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rescue foundations may be the reason dogs increase
aggressive traits, which in turn prevents them from being
adopted. Being a non-profit foundation, it seeks to design
a low-cost treadmill that is adjustable for dogs of diverse
sizes and that can be used by disabled and healthy dogs.
To achieve this, a bibliographic review was conducted,
visits to the foundation, calculations to determine
materials, and in the end, prototypes were made in
SolidWorks. Once completed, a list of materials was made
with prices with the recommended materials and the
minimum requirements for some essential elements. As a
result, we had what is the final model in SolidWorks with
its parts, and adjustment modes for the pulleys, cables,
and ropes that are seen in the final design of the treadmill
and harnesses. A price of $390 was made for materials for
the treadmill, which compared to the commercial price of
a small breed treadmill, which is 39% of the price found
on the market.
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Abstract— The lack of static exercise equipment in
rescue organizations may be the reason dogs increase
aggressive traits, which in turn prevents them from being
adopted. Most of these are non-profit organizations with
limited budget. The purpose of this investigation is to design
a low-cost treadmill that is adjustable for dogs of diverse
sizes and that can be used by disabled and healthy dogs. To
achieve this, a bibliographic review was conducted, visits to
the foundation, calculations to determine materials, and in
the end, prototypes were made in SolidWorks. Once
completed, a list of materials was made with prices with the
recommended materials and the minimum requirements
for some essential elements. As a result, we had what is the
final model in SolidWorks with its parts, and adjustment
modes for the pulleys, cables, and ropes that are seen in the
final design of the treadmill and harnesses. A price of $390
was made for materials for the treadmill, which compared
to the commercial price of a small breed treadmill, which is
39% of the price found on the market.
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. INTRODUCCION

En visitas y actividades de voluntariado, se identificé que en
los centros rescatistas de perros y gatos en Tegucigalpa no
cuentan con dispositivos de ejercicio estacionario. Durante las
visitas se observo una poblacion de perros con incapacidad de
salir, ya que presentaban rasgos de agresividad, rechazo a
prétesis, y discapacidad en miembro inferior. Las fundaciones
no siempre tienen la oportunidad de sacar a los perros de paseo

[1][2].

La falta de ejercicio en los perros puede causar varios
problemas, como aumento de agresividad, aumento en estrés, e
imperatividad, asi como también musculos atrofiados, y
cambios de humor. Se encontrd en organizaciones rescatistas la
falta de caminadoras estacionarias, las cuales con ligeras
modificaciones se emplearian en perros que tienen
discapacidades en sus piernas traseras, asi como brindar una
forma de ejercicio a perros que tienen cierta agresividad hacia
otros perros, bajando niveles de estrés. Al aumentar estas
caracteristicas, se disminuyen las probabilidades de adopcion.
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El disefio de una caminadora de bajo costo, y un estimado
del costo de construccion de esta, se presentan como una gran
introduccion para aumentar las probabilidades de adopcioén, asi
como la calidad de vida de los perros del refugio. Sin embargo,
brindar el disefio de una caminadora no seria suficiente para la
utilizacion de esta, en el momento de su construccion. Se
necesitaria el disefio de un arnés para la parte inferior del cuerpo,
asi como comprender el comportamiento de un perro y como
dirigirlo hacia una accién y/o retenerlo en un lugar especifico.

El objetivo de esta investigacién es disefiar una caminadora
de bajo costo para organizaciones rescatistas de animales en
Tegucigalpa que se adapte a perros de distintos tamarios. El
disefio debe incluir un modelo de arnés que sirva de punto de
soporte de acuerdo con la anatomia de los perros.

Este documento se divide en secciones; la seccién Il incluye
la revision de literatura. Seguido por Métodos en la seccion I,
donde se muestra el proceso metodologico para cumplir el
objetivo principal. La seccion IV muestra los resultados y
discusion. Por ultimo, las conclusiones al cumplir los objetivos.

Il. REVISION DE LITERATURA

A. Construccion de una caminadora de bajo costo
experimental para animales

[3] entendieron que en los estudios realizados para animales
se realizaban en caminadoras disefiadas para humanos, lo que
seria una aplicacion costosa y tendria efecto en los resultados
obtenidos de las pruebas. De manera que se realiz6 una
caminadora para perro que tuviera una velocidad variable de 0.8
a 7 mph, que pudiera disponer el peso de perros de 5 a 25 kg, y
que se pudiera usar de manera satisfactoria por cientos de horas.

Se debe tomar en cuenta que en la caminadora se utiliza un
motor AC de Y% de caballos de fuerza, con 1750 rpm, y un
variador de velocidades. Con el fin de controlar la velocidad del
perro en el uso de la caminadora. También se agreg6 una caja
ligera con 36 pulgadas en altura, 14 de ancho, y 54 de largo. La
caminadora completada se puede mostrar en la Fig. 1.

Sin embargo, esta caminadora no posee soportes para
miembros inferiores y al tener motor puede traer muchos
beneficios tales como una velocidad estable, y un panel de
control, pero también desventajas como alto costo energético y
baja productividad.
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Fig. 1 Primera caminadora para perro de bajo costos para estudios (1954)

B. Uso de caminadora con soportes inferiores y superiores
con fines terapéuticos

[4] mencionan que el 47.3% de los perros se vieron
beneficiados de un entrenamiento temprano despues de una
intervencién quirdrgica. El entrenamiento se dio con
caminadoras y personal de apoyo, asi como formas de soporte
que es de nuestro interés. Se comenz6 manteniendo al perro de
pie durante 1 minuto y a medida se avanza se emplea
movimiento bicicleta leve en miembros inferiores.

Ya finalizado el proceso anterior, se realiz6 una adicién a
una caminadora para perro comun que seria el soporte de manera
terapéutica como se muestra en la Fig. 2. En esta caminadora
con soporte adicional se le agrega el ejercicio terapéutico con la
ayuda de dos enfermeros.

Fig. 2 Soportes fisicos utilizados en terapia fisica

C. Diferenciacion de caminadoras sumergible y no
sumergible

Teniendo doble arnés puede ayudar al perro a utilizar la
caminadora, sin embargo, se tuvo en consideracién un medio
que no requeria doble arnés. Otro método de terapia fisica para
el perro es el uso de caminadoras sumergibles. Estas
caminadoras elevan el nivel del agua progresivamente de
manera que no sea una piscinay le quite peso al perro durante el
ejercicio.

Segun [5] en las conclusiones, este tipo de caminadora ayuda
con la distribucion de peso, flexion de articulaciones, y
movilizacion de las articulaciones. El peso del perro disminuye
en un 10.97% en un nivel de agua que llegue a los codos del
perro, por lo cual no es viable para perros con total discapacidad
inferior. Puede servir como método terapéutico para perros con
dolores cronicos, no cumple todos los requerimientos de esta
investigacion.

I1l. METODO
A. Variables de investigacion

Como variable dependiente se definié la caminadora para
perros sanos y/o discapacitados de bajo costo. Una caminadora
para perro que se adapte a las necesidades de perros con
discapacidad en miembros inferiores, asi como perros sin
discapacidad. También, al ser destinada a organizaciones
rescatistas, tiene el objetivo de ser de bajo costo.

Como variables independientes se definieron:

e Andlisis de puntos de soporte anatomicos. Andlisis de
fuerzas para brindar soporte al perro en caso de
requerirlos, también necesarios para el disefio del
arnés.

e Disefio de partes movibles en soportes. Un soporte
adaptable a varios tamafios de perro requiere
movimientos y estabilidad.

e Dimension del perro. El tamafio del perro mas grande
dentro de la casa de la organizacion rescatista.

e Disefio de arnés. El arnés y punto de unién mantendran
al perro dentro de la caminadora y brindaran apoyo.

e Material. Se tuvo en cuenta el costo/beneficio en el
momento de realizar la cotizacion de materiales.

El proceso metodoldgico que se siguié se muestra en Fig. 3.
Cada paso se define a continuacion:

e Revision bibliogréfica. Se realiz6 una investigacion de
los datos necesarios para una caminadora de bajo costo
para perros con discapacidad de miembros inferiores.
Por lo cual se investigd sobre la anatomia del perro,
puntos de soporte musculares, y esqueléticos, sintomas
de falta de ejercicio, beneficios de ejercicio, formas de
soporte para perros con discapacidad, y métodos de
entrenamiento para el uso de la caminadora.

e Visitas a organizaciones rescatistas. Se hizo una visita
a la fundacién ARI con el fin de realizar medidas para
los perros discapacitados y algunos que puedan hacer
uso de la caminadora. Al mismo tiempo, realizar una
entrevista para tener el punto de vista de los encargados
que son los que méas tiempo pasan con los perros.

o Realizar predisefios de los arneses y la caminadora. Se
realizaron bocetos de cdmo seria el arnés trasero y
delantero, separados en conjuntos. Estos bocetos se
realizaron tomando en cuenta los puntos de soporte
anatomicos de los perros.

e Disefio de caminadora en SolidWorks. Se realiz6 un
modelo de la caminadora con los soportes
incorporados.

e Hacer prototipo de arnés trasero en SolidWorks. Se
realiz6 un modelo del arnés trasero con los puntos de
soporte implementados. Los cuales se conectaran a los
soportes adicionales implementados a la caminadora.

e Definir la lista de materiales. Se realiza la lista de
materiales que pueden ser utilizados al momento de
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una futura elaboracion de una caminadora para perro
discapacitado de bajo costo.

e Revision del costo de materiales. Una investigacion
local del costo de materiales de construcciéon de la
caminadora a futuro.

e Listado de materiales con recomendaciones de compra.
Una vez definida la lista de materiales y la revision de
costos. Se realizan recomendaciones de materiales ya
que puede que algiin material no esté disponible. En ese
caso se presentan recomendaciones de compra y
alternativas.
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Fig. 3 Metodologia de estudio

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A. Andlisis anatémico del perro

El interés en los puntos anatdmicos de soporte de un perro
no solo es necesario para el arnés sino también para el
posicionamiento de los soportes de la caminadora. Se reconocen
los puntos anatémicos donde recae el peso y requieren
movilidad. Se muestra donde recae el peso en cuatro puntos que
son reconocidos como Thor, Lumb, FemL, y Hum. Estos cuatro
puntos se muestran en la Fig. 5 [9].

Seguido por los puntos de soporte vistos sistema esquelético,
los cuales se pueden visualizar en Fig. 5, siendo los puntos de
L1 hasta el hueso ilion donde se buscara distribuir el peso. Los
puntos de soporte frontales también influyen en la posicién de
los puntos de soportes inferiores por lo cual en la Fig. 6 todos
los soportes en un perro son mostrados en el disefio de un arnés
frontal [10] [11].

Thor Lumb

! o=

o e

HumL

Fig. 4 Principales puntos de apoyo de fuerza y peso
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Fig. 5 Puntos de interés esquelético para arnés inferior

Fig. 6 Puntos de soporte anatémicos en un perro

Se brinda el interés en los puntos BR1 a BR3, ya que son los
soportes mas inferiores del perro. Mientras se busco un punto de
unién con un arnés frontal comun, se puede visualizar en Fig. 5,
se comparten las articulaciones costovertebrales, por lo cual un
punto de unidn ideal seria en la totalidad de esa zona transversal.
En cuanto a los masculos de las piernas, se busca solamente que
tenga movilidad y que la zona pueda respirar.

Los soportes de caderas para implementacion de prétesis de
soporte total tienen los soportes desde los puntos FR1 hasta S5
y conectan puntos BR3 con FR3. [12]

B. Puntos de soporte requeridos para la asistencia del perro
en una caminadora

Un solo soporte en el arnés inferior sufriria de las mismas
consecuencias que un collar sobre un arnés comin. Por lo cual
se distribuy6 la presion de un solo soporte a lo largo de mas
puntos de soporte [6] [7] [8]-

Para el analisis de rango del movimiento en las piernas de un
perro se requerian saber los puntos principales de apoyo de
fuerza. En [9] se analiza como poner la distribucién de peso en
dos puntos, uno superior y uno inferior.

C. Visitay entrevistas

Se realiz6 una visita a la Organizacion ARI para obtener
medidas promedio de los perros con discapacidad de la
fundacién. De esto se obtuvieron las medidas finales con las
cuales se realizaron los célculos. Se midieron 2 de 3 perros que
se tenian en la fundacion en el momento con problemas de
agresion y/o discapacidad. Se tuvo un promedio de peso de 23.6
kilos, sin embargo, un perro pesaba 27.45 kilos. Y la zancada
se realiz6 con el perro méas grande, tuvo una longitud de 0.8m.

Se realiz6 una entrevista a una disefiadora de moda, la cual
detalla que un arnés de este tipo por ser disefio y creacién de
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primera instancia puede rondar entre los 2,000.00 y 3,000
Lempiras en fabricacion si se es el primero, con materiales de
calidad, y mano de obra incluida en ese presupuesto.

D. Disefio del arnés inferior

Ya analizando los métodos de soporte y analisis de la anatomia
del perro, se puede concretar que estos serian los soportes
requeridos en el arnés inferior. En la Fig. 7 se muestra el boceto
inicial del arnés y sus soportes son:

e  Soporte principal. Este soporte, tiene la funcién de traer
estabilidad, y es que brinda mayor soporte. Es una
herramienta que se usa generalmente en terapia fisica.
Se sitla entre el musculo oblicuo externo del abdomen
y la vaina del musculo recto del abdomen.

e Soporte 2. Se encuentra un poco atras de las
articulaciones costovertebrales, y tiene la funcion de
disminuir la presion que tiene el soporte principal sobre
el abdomen. Como funcién secundaria, ser punto de
unioén para el soporte 3.

e Soporte 3. Se ubica en la parte mas inferior del arnés
entre L7 y hueso sacro, también se puede empufiar en la
posicion Lumb. Se adhiere a la cuerda o correa del
soporte 2. Tiene la funcion de levantar la columna a un
punto estable y comodo para el perro.

e Soporte 4. Se encuentran en la parte inferior del
musculo biceps femoral rodeando cada pierna del perro,
en la posicion FemL. Tiene como funcién mantener al
perro en una posicion recta, disminuir la presion de
soporte 4, y darle mas comodidad al perro.

Soporte-Principalt

Fig. 7 Bocetos iniciales de los soportes de arnés trasero

Una vez teniendo cantidad de soportes y medidas, se debe
tomar en cuenta distribucién de presién y fuerza, por lo cual al
disefio se decidié agregar un ligero acolchonado en la parte
interior del arnés inferior como se puede mostrar en Fig. 8. La
distancia que se debe normalizar para la distancia de las argollas
de soporte 2 a soporte 3 debe ser la distancia del inicio del arnés
hasta la posicion Lumb.

Argollas para:
soporte:2]

Fig. 8 Disefio del arnés inferior en SolidWorks

E. Disefio de la caminadora y los soportes

Para el disefio de la caminadora se tuvieron varios
parametros como peso maximo, desgaste, y deformacion de
rodillo, area transversal de los rodillos, RPM, carga dindmica y
estatica en rodamiento, y area de alfombra requerida. El disefio
de una maquinaria requiere de estos datos para tener seguridad,
ante todo [13] [14] [15] [16].

Se disefié la caminadora para que tenga un peso maximo de
50 kilos, y pueda ir a 65 kilémetros por hora ya que estas son
las medidas de perros sanos de razas pequefias a razas grandes,
y la velocidad de un Whippet una raza de perros criada para ser
veloz [17] [18]. Se realizaron todos los calculos necesarios
usando las formulas (1) a (5) para obtener las dimensiones de
la caminadora. Como resultado de los célculos se tiene la
TABLA 1, y para la seleccion de rodamientos se deben tener
los requerimientos minimos mostrados en la TABLA 2 [13].

TABLA 1- Medidas para la caminadora

Medidas Caminadora

Largo de Caminadora (m) 15

Diametro Rodamiento (cm) 5.2

Diametro interno Rodillo (cm) 51

Diametro Externo Rodillo (cm) 55

Longitud de Rodillo (m) 05
Altura del suelo (m) 0.4
Grosor de la base (cm) 75
Altura de la caminadora (m) 1.55
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TABLA 2 Especificaciones minimas para los rodamientos

Capacidad de | Capacidad de | Velocidad
carga dinamica | carga estatica | necesaria min

(kN) basica (KN) (RPM)
6.727 3.818 6156
=" (1)
5= 2 @
RPM = =2 3)
Ly = () (RPM) (607" 4)
:
C=Pq (106)E (5)

Para la deformacién de material se utiliza el punto en el cual
el perro pone la pierna delantera y la trasera de manera estirada,
y resulta ser, por lo cual la longitud de la caminadora es de 1.5m
mientras la altura se determina de la cantidad de puntos
ajustables, siendo la altura de 1.55m. Como se muestra en la
Fig. 9 [4].

Soporte inferior, para

Soporte inferior,
-

para soportes 4

Rodillos

Fig. 9 Disefio de caminador con los soportes en SolidWorks

En cuanto a la inclinacion impuesta desde el rodillo
sefialado hasta el primero en delante. A falta de motor se
requiere cierta inclinacion para alentar al perro a seguir
adelante, con la gravedad, el perro se va para atrds. Una
inclinacion méxima de 5° desde el rodillo trasero hasta el
frontal. Ya que cualquier inclinacién mayor a 10° puede dafiar
la salud del perro. La cinta o alfombra rodeando los rodillos
debe usarse en caso de tener razas pequefias [19].

F. Lista de materiales con costos

En la TABLA 3 se presentan los materiales que se pueden
utilizar para la manufactura de la caminadora. Mientras, en la
TABLA 4 muestra el total.

El costo final de la caminadora sin mano de obra estaria en
un total de 390.24 délares. Eligiendo los rodamientos de bola
6007 2-2RS1 en vez de los 6205-2RS, ambos cumplen los
requisitos minimos de funcionamiento, sin embargo, los 6205-

2RS, tendrian mas esperanza de vida por rodillo. Las
caminadoras de perro comerciales pueden encontrarse hasta
250 dodlares de tipo usada para razas pequefias y bajas
velocidades. Esta caminadora compite con caminadoras de
1000 délares por tamafio y desempefio. Con multiples ajustes
de tamafios y para perros discapacitados.

TABLA 3 Lista de materiales y costos de caminadora

Con materiales

Dispositivo Material Medida Capacidad recomendados

Costo Unitario Cantidad Total

Tomillo 1/2 de 6§ pulg.
Tomillo 5/8 de 6 pulg.
Tomillo 1/2 de 5 pulg.
Tomillo 5/8 de 5 pulg,
Arandela 12

5400 |52 2,808.00

3,300.00

75.00 |52

44.00 52 2288.00 | L 2,288.00

348400

67.00 |52

5.75 |104
2.75 [104

L
L
L
L
L 598.00 | L 598.00
L

Tuerca 12 L 470 |104

L
L
L
L
L
L

910.00
48880 | L 488.80
910.00

Arandela 508

Caminad Tuerca 8 875 104

Tubo de PVC
Tubo de PVC

6m de 1 12 pulg
6m de 2 pulg

165.00 |3 495.00

360.00 | L 360.00
2549.60 | L 284960
2,300.00

40500 | L 493.00

120.00 |3

Balineras 6007 2-2RS1
Alfombra 183mx244m

54580 |52

230000 [1
4903.00 [1

e e e e e e e (e e e e e

Alfombra 60pulg x | metro
Tabla pulgs

15m? L 38000 |2 760.00 | L 760.00
Madera Regla 3 x1 x1 pulg L 6500 10 L 65000 | L 650.00

Madera

=

TABLA 4 Lista de materiales y costos de los soportes en la caminadora

Cable acero sigido

recubieno pvc |70V

170Kg L 240 |18 L 4320 | L 4320

Destorcedor 3del6 6%kg L 3300 2 L 66.00 | L 66.00

Destorcedor s

5]
il
it
=

2000 0 L

Nudos para cable | L 26.50 |10 L 265.00 | L 265.00

Bandola
5/8 93kg L 2850 |1 L 2850 | L 2850

Nudos para cable |5 4. 15 L 28.00 L

Soportes Garucha para
notia 1pulg 50Kg L 4800 L

notia 34 50Kg L 3350 2 L 67.00 | L 67.00

notia 1172 pulg 7Kg L 77.00 1 L 77.00 | L 77.00

notia 2 pulg %0Kg L 145,00 L

GrapatipoU  |j4p0 L 2700 |4 L 108.00

Angulo Hierro  [1/Sx8x2x6mts L 420.00 |0.50 L 21000

=

108.00
210.00
Tubo Cuadrado  |3x3 pulgadas L 330.00 [1 L 33000 | L 330.00
Total L 0.684.10

=

V. CONCLUSIONES

Se ha logrado disefiar un arnés de parte inferior de un perro en
SolidWorks, tomando en cuenta todos los puntos de soporte de
fuerza anatémicos de un perro. También tomando en cuenta lo
que es la comodidad del perro y la interaccién que puede tener
el perro con el arnés en nuevas instancias.

Los soportes disefiados en la caminadora brindan apoyo no solo
a perros sanos de varios tamafios, sino también a perros con
discapacidad de varios tamarios.

Se comprendid que no todos los perros interactian de la misma
manera hacia el mismo tipo de recompensa. Los perros, en su
minoria, requieren de un tipo especializado de recompensa para
cumplir una accion. Se diversifica la cantidad de recompensas
que deben estar disponibles. Por motivos econémicos se busca
algo que pueda estar lamiendo.

Se logré disefiar una caminadora que sea ajustable desde razas
pequefias hasta razas grandes, asi como la cotizacion de
materiales necesarios. El costo de fabricacion es el equivalente
a 392.06 dolares utilizando materiales locales. El costo
estimado de una caminadora con caracteristicas similares oscila
entre 700 y 1,200 ddlares, haciéndola una opcién mas

22" L ACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service of
Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 6



econdmica para las organizaciones rescatistas de Honduras que
operan con presupuestos limitados.
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