en la
toma de radiografias la ayuda de mas
personas para poder balancear su cuerpo
y en la toma de radiografias la ayuda de

mas personas para sostener al animal.

Por otra parte tenemos que Ilos

inmovilizadores que hoy en dia existen en el

mercado no se adaptan a las diferencias
anatomicas entre razas y especies (perros y

gatos), son disefiados por tallas fijas.

A partir de estos problemas se genera

la primera solucion que es " Disefar un

inmovilizador adaptable para definir la
posicion del animal". Luego se comienza
la descomposicion en problemas mas
pequefios donde podemos encontrar cuatro
grupos. El primer grupo lo podemos ver en

la figura 23.

Disefiar un inmovilizador
adaptable para definir la
posicion del animal

%

Confort del animal
durante el
procedimiento

Definir zonas de
apoyo del animal con
el inmovilizador

Zonas de apoyo
acolchadas

'

Deben ser faciles
de limpiar y
desinfectar

f

Cubrir zonas
acolchadas con tela
lisa impermeable

Figura 24: Grupo 1 Red de Problemas
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El confort del animal durante el procedimiento
es fundamental, ya que en las cirugias
estas pueden durar muchas horas con el
animal en una posicion en la que no esta
acostumbrado, como posibles soluciones se
opto por definir las zonas donde el animal
y el inmovilizador estaran en contacto y
que estas zonas sean acolchadas para
poder sostener amigablemente al animal
y entregarles calor, ya que la anestesia

interfiere en su temperatura corporal.

Pero podemos encontrar otro problema
y es que en las cirugias todo debe estar
completamente limpio y desinfectado,
por lo tanto las zonas acolchadas deben
ser faciles de limpiar y desinfectar entre
una y otra operacion, por este motivo
se decide como solucion el utilizar una
tela para poder cubrir estas zonas que

sea impermeable vy facil de limpiar.

Enlafigura 25 podemos visualizar el segundo

grupo de la red de problemas, donde

Disefiar un inmovilizador
adaptable para definir la
posicion del animal

|
'

Diferencias
morfoldgicas entre
las razas

Acotar longitud
minima y méaxima del

Generar una il

estructura modificable
para ancho y largo del
animal

J

\/ ¥ v
Puede debilitar la Extremidades deben Mantener columna
estructura del permanecer firmes y recta de animal
inmovilizador hacia los extremos
' / '
Estructura base fija Extensiones que se Frrias fevilas @
con guias para acoplen ala forma diagonal para
partes moéviles estructuray a la e

v anatomia del animal

Fijacién de las
partes méviles

v

Crear anclajes mediante
fijaciones para definir un ancho y
largo del inmovilizador

Figura 25: Grupo 2 Red de Problemas

el problema principal de este grupo es "Las
diferencias morfologicas entre las razas",
como se puede observar en el Anexo 1,
podemos encontrar diferentes formas en
las razas de perros, varia su largo, ancho,
forma de su cuerpo, es por este motivo que
se encuentran dos posibles soluciones,
acotar la longitud minima y maxima para la

cual va a estar disenado el inmovilizador,
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segun lo estudiado en el estado del arte el
inmovilizador deberia soportar a un animal
de longitud minima de 40 cm (tamafio de una
raza pequena) y longitud maxima de 120 cm
(tamafo de una raza grande) excluyendo a
las razas enanas o "toy" y las razas gigantes

ya que son un porcentaje pequefio en Chile.

El inmovilizador debe ser una estructura
modificable para que este se adapte a las
dimensiones del animal. De esta solucién
se pueden desprender tres problemas. El
primero es que la estructura se puede debilitar
al ser modificable, como posible solucién
se plantea generar una estructura fija, la
cual posea guias y sobre estas se pueda
encontrar el mecanismo movil, permitiendo
una mayor estabilidad de la estructura. De
lo cual se desprende otro problema ya que
estas martes moéviles deben poseer una
forma de fijacion para evitar que cambie la
postura de estas al momento de posicionar

al animal.

Como segundo problema, a pesar de
que la estructura se pueda modificar, las
extremidades siempre deben permanecer
extendidas hacia los extremos del cuerpo
del animal de manera firme, como posible
solucion se decide realizar extensiones que
de acoplen a la estructura principal para
las extremidades delanteras y extensiones
que se acoplen a las guias moéviles para
las extremidades traseras, de esta forma se
podran conseguir las diferentes longitudes
necesarias para las razas dentro del rango

establecido.

Como ultimo problema dentro del grupo
dos la columna del animal siempre debe
permanecer recta, es por esto que como
solucion se plantea que la base debe formar
una "V" ya sea entre diferentes partes o
una completa para que el cuerpo del animal
pueda descansar hacia un mismo punto a lo

largo del inmovilizador.

En lafigura 26, podemos observar el grupo 3
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de la red de problemas, donde el problema
principal es la resistencia al peso del animal,
para el cual se visualizan dos posibles

soluciones.

\J
Disefar un inmovilizador
adaptable para definir la
posicién del animal

|
Y

Resistencia al
peso del animal

V—J—V

Definir peso méximo y

peso minimo a Utilizar materiales
soportar por el resistentes
inmovilizador

!

Interferencia del
material en el
procedimiento

;

Utilizar materiales
radio traslucidos

Figura 26: Grupo 3 Red de Problemas
Al igual que en el grupo dos, una de las

posibles soluciones es acotar el peso maximo
y peso minimo que el inmovilizador pueda
soportar, y como otra posible soluciona es la
utilizacion de materiales resistentes para la
construccion del inmovilizador. Es importante

que el material elegido no interfiera en los

procedimientos (rx y cirugias) por lo tanto

debe ser un material radio translucido.

Por ultimo la seguridad del animal (figura 27)
es prioridad para el disefio del inmovilizador,
problema del cual podemos obtener como
soluciones el generar una forma de anclaje
del este a la superficie donde se va a utilizar,

evitando que este pueda deslizarse o

moverse. v

Disefiar un inmovilizador
adaptable para definir la
posicion del animal

—

Seguridad del
animal

Generar anclaje del
inmovilizador a la
superficie donde se
utiliza

Zona de apoyo para
la cabeza

!

Debe seguir la linea
recta de la columna

!

Zona de la cabeza
en forma de V

Figura 27: Grupo 4 Red de Problemas
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Por otra parte la cabeza del animal debe
tener un lugar de apoyo que permita que
esta pueda descansar de manera natural
sin perder la linea recta con la columna del
animal, por este motivo, la zona de la cabeza
debe tener la forma de "V" al igual que la
base del inmovilizador, logrando que ambas

se encuentren alineadas.

3.2.2 Modelo Becattini

Como se explico anteriormente en el capitulo
02, aqui se definira el producto, sistema,

objeto y la funcion util.

El producto es el prototipo a realizar, el
sistema es el inmovilizador para perros
y gatos, donde su funcion util es la de
mantener en una posicion fija al objeto que

en este caso es el usuario (perros, gatos).

Enelanexo5, se puedevisualizareldesarrollo
del modelo en la tabla correspondiente a

los parametros entregados por Becattini.

3.2.3 Desarrollo de posibles soluciones

En esta etapa se comenzaran a desarrollar
posibles soluciones que cumplan con los

requerimientos antes mencionados.

Como primer paso para el desarrollo del
disefo es necesario identificar las zonas de
mayor contacto que tendra el inmovilizador

con el animal, ya sea perro o gato.

Figura 28: Zonas de mayor contacto entre el

inmovilizador y el animal

En la figura 28, podemos observar que las
zonas de mayor contacto del animal con el
inmovilizador son los hombros y la cadera
(representados por un circulo), la parte mas
alejada del cuerpo de las extremidades, la
columna desde su cuello hasta el inicio de la

cola y la cabeza.
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Para las posibles soluciones es importante
tener en cuenta el contacto con las areas
mencionadas, ya que estan aseguraran
que el animal se encuentre en la posicién
correcta de manera segura, principalmente
el area de la columna, la cual debe estar

completamente recta.

Como se puede apreciar en la figura 29, las
zonas marcadas en amarillo son espacios
de aire que se generan cuando el animal se
pone en la posiciéon decubito dorsal debido
a su anatomia (espalda curva), por estos
espacios el animal no puede mantenerse
recto y estable en esa posicién ya que estos

generan un vaivén en el cuerpo del animal.

Si el espacio en amarillo (fig 29) es
reemplazado por una estructura, el vaivén
ya no existiria y el animal podria mantenerse
en la posicion manteniendo la estabilidad y

la columna recta.

Por otra parte, es necesario modificar el

ancho y el largo del inmovilizar para que este

Figura 29: Zonas de aire que generan el vaivén del

cuerpo en la posicién decubito dorsal.
pueda adaptarse a diferentes tamanos.

Es importante considerar las extremidades
del animal, ya que estas deben permanecer
estiradas hacia los extremos para permitir
una mejor visualizacion del area, por esto
en el disefio debe existir un mecanismo
que permita sostener y mantener las
extremidades del animal fijas pero de

manera segura y confortable para este.
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A continuacién se presentan tres propuestas
de disefio que deben responder a los
problemas encontrados en el desarrollo de
OTSM-TRIZ (ver figura 23).

MANTENER EL CUERPO CENTRADO

ESTRUCTURA MOVIL
HACIAABAJO

\ |
| ESTRUCTURA MOVIL
HACIAAFUERA

Figura 30: Bases para el disefio de las propuestas

3.2.3.1 Propuesta 1:

Como se puede apreciar en la figura 31, esta
propuesta consta de cuatro pilares unidos

mediante varillas roscadas que permiten el

movimiento tanto horizontal como vertical
del inmovilizador, utilizando un sistema de
freno mediante tuercas mariposa y topes en

los extremos.

El soporte de la cabeza y cuello esta unido
a los dos primeros pilares, estos solo van a
tener un movimiento horizontal, mientras los
otros dos pilares tienen movimiento vertical

y horizontal.

Figura 31: Propuesta 1

En la figura 32 podemos observar el

inmovilizador en su largo maximo, pero con
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su ancho minimo.

Figura 32: Propuesta 1 - Largo maximo

Cuando se abre el inmovilizador en su
ancho maximo, como se puede ver en
la figura 33, aparece debajo de la parte
central de los pilares un soporte el cual
permite que el animal mantenga la altura
del inmovilizador y solo se cree un vacio
después de la cadera y antes de los
hombros.

Esta propuesta no cuenta con agarres
para las extremidades, ya que los pilares
mantendrian las extremidades en su
lugar.

Figura 33: Propuesta 1 - Ancho maximo

Los pilares en su interior deben tener
algun material como espuma o esponja
que entregue mayor comodidad al
animal.

Figura 34: Propuesta 1 con el usuario
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3.2.3.2 Propuesta 2

Esta propuesta consta de dos grandes
piezas iguales pero en sentidos contrarios,
cada una de estas piezas consta de dos

pilares que pueden modificar su altura

mediante ranuras.

Figura 35: Propuesta 2

La parte de los pilares que tiene contacto con
el animal esta acolchada y en sus extremos
se pueden identificar apoyos para las
extremidades, donde debe usarse un velcro

para sujetar la extremidad al inmovilizador.

Figura 36: Mecanismo Propuesta 2

El ancho de esta propuesta es muy variable
ya que son dos modulos por separado, los
cuales tienen en sus bases ventosas de
plastico para evitar que estos se separen una
vez posicionado el animal, de esta forma el
espacio de aire que produce el vaivén seria

sustituido por estos pilares y la columna

podria tocar la mesa de trabajo.

Figura 37: Propuesta 2 - largo maximo y altura
minima
El mecanismo en esta propuesta permite
la variacion de largo del inmovilizador, y
se compone por tuercas mariposas, estas
permiten soltar o fijar los canales que dan el

largo con tornillos.
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Figura 38: Propuesta 2 + usuario

La parte de los pilares que tiene contacto
con el animal esta acolchada y en sus
extremos se pueden identificar apoyos para
las extremidades, donde debe usarse un

velcro para sujetar esta al inmovilizador.
3.2.3.3 Propuesta 3
La propuesta 3 consiste en un inmovilizador

con forma de "M", con una extensién para la

cabeza del animal.

Figura 39: Propuesta 3

Como se puede apreciar en la figura 39, esta
propuesta costa de 4 brazos que mediante
un riel en cada costado de la estructura
principal se desplazan para poder cambiar la
distancia entre estas acomodandose al largo

del animal.

Figura 40: Brazo sujecion de extremidad

El brazo de sujecidén funciona con un
sistema de tuercas mariposas, tanto para
ajustar el brazo al riel en la posicion que se
necesita y para modificar la altura de la garra
para ajustarse a los diferentes tamafos de
los animales. La garra que es donde iria
la extremidad del animal se sujeta con un

velcro.
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Figura 41: Propuesta 3 + usuario

Enlafigura41 se puede apreciarla propuesta

tres con el usuario indirecto.
3.2.4 Definicidon de disefo

Previo a la definicion del disefo, se hablo
con veterinarios para conocer cuales eran
los puntos fundamentales que debe tener el
disefio, y se compararon con las variables
que mas coinciden con la investigacion,
los parametros destacados en el Modelo
Becattini y las soluciones encontradas en la
red de problemas/ OTSM-TRIZ, obteniendo
de esta manera 7 variables con las cuales se
van a evaluar las propuestas para definir el

disefio final.

Las variables destacadas son las siguientes:

- Variacion en sus dimensiones (ancho vy
alto): Que el largo pueda cambiar entre los
40 [cm] y los 120 [cm]. y en cuanto al ancho

que este sea menor o igual a los 40 [cm].

- Resistencia al peso del animal: debe

soportar entre 3 a 40 [kg].

- Seguridad y confort para el animal: Debe
mantener el cuerpo con su descanso natural,
mantener la columna recta y minimizar la

perdida de calor corporal del animal.

- Facilidad para limpieza y desinfeccion de su
superficie: Superficie lavable e impermeable
y que no se desgaste rapidamente con

desinfectantes o bactericidas.

- Facilidad de uso (Veterinario): Cantidad de
pasos que debe realizar para posicionar al
animal, facilidad de transporte, facilidad de

guardado.

- Firmeza en la sujecion de las extremidades
del animal: Permite mantener las

extremidades en tension hacia los extremos.

- Produccion y manufacturas: cantidad de
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piezas, materiales y como se va a hacer su

forma principal.

Luego de definir las variables, se eligié una
escala simple, con una puntuaciéon del 1 al
10, donde:

-1 =no cumple

- 5 = cumple medianamente

-10 = cumple

Con la cual se van a evaluar las tres

propuestas mencionadas en el punto

anterior.

Para poder definir cual es el porcentaje que
tiene cada una de las variables, se hablo con
veterinarios y se les pregunto directamente
que ordenaran las variables segun la

importancia que tienen para ellos.

De acuerdo a los resultados obtenidos,
las variables con mas ponderacion son la
resistencia al peso del animal, la seguridad y
el confort para el animal y la facilidad para la
limpieza y desinfeccion las tres con un 40%,

seguidas por la firmeza en la sujecion del las

extremidades con un 35%, la facilidad de uso
para el veterinario con un 30%, la variacion
en sus dimensiones (alto y largo) con 25% y
por ultimo la produccion y manufactura con

un 20%.

Resistencia
al peso

Facilidad para
Firmeza en la
la limpieza y sus uso para el | confort para el

8 sujecion 5
desinfeccion dimensiones | veterinario animal

R. Santiago 6 7 5 4 3 1 2

A. Verdejo 2 7 5 3 4 6 1

E. Argandofia 6 3 2 7 4 5 1

G. Vergara 7 2 6 1 4 5 3

C. Manriquez 3 4 6 2 5 7 1

F. Ferrari 6 2 1 7 4 5 3

Tabla 3: Variables ordenadas por importancia para

veterinarios (detalles en el anexo 6)

Como se puede observar en la tabla 3, las
variables fueron ordenadas del 1 al 7, donde
el 7 es la de mayor relevancia y la 1 la de

menor relevancia para el veterinario.

A partir de toda esa informacion se realizo la
tabla 4, donde se puede observar la variable,
su ponderacion, la descripcion de esta y el
puntaje obtenido en cada variable por las
tres propuestas. Siendo la propuesta tres la

con mayor puntaje de 6,9.

Variacion en | Facilidad de | Seguridad y Produccion y

manufactura
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35% Mantener las _extremldades en tension 3 8 8
hacia los extremos
Variacion en el ancho ( menor o igual a 40
o,
25% cm) alto (40 cm a 120 cm) 4 8 5
40% Debe soportar de 3 kg a 40 kg 5 7 8
Mantener el cuerpo con su descanso
40% natural / mantener columna recta / 4 7 8
minimizar la perdida de calor corporal
30% Facil de trfapsportar / pasos para 3 5 6
posicionar al animal
40% Superficie lavable e impermeable 5 3 7
20% Cantidad de piezas / Materiales 4 3 6
Promedio 3.9 6.3 6.9

Tabla 4: Definicion del disefio

Dentro de las variables mas importantes
para los veterinarios es posible notar que la
propuesta 3 fue la que obtuvo mejor puntaje
en todas, confirmando de otra manera que
es la propuesta que se va a definir para

seguir con esta memoria.

Otra variable importante es la firmeza en la
sujecion de las extremidades, ya que este es
un punto fundamental para el inmovilizador,

de esta forma queda expuesta el area a

tratar manteniendo las extremidades hacia
los extremos en tension, y como se puede
observar en la tabla 4, la propuesta uno tiene
una puntuacion muy baja en comparacion a
las otras dos propuestas, esto se debe a que
no posee una parte especificamente en le
disefio para sujetar las extremidades, sino
que estas se mantendrian sujetas solo por
los bordes de los pilares pero sin ejercer la

tensioén necesaria para despejar el area.
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3.3 Modelado 3D

Luego de decidir cual propuesta es en
la cual se va a continuar trabajando, se
puede destacar dentro de esta propuesta
el brazo de sujecidn de las extremidades.
Por este motivo se comienza una busqueda
de referentes tanto en el ambito cotidiano
como en la medicina humana sobre brazos
inmovilizadores 0 mecanismos que se le

asemejen al de la propuesta.

En el ambito cotidiano podemos encontrar
mecanismos similares al propuesto, como
por ejemplo un soporte para cdmaras o una
lampara los cuales permiten varian el largo

como el ancho.

Figura 42: Lampara de escritorio

Figura 43: Soporte para celular

Y por el area de la medicina humana, se
pudieron encontrardiferentes posicionadores
de brazos multifuncionales, todos con un
mecanismo que permite variar la posicion

de este.

Figura 44: Posicionador multifuncion para brazo
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3.3.1 Mockup

Con la informacion obtenida en la etapa
anterior se comenzo6 a realizar un mockup
del inmovilizador, para verificar medidas y

posibles cambios en el disefo.

Considerando las variables expuestas, las
cuales importaron mucho en la decision de

mejoras al disefo.

En primer lugar al comenzar el desarrollo
del mockup se pudo observar que el riel
por donde se puede desplazar el brazo de
agarre para las extremidades iba a perjudicar
mucho al momento de realizar la limpieza
y desinfeccion de esa area, es por esto
que se decidié reemplazar ese riel por una
superficie lisa de poco grosor que sobresale

desde los bordes del inmovilizador.

Esto también permiti6 modificar la forma
en que el brazo cambiaba de posicion,
ya que eran muchos pasos para que el
veterinario lograra posicionar al animal en el

inmovilizador, de esta manera y tomando en

consideracion los referentes de brazos
encontrados, se decidi® cambiar este
mecanismo por uno de pinzas, tanto donde
el brazo se conecta con el inmovilizador, en
la parte superior del brazo de sujecién y por

ultimo en la garra que afirma la extremidad

del animal.

[T————

Figura 45: Mockup del inmovilizador
con diferentes posturas de los brazos
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Figura 46: Mockup brazo de agarre

Figura 47: Mockup superficie de agarre para el
brazo

3.3.2 Modelado 3D

Para el modelado 3D, se utilizo el programa
Autodesk Inventor Professional 2023, donde
se realizo un modelo 3D del inmovilizador
luego de las mejoras que se obtuvieron al

realizar el mockup.

Figura 48: Modelado 3D inmovilizador

Al realizar el modelo 3D también se tomo una
decision definitiva sobre las dimensiones
que va a tener este. Con un largo total de
100 cm, de los cuales 80 cm son para el
cuerpo del animal y 20 cm para el apoyo de

la cabeza.
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Figura 49: Modelado 3D brazo de
agarre extremidad

En cuanto al brazo de agarre como se puede
observar en la figura 49, consta de 3 pinzas,
una de ellas de un tamano mediano para su
agarre al inmovilizador, una mas pequefia
para la variacion de altura de la garra y por
ultimo la pinza que va a sujetar la extremidad

del animal que es de un tamafo mayor.
3.3.3 Analisis de materiales

Para este producto los materiales deben
cumplir con algunas necesidades basicas,
las cuales no pueden ser perturbadas
al momento de la utilizaciéon de este, al
ser utilizado en toma de radiografias, los

materiales deben ser radio traslucidos

o que no afecten la calidad de la radiografia.

Uno de estos ejemplos es el metal, este
se puede apreciar en la radiografia lo cual
podria perjudicar la vista de esta, por esto
se y luego de preguntar a los veterinarios,
se tomo la decision de realizar la base del
inmovilizar de madera, la estructura general
de este con la forma de "M" de espuma
para la comodidad del animal y cubierto con
alguna tela que sea impermeable y facil de
limpiar y desinfectar. El brazo se decidio
realizarlo solo de impresion 3D para de esta
forma evitar el uso de metales que puedan
interferir, y por ultimo la garra también de
impresiéon 3D pero esta debe llevar en su
interior (zona que esta en contacto con la
extremidad del animal) espuma para que el

agarre no dafie al animal.
3.4 Validacion
Para validar el disefo del inmovilizador se

realizo una visita al Centro Veterinario Dr.

Argandofia, ubicado en 4 oriente 616, Vina
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del mar. Donde pudimos hablar con
6 veterinarios con distintos afos de
experiencia y distintas especialidades, a los
cuales se les presento el mockup realizado
y estos permitieron poder utilizarlo durante

dos cirugias, para probar su funcionamiento.
3.4.1. Validacién Mockup

Como se comento en la etapa anterior, al
visita la clinica veterinaria y llevar el mockup,
los veterinarios en especial el cirujano
Gonzalo Vergara, permitié probar el mockup
durante la operacién de un cachorro de 3
meses y la operacion de una gata de 10

anos.

Al mockup solo se le realizador dos de los
4 brazos que tiene el inmovilizador, es por
esto que en las imagenes solo se pueden

observar dos.

En la figura 50, podemos observar a un
cachorro de 3 meses, que se encuentra
despertando de la anestesia luego de la

operacion sobre el mockup.

Figura 50: Validacion Mockup perro
De igual forma se utilizo el mockup en la
operacién de una gata que posee un menor
tamarfo que el cachorro, ambos operados en
la posicién decubito dorsal. Como se puede
apreciar en la figura 51 la gata se encuentra
con anestesia y sujeta por los brazos de
sujecion en sus extremidades inferiores
para dejar el area del estomago a la vista
del veterinario, sin estos ser un elemento
que puede dificultar el procedimiento o que
puedan entorpecer la labor del veterinario,
ya que se encuentra a los extremos y la

guia para variar el ancho del brazo permite
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generar una especia de barrera entre la

garra y el area que va a ser operada.

Figura 51: Validacion Mockup gato

3.4.2 Opinion de Médicos Veterinarios

Al visitar el Centro Veterinario Dr. Argandofia,
se pudo conversar con 6 veterinarios como
se menciono anteriormente, a los cuales
se les pregunto por el mockup, a primera
vista que les parecia el disefio, si podian
identificar su forma de uso, que les llamo la

atencion sobre el disefio, si encontraron algo

que no les parecié correcto o que podia
interferir su trabajo, y que pusieran en orden
de prioridad las variables presentadas en la

etapa anterior. (ver Tablea 3).

En primer lugar se converso con Rodrigo
Santiago, Médico veterinario con diplomado
en Imagenologia, a este le llamo mucho
la atencion el apoyo para la cabeza en
el inmovilizador ya que comento que
generalmente los inmovilizadores que el
conocia ninguna tenia un apoya cabeza y
esto ayuda mucho para que el animal se
encuentre mas comodo y con su cuerpo
alineado, otro de los puntos que mas le llamo
la atencion fueron los brazos de sujecién
porque solo habia visto inmovilizadores con
la estructura principal y que las extremidades
se amarraban a la mesa donde este se
encontrara para mantener al animal fijo en
una posicion.

Uno de los puntos mas importantes que
menciono es que el animal si o si debe estar

bajo anestesia para el uso de este producto
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ya que un animal completamente despierto
es dificil posicionarlo decubito dorsal y afirmar
sus extremidades con los brazos seria casi
imposible. "Que el perro cargue con todo su
peso sobre su columna vertebral les genera
dolor, este inmovilizador significaria menos
molestia o menos dificultad para ponerlos en
esta posicion" (Santiago, 2022).

Enrique Argandofia, medico veterinario con
especialidad en cirugia, traumatologia y
radiologia que también trabaja en el Hospital
clinico veterinario de la UVM y es docente
de esta carrera en los ramos de radiologia
y cirugia.

El se preocupo sobre todo en el agarre de
las extremidades, ya que la forma de "M" del
inmovilizador y el mantener las extremidades
fijas permite al animal estar completamente
alineado desde su cabeza a su cola.
Sugirid poner en los extremos de la guia
donde va ubicada la garra unos amarres de
emergencia para tener una doble seguridad

en caso de que la garra se pueda llegar a

mover de su lugar. Otro de los puntos que
mas llamo su atencién fue el cambio de
dimensiones y las diferentes razas que el
inmovilizador podia soportar, ya que como
se explico en el estudio existen diferentes
tamafos y morfologias en los perros sobre

todo.

Gonzalo Vergara, medico veterinario con
especialidad en cirugia de tejidos blandos,
traumatologia y ortopedia, el cual trabaja
en el Hospital Lago Pefiuelas, se enfoco
bastante en los materiales que se tenian
contemplados para el disefio, comento que
le gustaria que también el inmovilizador
pudiera cambiar suforma de "M" bajando uno
de sus extremos para que quede formada
una "L" para que también pueda ser utilizado
en radiografias y operaciones con el animal
reclinado hacia la derecha o izquierda.

"Agregar amarres a los extremos que sean
tipo cuerdas, para tener una doble sujecion

para las extremidades" (Vergara, 2022).
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Amanda Verdejo, Medico veterinario general
quetrabajaenlaconsultaveterinaria Servipet,
se enfoco principalmente en la seguridad del
animal, en los materiales de los cuales iba a
ser el inmovilizador y del espacio que este
ocuparia tanto en la mesa de trabajo como
al momento de ser guardado. En cuanto el
tamano dijo que quizas no era tan practico
ya que es de gran tamafio y guardarlo o
transportarlo resulta algo complicado, pero a
su vez tener un inmovilizador de ese tamano
que varié sus dimensiones permite tener
solo uno en vez de uno diferente para cada

tamano.

"Poner harto énfasis en el material del cual
va a estar hecho y que quede bastante
acolchado para el confort del animal, ya que
a la mayoria de estos les duele permanecer
en la posicion decubito dorsal" (Verdejo,
2022)

Franco Ferrari, medico veterinario con

especialidad en neurologia.

Al tener como especialidad en neurologia,
comento que este inmovilizador que esta
disenado para la posicién decubito dorsal
también podria servir para la toma de
mielografias (técnica especial para obtener
radiografias de la columna vertebral), ya que
al ser en forma de M y las mielografias el
rayo debe entrar de manera oblicua, el perro
podria posicionarse apoyando su costado
solo en un lado de la "M", y de esta forma se
podria apreciar de mejor manera la columna

vertebral.

Catalina Manriquez Medico veterinario con
especialidad en la medicina felina, comento
que es necesario mantener al animal
anestesiado, que los gatos son mas faciles de
posicionar pero no dejarian que les sujeten
las extremidades si estan completamente
despiertos. Que el inmovilizador ayudaria
al momento de encontrarse solo con le
duefio del animal al momento de tomar una
radiografia ya que estos no saben como

posicionar al animal y al ayudar a sostener
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a este, puede ser necesario tomar mas de
una radiografia para que esta salga como
necesita el veterinario. Otro de los puntos
gue mas comento fue el dolor que les provoca
a los perros y gatos estar posicionados
decubito dorsal y por este motivo explico
la necesidad de que la superficie sea
completamente acolchada, para que la
espalda del animal no este directamente en
contacto con la mesa o una superficie plana

y dura.

"Posicionar al animal directamente con
la mesa de espalda, les genera mucho
dolor"(Manriquez, 2022).
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La utilizacion del Modelo Becattini y la red
de problemas OTSM-TRIZ ayudaron a
cumplir los objetivos mencionados en esta
memoria, abarcando la mayor cantidad de
requerimientos necesarios y pedidos por los

médicos veterinarios.

Conversar con los veterinarios en todo
momento del desarrollo de esta memoria
facilito los puntos donde habia que poner
mayor énfasis, las necesidades que
estos tenian como usuarios principales y
el ambiente donde se iba a utilizar este

producto.

En cuanto a la realizacion del mockup y la
busqueda de referentes relacionadas con
el area médica, se puede concluir que fue
de bastante ayuda para detectar posibles
complicaciones futuras en el disefio y poder
cambiarlas a tiempo para la prueba en

terreno.

El desarrollo de esta memoria fue exitoso ya
que se pudo realizar un mockup y fue probado

en terreno y validado por los expertos.

4 CONCLUSIONES/OBSERVACIONES



Debido a que la medicina veterinaria es
un area que va a continuar avanzando vy
creciendo como industria, y la tenencia
de mascotas es cada vez mayor y mas
consciente de parte de los duefios, a
futuro se pueden desarrollar cambios en
el disefio permitiendo variar el tamafo del
inmovilizador para mejorar su transporte y
modificar su forma para que este pueda ser
utilizado en otras posiciones y no solo para
la posicion decubito dorsal. Esto mediante el
uso de mecanismos que permitan desencajar
la "M" de la base y poder plegar de la forma
que se necesite para poder abarcar mas
campo dentro de la cirugia y la radiologia en

la medicina veterinaria.

A futuro se puede continuar el desarrollo de
este proyecto realizando un prototipo con
los materiales adecuados, estudiando los
mencionados en esta memoria 0 analizando

nuevoes.

Se puede continuar con el area de negocios,
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como va a ser fabricado, como va a ser
distribuido, si se puede realizar en grandes

cantidades, etc.

Y como se menciona al comienzo de esta
seccion poder generar nuevas formas
para nuevas proyecciones o0 piezas
complementarias para el inmovilizador que

permitan realizar otras posiciones.
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Diferencias morfolégicas

en caninos
Cuerpo

Longilineos

Brevilineos

Mediolineos

Hipermetricos

Elipsometricos

Caracteristicas Imagen de referencia

Estirados
Esbeltos
Mayor longitud

Comprimidos
Bajos
Fuertes y macizos

Proporciones armoniosas entre
longitud y altura

Muy grandes
Mucho desarrollo muscular

Pequefios Sgo'
Ojos saltones v e

Articulaciones fragiles A
Craneo englobo ( 3

Tabla 5: Clasificacion morfologica segun cuerpo en caninos
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Cabeza

Caracteristicas

‘Lupoides

Cabeza en forma de piramide
horizontal

Orejas rectas

Hocico alargado

IMolosoides

Cabeza en forma prismatica
Orejas caidas
Hocico cuadrado

\Bracoides

|Cabeza voluminosa redonda o
cubo

Orejas pequenas y caidas
Hocico corto

|Graioides

\Cabeza en forma de cono
alargado

Orejas pequenas hacia adentro
Hocico largo y delgado

Imagen de referencia

Tabla 6: Clasificacion morfoldgica segun la cabeza de los caninos
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Clasificacion de linea
dorsal en caninos

Segun Farifa y Smith (2011) el cuerpo de
un canino se puede clasificar por su linea
dorsal.

- Dorso recto o a nivel

- Dorso recto descendente

- Dorso Recto ascendente

- Dorso arqueado sobre el lomo

- Dorso encarpado (convexo)

- Dorso de rueda de carro

- Dorso de camello

- Dorso hundido tras la cruz

- Dorso vencido, ensillado (concavo)

- Dorso blando

-Dorso cargado de hombros.

F } b
Linea Dorsal \
Punteado Inferior (Backline)
Punteado Superior (Topline)

Figura 52 : Linea dorsal del perro
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Dorso a nivel y corto

Linea superior de camello
o encarpada

Linea superior descendente:
Alta en la Cruz Lan

Linea superior plana o a nivel:
Cruz plana

Linea superior baja en la cruz
o elevandose en su
parte posterior

Lomo arque. /{

Elevacion sobre el lomo

Figura 53 : Clasificacion de linea dorsal en caninos
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Razas de perros

La F.C.I (Federacion Cinologica Internacio-
nal) clasifica a los caninos en 10 grupos:
Grupo 1: Perros de pastor y perros boyeros
Grupo 2: Perros tipo pinscher y schnauzer
(Molosoides)

Grupo 3: Terriers

Grupo 4: Teckels

Grupo 5: tipo spitz y tipo primitivo.

i s
Tebettn Mashidd

Grupo 6: perros tipo sabueso, de rastro (sin
incluir a los lebreles) y razas semejantes.
Grupo 7: perros de muestra.

Grupo 8: perros cobradores de caza, levan-
tadores de caza y perros de agua.

Grupo 9: perros de compafiia.

Grupo 10: lebreles
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Figura 54 : Razas de Perros
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ANEXO 4: Clasificacion de razas de
gatos segun la F.I.F (Federacién Inter-
nacional Felina)

Categoria Caracteristicas | Nombres de razas Imagen de referencia
Categorial Cuerpo corto - Gato persa de pelo
y pesado, con llargo

cabeza redonda - Gato exético de
pelo corto

Categoria Il |Razas - Gato Ragdoll
musculosas con - Gato Birmano
pelo de longitud |Sagrado
intermedia

Categoria lll |Razas con el pelo |- Gato Azul Ruso
corto - Gato Korat

Categoria IV |Razas de tipo - Gato Balines
oriental, esbeltas - Gato Oriental de
y musculosas pelo largo

Tabla 7: Clasificacion de razas de gatos segun la F.I.F
(Fuente: Federacion Internacional Felina)
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ANEXO 5: Modelo Becattini

Caracteristicas
que dan origen
al producto

Popularidad de la
necesidad

Facilitar el trabajo de un medico
veterinario mediante una
herramienta que sea amigable
con el animal.

El uso de estas herramientas
no es muy utilizado en Chile.

Generar una herramienta util
para el uso veterinario.

Urgencia de la

Mantener al animal en una
posicion fija apoyado en su

La anatomia de su cuerpo no
le permite mantenerse en esa

Desarrollar un producto acorde
a su morfologia que le permita

Logro Umbral

Adaptabilidad

necesidad tronco en los procedimientos | posicion. estar en esta posicion de
veterinarios manera estable.
Material resistente que no | Que el producto no soporte al | Generar un producto con
_ interfiera la toma de rayos x, | animal de manera correcta y | materiales resistentes ,
Calidad del facil de limpiar y debe soportar | el material afecte la toma de | traslucidos, de superficie lisa .
producto el peso del animal y adaptarse a | rayos x
su forma.
Cantidad del - - -
producto
Inmovilizador debe ser capaz | Al modificar su largo y ancho | Definir las zonas de apoyo del
de modificar su ancho y su largo | pierda sus caracteristicas | inmovilizador con el cuerpo del
Versatilidad para adaptarse al animal. principales. animal y el mecanismo para que
este cambie su largo y ancho.
Debe ser una estructura | La estructura no soporte los | Delimitar peso max del animal,
Robustez resistente a los diferentes pesos | diferentes pesos que tenga el | sera capaz de sostener.

del animal.

animal

Sensibilidad

Sensibilidad a las
perturbaciones
externas (cantidad)

Sensibilidad a las
perturbaciones
externas (calidad)

Debe funcionar en cualquier
superficie de apoyo.

En algunas superficies no se
mantenga estable.

Incorporar anclaje a la superficie
que pueda desmontarse
facilmente.

Controlabilidad

Control de calidad

Logre mantener al animal en una
posicion fija y intuitivo para el
veterinario

Que el veterinario no lo utilice
de la forma correcta y pueda
danar al animal.

Realizar un disefio intuitivo /
Generar un manual de uso.

Control de cantidad

Tabla 8: Desarrollo Modelo Becattini con respecto a la funcion util de producto
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El producto no genere dafios

El producto sea dafino para el

Entregar una forma amigable con

Integridad del en el usuario al momento de | usuario. el usuario
Sistema - objeto SU USO.
Objeto -
Residuo del - - -
producto
Medio Sensibilidad El material de la estructura | EI material interfiera en las | Realizar un estudio de materiales.
ambiente - a condiciones no interfiera en la toma de | radiografias.
Objeto externas rayos X.
Resistencia El inmovilizador debe ser Que el inmovilizador ceda | Utilizar material resistente vy
mecanica capaz de soportar el peso del | frente al peso del animal. soportes para mantener el peso sin
animal en la posicién VD. cambiar su forma.
Objeto - : : : -
Sistema Los cambios en la forma del | El usuario cambie la forma | Las zonas que se modificaran en
Resistencia al uso | inmovilizador no desgasten | del inmovilizador de manera | el inmovilizador para cambiar su
sus partes. incorrecta o aplicando fuerza | forma, sean resistentes y tengan
indebida. anclajes para facilitar su uso.
El producto no falle por | El producto falle por razones de | Tener atencién especial en las
Confiabilidad razones de manufactura. manufactura. formas de anclaje y soportes de
Sistema - resistencia.
Si : na . . N . . L. . . .
Que tenga una vida util de | No es posible medir la vida dtil. | Utilizar materiales resistentes.
Tiempo de vida | minimo un afio.
Resistenciaala | - - -
Medio corrosion
ambiente - ” " . . . )
Sistema Resistencia a El producto resista a las | El producto no sea resistente a | Proporcionar una cubierta cerrada
condiciones condiciones de una cirugia. las condiciones de una cirugiay | y lisa que permita proteger la
externas se dafie su estructura. estructura base del producto.
Ruido en la - - -
produccion
Calentamiento - - -
global
Contaminacion - - -

. Seguridad del El producto no genere el animal no se encuentre bien | Generar zonas de apoyo para
Sistema usuario dafios en el animal ni en el | posicionado y esto le genere un | el cuerpo y las extremidades del
- M?d'° veterinario al ser utilizado. dafo a causa de la postura. animal e incorporar acoples para

ambiente sus extremidades y cabeza.
ergonémia y El producto permita el animal | Que el producto genere presiéon | Superficie acolchada y que se
comodidad estar en una posicién poco | sobre el cuerpo del animal. pueda regular ancho y largo para

habitual pero mediante el
descanso natural de su
cuerpo

contener al animal.

Tabla 9: Desarrollo Modelo Becattini con respecto a los efectos perjudiciales.
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El producto no debe interferir

El producto no permita al

Garantizar que la estructura

Espacio Accesibilidad con la labor del Veterinario. | Veterinario acceder al animal | no interfiera en la actividad a
de manera correcta. desarrollar.
Area de Utilizacion | Debe ser maximo del tamafio | Que el &area sea menor al | Utlizar el  producto  sobre
de una mesa quirdrgica tamafio necesario cuando el | superficies mayores o iguales a las
producto este en su maxima | dimensiones de este.
extension.
Capacidad de No debe estorbar en las | No se cuenta con un lugar | Incorporar un sistema para que el
almacenamiento | areas donde se va a utilizar. especifico dentro de la | producto pueda ser colgado en una
clinica veterinaria para su | pared.
almacenamiento.
Espacio de El mismo espacio del area de | - -
instalacion utilizacion.
El mismo espacio del area de | - -
Espacio de utilizacion.
desmantelacion
El producto debe cumplir | EI producto necesite un re | La zona que sostiene la cabeza
Tiempo Rapidez de la su funcién inmediatamente | ajuste en su longitud o ancho. del animal y sus extremidades
funcion cuando el animal sea delanteras sea fija y la zona de
posicionado en el. apoyo de las extremidades traseras
y la columna sea movil
Tiempo de - - -
mantencion
Tiempo de Menor a 5 minutos. El usuario no sepa como | Producto intuitvo en base a
desmantelacion desmontar el producto. ensambles.
Tiempo de Requerir el menor tiempo | Al usuario le tome mas tiempo | Producto intuitvo en base a
ensamble posible para preparar el | del estipulado. ensambles, con una parte fija y una
producto. movil.
Disponibilidad Producto siempre disponible | - -
para realizar su funcién
Informacién | Conocimiento del | E| usuario debe saber como | El usuario no sepa utilizar el | Generar indicaciones para el
usuario utilizar el producto producto. producto.
Competenciade | - - -
mantenedores
Facilidad de uso | Se espera que sea intuitivo | El usuario no sepa utilizar el | Generar indicaciones para el
producto. producto.
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Facilidad de

Que el usuario no requiera

El usuario no sepa utilizar el

Generar indicaciones para el

Informacién instalacion informacion adicional. producto. producto.
Facilidad de Que el usuario no requiera | El usuario no sepa utilizar el | Generar indicaciones para el
desintalacion informacién adicional. producto. producto.
Facilidad de - - -
actualizacion
Complejidad No debe ser complejo para el | El usuario no sepa utilizar el | Piezas con ensamble intuitivo,
usuario. producto, las piezas sean muy | piezas reconocibles y como
pequenas. interactuan entre si.
) Portabilidad El producto pueda ser | El producto sea muy pesado | El producto sea liviano o facil
Material transportado por las diferentes | para transportarlo. de desamblar para poder ser
areas de la clinica veterinaria transportado.
donde pueda utilizarse.
Materiales - - -
consumibles
Independencia de | No requiere otros productos. - -
otros productos
Reusabilidad de | - - -
las partes
Reusabilidad del | - - -
sistema
Energia Energia requerida | No requiere energia para | - -

para trabajar

entregar su funcion util.

Dependencia de

No depende de energia para

una energia entregar su funcion util.
Numero de No posee transformaciones de | - -
trasformaciones | energia.
Eficiencia - - -
Numero de El Veterinario o asistente del | - -
trabajadores veterinario.

Tabla 10: Desarrollo Modelo Becattini con respecto a los recursos.
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ANEXO 6: Variables ordenadas por veterinarios

. .| Facilidad para | . Variacion en | Facilidad de | Seguridady .
Resistencia " Firmeza en la Produccion y
la limpieza y S sus uso para el | confort para el
al peso . . sujecion . o . manufactura
desinfeccion dimensiones | veterinario animal
R. Santiago 6 7 5 4 3 1 2
A. Verdejo 2 7 5 3 4 6 1
E. Argandofia 6 3 2 7 4 5 1
G. Vergara 7 2 6 1 4 5 3
C. Manriquez 3 4 6 2 5 7 1
F. Ferrari 6 2 1 7 4 5 3

Tabla 11: Variables ordenadas por importancia para veterinarios
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