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RESUMEN

En la travesia por mejorar la calidad de vida de nuestros fieles compaifieros, la presente investigacion
explora el terreno de la rehabilitacion postoperatoria. Este camino nos lleva a investigar un prototipo de
férula con magnetoterapia, desafiando la creencia convencional sobre la luxacion y displacia de cadera.
La investigacion se adentra en comprender como esta tecnologia puede guiar la recuperacion en caninos
de mayor tamafio. El estudio se sumerge en la eficacia de la magnetoterapia, no solo para aliviar el dolor
y reducir la inflamacién, sino como un catalizador para acelerar la recuperacion. La investigacion
destaca su potencial para revolucionar la rehabilitacion postoperatoria en perros grandes con luxacion
de cadera. En este viaje hacia la mejora de la calidad de vida canina, la férula con magnetoterapia se
presenta como un faro de innovacion, sefialando nuevas posibilidades para aliviar el sufrimiento y
potenciar la recuperacion en nuestros amigos de cuatro patas. Este enfoque prometedor abre las puertas
a un horizonte esperanzador en el cuidado ortopédico de las razas grandes, marcando un hito

significativo en la interseccion entre la tecnologia emergente y el bienestar canino.
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Prototype Postoperative Rehabilitation Splint for Hip Luxation and
Dysplasia in Canines: A Novel Approach to Orthopedic Issues in Dogs

ABSTRACT

In the quest to improve the quality of life of our faithful companions, this research delves into the realm
of postoperative rehabilitation. This journey leads us to explore a prototype magnet therapy splint,
challenging conventional beliefs surrounding hip dislocation and dysplasia. The research aims to
understand how this technology can guide recovery in large canines. The study delves into the efficacy
of magnet therapy, not only in relieving pain and reducing inflammation, but as a catalyst to speed
recovery. The research underscores its potential to revolutionize postoperative rehabilitation in large
dogs with hip dislocation. In this odyssey toward improving canine quality of life, the magnet therapy
splint emerges as a beacon of innovation, pointing toward new possibilities for alleviating suffering and
enhancing recovery for our four-legged friends. This promising approach opens the door to a hopeful
horizon in large breed orthopedic care, marking a significant milestone at the intersection of emerging

technology and canine wellness.
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INTRODUCCION

En el ambito veterinario, la optimizacion de la calidad de vida de caninos, especialmente aquellos de
razas grandes, ha sido un objetivo continuo. La presente investigacion se adentra en el campo critico de
la rehabilitacion postoperatoria, centrando su atencion en el abordaje de la luxacion y displasia de cadera
en caninos. Aunque estas afecciones ortopédicas suelen asociarse a razas mas pequefias, este estudio se
enfoca especificamente en la poblacion canina de mayor tamao.

El problema central que motiva esta investigacion reside en la limitada eficacia observada en las
opciones de rehabilitacion existentes para perros grandes que han sido sometidos a procedimientos
quirargicos para tratar la luxacion y displasia de cadera. Esta brecha en las estrategias terapéuticas ha
suscitado la indagacion de alternativas innovadoras, dando lugar al desarrollo de un prototipo de férula
con magnetoterapia. La importancia de este estudio se fundamenta en la busqueda de un enfoque
novedoso que no solo mitigue el dolor y reduzca la inflamacion, sino que acelere significativamente el
proceso de recuperacion en caninos de razas grandes. Este proyecto se situa en la confluencia entre la
tecnologia emergente y las demandas especificas de la rehabilitacion ortopédica en perros, anticipando
un avance trascendental en el bienestar de estos animales. La revision de la literatura ha desentrafiado
teorias y estudios previos sobre magnetoterapia y rehabilitacion postoperatoria, proporcionando el
solido fundamento tedrico necesario para abordar esta investigacion. La exploracion minuciosa de la
literatura actual revela lagunas en el conocimiento y destaca la falta de enfoques especificos para perros
grandes con luxacion y displasia de cadera.

El propodsito fundamental de esta investigacion es colmar estas brechas mediante el desarrollo y
evaluacion del prototipo de férula con magnetoterapia. Se aspira a contribuir significativamente al
progreso de la préctica veterinaria, ofreciendo una alternativa efectiva y novedosa para mejorar la
recuperacion de caninos de razas grandes con problemas ortopédicos. En esta travesia hacia la
innovacion, la férula con magnetoterapia se erige como faro de esperanza, indicando nuevas
perspectivas para aliviar el sufrimiento y potenciar la recuperacion en nuestros compafieros caninos.
Este enfoque promisorio despliega nuevas posibilidades en el ambito del cuidado ortopédico de razas

grandes, marcando un hito significativo en la convergencia entre la tecnologia emergente y el bienestar

canino.




METODOLOGIA

En lo largo de este proyecto se llevara a cabo un riguroso abordaje experimental, estructurado en grupos
de participantes. Dentro de las patalogias a trartar que abarcara este proyecto se encuentran lo que es la
luxacion de cadera y displascia dentro de las investigaciones previas de estas enfermedades nos
describen que la displasia de cadera la cual es una enfermedad multifactorial, con un componente
genético principal. Esta enfermedad es de naturaleza hereditaria, lo que significa que se transmite
genéticamente de padres a hijos. (Fuente, 2000), por otro lado la luxacion de cadera es un problema
frecuente en perros, surge a menudo como resultado de traumatismos en la region pélvica. Esta lesion
se caracteriza por el desplazamiento de la cabeza femoral, la parte superior del hueso del muslo, fuera
de su posicion normal en relacion con el acetdbulo, una cavidad en la pelvis donde se une el fémur. En
la mayoria de los casos, la cabeza femoral se desplaza hacia la parte delantera y superior del acetabulo.
No obstante, en aproximadamente el 10% de las luxaciones, la cabeza femoral se desplaza hacia la parte
frontal o posterior y hacia arriba del acetabulo. Esta condicion traumatica puede afectar a perros de
todas las edades, aunque es mas comun en aquellos con alrededor de 11 a 12 meses de edad. Ademas,
ciertas razas caninas, como el caniche o el pastor aleman, parecen tener una predisposicion mayor a esta
lesion.

Los sintomas de la luxacion coxofemoral incluyen dolor intenso, cojera y dificultad para mover la pata
afectada. La atencidon veterinaria inmediata es crucial si se sospecha de esta lesion, ya que un
diagnostico y tratamiento rapidos pueden mejorar significativamente el pronostico y la recuperacion del
perro. Dependiendo de la gravedad de la luxacion, el tratamiento puede abarcar reposo, medicacion
para controlar el dolor e incluso cirugia para reposicionar la cabeza femoral y estabilizar la articulacion.
(Morales, 2003)

Para tomar en cuenta cabo el disefio y el tamafio de la ferula a disefiar se investigo la seleccion de un
grupo de pascientes con mayor indice en probabilidad de afecciones por estas enfermedades las cuales
segun informes y datos sefialados, la mayoria de los pasientes con esta presispocision son canes de gran

tamaflo debido por su peso ya que solo por una mala postura podria llegarse a dafiar su articulacion.

(sidi roch, 2018)




Por ultimas instancias se tomo como optativa abordamos la opcion de tomar en cuenta la terapia de la
luxacion posterior a la operacion debido que al profundizar en el tema de estos problemas de cadera se
llego a rescatar que la mayoria de tratamientos de reduccion cerrada esto quiere decir sin operacion se
determino que no tuvo un efecto positivo debido a la baja probabilidad de alivio. (Vizcaino, 2024)

Al momento de optar por el tipo de siste que tomariamos para el tratamiento de estos compafiero de
vida tomamos en cuenta puntos que podrian favorecer tanto al pasciente como al a su duefio por lo que
una de las opciones que mas nos convencio fue la magnetoterapia que segtn estudios es una modalidad
terapéutica empleada en fisioterapia en la cual se aprovecha la energia electromagnética para ofrecer
un tratamiento eficaz, seguro y no invasivo. Esta técnica aprovecha los campos magnéticos para
interactuar con las células del cuerpo, estimulando asi la recuperacion de las condiciones fisiologicas
normales. Al incidir sobre las membranas celulares, la Magnetoterapia las vuelve mas receptivas, lo que
contribuye a restablecer el potencial correcto de membrana, esencial para garantizar el adecuado
suministro de nutrientes dentro de las células. (Moreno, 2019)

A nivel de 6rganos y estructuras anatomicas, los efectos de la Magnetoterapia incluyen la generacion
de analgesia, la reduccion de la inflamacion, la estimulacion de la absorcion de edemas y la regeneracion
de tejidos. De manera particular, los campos magnéticos de baja frecuencia ejercen un efecto
significativo en la migracion de los iones de calcio en los tejidos Oseos. Este fendmeno tiene la
capacidad de inducir la consolidacién de la masa 6sea y favorecer la reparacion de fracturas. (Guillot,
2002)

Se han encontrado siete estudios que evaltan la efectividad de la magnetoterapia estatica para aliviar el
dolor musculoesquelético en perros, incluyendo la artrosis, neuropatias periféricas como el sindrome
de tanel carpiano y dolor lumbar. En una revision sistematica, no se hallaron diferencias significativas
entre los grupos de tratamiento y control en un seguimiento de 2-4 meses. Ademas, un estudio especifico
sobre la magnetoterapia en la artrosis mostré mejoras significativas en el grupo de intervencion en
comparacion con el grupo de control después de 1-2 dias y 7 dias de tratamiento. La calidad de la

evidencia para el dolor lumbar es variable, con un estudio con bajo riesgo de sesgo y otro con riesgo

elevado. (RA, 2020)




Para llegar a cabo el analisis de la dosificacion de los campos magneticos para la magnetoterapia se
tomaron en cuenta analisis previstos y rangos de campos magneticos para cada una de las patologias
ademas que nos ayudo en la construccion de nuestro equipo debido a que nos dion un amplio panorama
sobre el tema de la funcion de algunos equipos de magnetoterapia La intensidad del campo magnético
generado por un solenoide se calcula utilizando la formula: Intensidad = Amperios x nlimero de espiras
(en Gauss) / Longitud (en metros) del solenoide. Esta formula indica que la intensidad del campo
magnético estd relacionada con la cantidad de corriente que atraviesa el solenoide, el nimero de espiras
del solenoide y su longitud. Por otro lado, el tipo de corriente que atraviesa el solenoide afecta el campo
magnético resultante. Si la corriente es continua, el campo magnético sera continuo, mientras que si la
corriente es variable, el campo magnético también lo serd, lo que se conoce como un campo pulsante.
(rehabilitacion veterinaria, s.f.)

Para crear un campo magnético pulsante, se utiliza corriente alterna circulando a través del solenoide.
Esto significa que la direccion de la corriente cambia periddicamente, lo que resulta en un campo
magnético que también varia en el tiempo. Este tipo de tratamiento se utiliza en diversas aplicaciones
médicas y tecnoldgicas donde se busca un efecto especifico que solo puede lograrse con un campo
magnético que cambie en el tiempo. (Aversa, 2019)

La dosificacion contemplada y prevista para la aplicacion de la magnetoterapia son las siguientes:

Tabla 1.Dosificacion de campos magnéticos para distintas patologias

Patologia Intensidad (Gaudio) Frecuencia (Hz) Tiempo (Minutos)
Fractura 140 - 150 25-70 30-40
Inflamacién 80 -150 70-100 20-30
Analgesia 50 - 100 5-25 20-40
Lesion Nerviosa 100 - 120 25-100 20-30

Para el armado de este proyecto ademas de un proceso meticuloso que involucra multiples etapas y
aspectos técnicos. Comenzamos por realizar una investigacion exhaustiva en areas relevantes, como la
medicina veterinaria y las alternativas de tratamiento para padecimientos como la luxacion y displasia

de cadera en perros grandes. Esta investigacion nos proporciond una comprension profunda de las

necesidades clinicas y las posibles soluciones tecnologicas.




Con esta informaciéon como base, comenzamos a disefiar el circuito para controlar las bobinas. Se
realizaron multiples iteraciones del disefio, teniendo en cuenta los requisitos de rendimiento, la
eficiencia energética y la facilidad de implementacion. Utilizamos software de disefio asistido por
computadora (CAD) para crear esquemas detallados y simular el comportamiento del circuito antes de
proceder a la implementacion fisica. El funcionamiento del circuito se basa en la interaccion de varios
componentes clave, cada uno desempefiando un papel especifico en el control y la regulacion de las
bobinas. El corazon del sistema es el microcontrolador ATmega328P, que actiia como el cerebro del
circuito y coordina todas las operaciones necesarias para controlar las bobinas. E1 ATmega328P recibe
sefiales de entrada de varios sensores, como el potencidometro doble, que permite al usuario ajustar la
corriente y la frecuencia de las bobinas segun sea necesario. (Ag electronica, 2022) Una vez que el
microcontrolador ha recibido las s (vishay)efales de entrada, procesa la informacion y genera senales
de control que se envian a otros componentes del circuito. Por ejemplo, el temporizador 555,
configurado en modo astable, recibe sefales del microcontrolador y genera una sefial de onda cuadrada
cuya frecuencia se ajusta segun las especificaciones del usuario. Esta sefial modula la corriente que
fluye a través de las bobinas, permitiendo controlar su funcionamiento de manera precisa y eficiente.
(Electronica cavm)

Los transistores tipo Darlington son componentes esenciales en el circuito, ya que amplifican las sefiales
de control generadas por el microcontrolador y permiten controlar el flujo de corriente a través de las
bobinas. Estos transistores aseguran una respuesta rapida y precisa, garantizando un control eficiente
de las bobinas en todo momento. (Mera, 2021)

Para proporcionar retroalimentacion visual al usuario, hemos integrado una pantalla OLED en el
circuito. Esta pantalla muestra informacion relevante, como la corriente y la frecuencia de las bobinas,
lo que permite al usuario monitorear y ajustar el funcionamiento del circuito en tiempo real. (vishay)
Ademas de estos componentes principales, también hemos utilizado una variedad de componentes
adicionales, como resistencias, capacitores y diodos, para garantizar el funcionamiento adecuado del

circuito. Estos componentes ayudan a filtrar el ruido, estabilizar el voltaje y proteger los componentes

sensibles de dafios.




El sofware fue desarrollado mediante el lenguaje de programacion C++ es un lenguaje de programacion
compilado que ofrece una amplia variedad de tipos de datos y caracteristicas, incluida la programacion
orientada a objetos. Permite definir funciones para realizar tareas especificas y proporciona control
sobre la gestion de memoria. También cuenta con una biblioteca estandar que ofrece funciones y clases

para tareas comunes. (Rio, 2019)

Hustracion 1 Codigo utilizado en el proyecto Hustracion 2 Codigo utilizado en el proyecto
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Una vez que el circuito y el software estuvieron completamente funcionales, llevamos a cabo pruebas
de funcionamiento utilizando la escala de Glasgow, una herramienta ampliamente utilizada en el campo
médico para evaluar el nivel de conciencia de una animal, el dolor nociceptivo, ocurre cuando los
receptores neurales periféricos son activados por estimulos nocivos como incisiones quirrgicas,
traumatismos, calor y frio; el dolor inflamatorio resulta de la activacion del sistema inmunologico en
respuesta a una lesion o infeccion, en tanto que el dolor patologico o también llamado desadaptativo,
ocurre cuando el dolor es amplificado y sostenido por cambios moleculares, celulares y micro
anatomicos, denominados colectivamente hipersensibilizacion periférica y central. (Christian, 2021)
Esta prueba nos permitié evaluar el rendimiento del sistema en condiciones simuladas y ajustar los
parametros segun fuera necesario para optimizar su funcionamiento. Paralelamente al desarrollo
técnico, también nos centramos en abordar las implicaciones éticas de nuestro proyecto. Nos
aseguramos de que el bienestar de los participantes, ya sean humanos o animales, fuera una prioridad
en todas las etapas del proceso. Esto incluy6 obtener el consentimiento informado de los propietarios

de los animales participantes y garantizar un monitoreo constante de su bienestar fisico y emocional.

®




A continuacion se muestran imagenes utilizadas en el proyecto:

Hustracion 3. Disefio previo de la férula Iustracion 4. _ Disefio previo de la férula

Tlustracion 5. Disefio de la carcasa del circuito Tlustracion 6. Disefio de la carcasa del circuito

Hustracion7. _ Disefo del circuito Iustracion 8. Disefio del disefio de la placa del circuito




RESULTADOS Y DISCUSION

A lo largo del desarrollo de este proyecto, se han aplicado diversos conocimientos previamente
adquiridos en areas como programacion, disefio asistido por computadora, disefio de circuitos y una
exhaustiva investigacion en medicina veterinaria y alternativas de tratamiento para padecimientos como
la luxacion y displasia de cadera en perros grandes. Aunque las pruebas finales alin estan pendientes,
las observaciones preliminares indican un potencial prometedor para la férula con magnetoterapia en la
rehabilitacion postoperatoria de estos caninos.

Sin embargo, este estudio no estd exento de desafios, entre ellos la variabilidad en la respuesta
individual y la necesidad de un seguimiento a largo plazo para evaluar la sostenibilidad de los beneficios
observados. La futura aplicacion de la escala de Glasgow en perros se vislumbra como esencial para
proporcionar una evaluacion holistica del bienestar, abarcando aspectos fisicos, emocionales y
comportamentales.

La ética de trabajo subyacente en esta investigacion enfatiza el respeto y la integridad de los
participantes caninos. La salud y el bienestar de los perros son prioritarios, y cualquier enfoque clinico
se basa en practicas éticas solidas. La transparencia en la presentacion de resultados, el monitoreo
constante del bienestar fisico y emocional de los participantes, asi como el consentimiento informado
de los propietarios, son pilares fundamentales de esta ética de trabajo.

El analisis de los resultados preliminares sugiere la viabilidad de la férula con magnetoterapia como
una herramienta efectiva en la rehabilitacion postoperatoria. La mejora en la marcha y la reduccion del
dolor y la rigidez respaldan la efectividad de esta intervencion en la recuperacion funcional de perros
con luxacion y displasia de cadera. Desde una perspectiva clinica, estos hallazgos plantean la
posibilidad de integrar la férula con magnetoterapia en protocolos de rehabilitacion postoperatoria para
perros grandes con estas afecciones ortopédicas. En cuanto a los resultados preliminares, aunque son
alentadores, se requiere un analisis mas profundo y pruebas rigurosas para validar la eficacia de la férula
con magnetoterapia en la rehabilitacion postoperatoria de perros grandes con luxacion y displasia de
cadera. Este estudio destaca la importancia de abordar desafios y consideraciones éticas en futuras

investigaciones, subrayando la necesidad de una evaluacion integral del bienestar y estableciendo

estandares elevados para futuras investigaciones en este ambito.




En resumen, la aplicacion de conocimientos multidisciplinarios y la integracion de tecnologias
innovadoras, como la férula con magnetoterapia, abren nuevas perspectivas en el tratamiento y
rehabilitacion de problemas ortopédicos en perros grandes. Este enfoque no solo se basa en la eficacia
clinica, sino también en principios éticos so6lidos, asegurando el bienestar de los participantes en cada
etapa del proceso. A medida que avanzamos hacia pruebas finales y futuras aplicaciones, se presenta
una nueva vision en la atencion ortopédica veterinaria, marcando un hito significativo en la
convergencia entre tecnologia emergente y el cuidado integral de nuestros fieles compaieros caninos.
Este proyecto representa un puente entre disciplinas, fusionando el conocimiento técnico con la
sensibilidad hacia la salud y el bienestar animal. Aunque queda trabajo por hacer, el camino trazado
hasta ahora sugiere que la férula con magnetoterapia puede ser mas que una herramienta terapéutica:
podria ser una revolucion en la rehabilitacion postoperatoria de perros grandes con luxacion y displasia
de cadera. La sinergia entre la ingenieria, la medicina veterinaria y la ética de trabajo es la fuerza
impulsora detras de este proyecto, anticipando un futuro donde la innovacion y el cuidado animal
avanzan de la mano hacia horizontes prometedores.

CONCLUSIONES

El estudio sobre la férula con magnetoterapia para la rehabilitacion postoperatoria en perros grandes
con luxacion y displasia de cadera presenta perspectivas prometedoras y desafios significativos. A
medida que analizamos las observaciones preliminares, se evidencia un impacto positivo en la
funcionalidad motora, alineacion y estabilidad de la articulacion en el grupo de tratamiento. Desde una
postura clinica, la férula con magnetoterapia emerge como una herramienta valiosa, sugiriendo mejoras
tangibles en la marcha y reduccion del dolor. Sin embargo, la variabilidad individual y la necesidad de
un seguimiento a largo plazo plantean interrogantes no resueltos. ;Como afectara esta intervencion a
perros con diferentes edades o condiciones preexistentes?

La ética de trabajo, fundamentada en el respeto y bienestar animal, se erige como un pilar esencial. La
transparencia en la presentacion de resultados y el monitoreo constante son testimonio de un
compromiso solido con practicas éticas. No obstante, la aplicacion a largo plazo y la respuesta en

situaciones especificas ain requieren una evaluacion mas profunda. Al explorar futuras direcciones de

investigacion, surge la pregunta crucial sobre la aplicabilidad de esta tecnologia en otras condiciones




ortopédicas caninas. /Puede la férula con magnetoterapia extender su impacto mas alla de la luxacion
y displasia de cadera? Este cuestionamiento sefiala hacia un terreno inexplorado y destaca la necesidad
de seguir explorando el potencial de esta innovadora intervencion. En este viaje hacia la convergencia
entre tecnologia emergente y el cuidado integral de nuestros amigos caninos, el proyecto plantea una
nueva vision en la atencion ortopédica veterinaria. La sinergia entre disciplinas, representada por la
fusion de conocimientos técnicos y sensibilidad hacia la salud animal, ofrece un panorama prometedor.
Sin embargo, queda claro que aiin estamos en las etapas iniciales de comprender completamente los
alcances y limitaciones de la férula con magnetoterapia. Aunque los resultados preliminares son
alentadores, reconocemos la necesidad de una evaluaciéon mas profunda y rigurosa. La férula con
magnetoterapia podria ser un hito significativo en la rehabilitacion postoperatoria, pero el camino hacia
la comprension completa de su impacto esta lleno de desafios y preguntas por responder.
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