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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacién de una herradura
Antecedentes de la invencién
Sector de la técnica
La presente invencién se refiere a un procedimiento de definicién de los parametros de una herradura a medida para
su fabricacién y a un procedimiento de fabricacién de una herradura a medida, estando esta herradura destinada a
adaptarse a la forma de un casco de un caballo especifico para el que se realiza.
Igualmente, tiene como objetivo un programa de ordenador para la implementacion de las etapas de este
procedimiento, cuando este programa se ejecuta en un ordenador, pudiendo este Ultimo formar parte de una
estacién de trabajo movil.

Estado de la técnica

A fin de preservar las cualidades del pie de un caballo, se conoce cédmo proteger el mismo colocando sobre el casco
correspondiente una herradura.

Si en otros tiempos, la conformacién de una herradura era exclusivamente competencia del herrador, las herraduras
comunes se hacen cada vez més en fébrica.

Aunque las herraduras asi obtenidas tienen una forma sensiblemente uniforme y plana, permiten, durante el herrado
de un caballo, una ganancia de tiempo no despreciable para el herrador.

A fin de aligerar las herraduras, asegurando al mismo tiempo una resistencia adecuada, las herraduras hechas en
fabrica se realizan, para uso deportivo, tipicamente en aluminio, y ya no en acero.

Sin embargo, al ser entonces tales herraduras dificilmente conformables, el herrador debe elegir una herradura cuya
forma y cuyas dimensiones sean lo mas préximas a las de la herradura adaptada al casco a herrar.

Por lo tanto, la implementacién de tal herradura puede causar una cierta molestia al caballo, particularmente, cuando
un pie de este ultimo tiene debilidades, por ejemplo, una patologia navicular.

Para asegurar una comodidad més grande al caballo, particularmente, teniendo en cuenta la morfologia de cada pie,
y también eventuales patologias asociadas, se han propuesto recientemente procedimientos de fabricacién de
herraduras a medida. Véanse, por ejemplo, los documentos DE 102014001508 A1 y WO 92/03770 A1.

Estos procedimientos tienen como objetivo realizar herrajes ortopédicos no solamente para una utilizacién a
posteriori, sino a titulo preventivo.

Se conocen, por ejemplo, herrajes con ramas reunidas, es decir, cerrados por detrds, para aumentar la superficie
portante, disminuir la penetracién de la herradura en el suelo y permitir asi la prevencién de un desgarro.

Por otro lado, se han realizado igualmente numerosos desarrollos para juntar en un mismo producto,
comportamiento, comodidad y proteccién del pie herrado.

Se conocen asi procedimientos de fabricacién de herraduras compuestas, que comprenden una armadura metalica
montada con una o varias partes realizadas en un material amortiguador.

La estructura de estas herraduras asegura no solamente un aligeramiento significativo del herraje, sino que permite
también un amortiguamiento de los choques.

Sin embargo, la realizacién de tales herraduras a medida resulta generalmente un proceso largo y penoso para el
operario.

En efecto, este ultimo esta tipicamente dispuesto a recoger manualmente un juego de pardmetros para cada herraje
a fabricar, ademés de programar una méaquina que permite mecanizar una pieza metélica con las dimensiones
requeridas para obtener una pieza elemental de herraje correspondiente y trabajar la pieza asi obtenida para
afiadirle los elementos de acabado necesarios (pestafias, escotaduras, etc.).

Por lo tanto, tales herraduras a medida son de una realizacién prolongada y, por consiguiente, costosas.

Objeto de la invencién
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La presente invencién tiene como objetivo paliar los inconvenientes de la técnica anterior y responder a los
requisitos enunciados anteriormente al proponer un procedimiento de definicién de los parametros de una herradura
a medida para su fabricacién y un procedimiento de fabricacién de una herradura a medida, sencilla en su disefio y
en su modo operativo, que permite que un operario defina de manera muy rapida, sencilla y fiable los pardmetros de
una herradura a medida para su fabricacién.

Otro objeto de la presente invencién es un procedimiento tal que permite guiar al operario durante cada una de las
etapas de definicién de la herradura a medida.

También, un objeto de la presente invencién es un procedimiento tal que pone a disposicién del operario varias
fuentes de informaciones complementarias sobre un caballo especifico a herrar, por la restitucion de cada una de
ellas a través de un espacio de presentacién propio en la pantalla de un terminal de modo que la determinacién por
el operario de los parametros definitivos de la herradura a medida sea lo mas precisa y sencilla posible.

La presente invencidn tiene por objeto igualmente un programa de ordenador que permite implementar las etapas de
este procedimiento cuando se ejecuta en un ordenador.

Descripcién de la invencién

A este efecto, la invencién se refiere a un procedimiento de definicién de los parametros de una herradura a medida
para su fabricacién, estando dicha herradura destinada a adaptarse a la forma de un casco de un caballo especifico
para el que se realiza.

Un procedimiento de definicién de los pardmetros de una herradura a medida para su fabricacién seguln la invencién
esta definido en la reivindicacién 1. Un procedimiento de fabricacién de una herradura a medida segun la invencion
esta definido en la reivindicacién 11. Un programa de ordenador segln la invencién esta definido en la reivindicacion
13. Un soporte de registro segln la invencién esta definido en la reivindicacion 14. Una estacién de trabajo segun la
invencién esta definida en la reivindicacién 15. Los modos de realizacién ventajosos de la invencién estan definidos
en las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencién definida en la reivindicacién 1, habiendo obtenido una imagen digital de al menos una parte de
un casco a herrar, se realizan las etapas siguientes:

a) superponer una imagen de una herradura y dicha imagen digital para insertar la imagen de dicha herradura en
dicha imagen digital,

b) adaptar las dimensiones y/o la forma de dicha herradura en dicha imagen a dicho casco a herrar, y

¢) ajustar las dimensiones y/o la forma de dicha herradura en dicha imagen teniendo en cuenta al menos los
parametros fisicos del caballo y/o la actividad prevista para este caballo y la existencia eventual de al menos una
patologia, tal como una zona de inflamacién y/o al menos una zona de reduccion de la circulacién sanguinea, del
pie del caballo cuyo casco esta destinado a recibir dicha herradura.

De manera ventajosa, en la etapa a), la imagen de esta herradura se selecciona en una biblioteca de datos.

La imagen digital de al menos una parte del casco a herrar es ventajosamente una imagen bidimensional o
tridimensional de al menos una parte de la zona inferior del pie cuyo casco se ha de herrar.

Preferiblemente, en la etapa a), la superposicién de las dos imagenes se realiza de modo que la imagen presentada
en la pantalla de un terminal muestra la Unica herradura superpuesta sobre la zona inferior del pie del casco a
herrar. Por ejemplo, esta superposicién se obtiene por un procedimiento de superposiciéon por fundido.

A titulo de ejemplo, los parametros fisicos del caballo pueden ser su raza y su edad.

Preferiblemente, la herradura comprende una parte metélica. Entonces, esta herradura puede estar constituida por
esta Unica parte metélica o ser una herradura compuesta. En este Ultimo caso, comprende, ademés de esta parte
metalica, una o varias partes resilientes no metalicas.

Alternativamente, la herradura a medida es una herradura no metélica, por ejemplo, un herraje de material plastico.

Cuando la herradura comprende una parte metalica y una o varias partes no metalicas, esta parte metalica puede
estar embebida en un material plastico o, al contrario, ser visible o, también, parcialmente visible, en la herradura
final. En este ultimo caso, no solamente esta o estas partes no metélicas pueden constituir el objeto de una
coloracion, sino también la parte metalica a fin de conferir un aspecto estético particular a la herradura.
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Esta herradura, cuando es no metalica, o dicha parte, o0 al menos una de las partes, de material no metélico de la
herradura, cuando esta Ultima comprende una estructura de tipo sandwich de la que al menos una parte es metalica,
se puede cargar de manera uniforme con particulas que aligeran la misma.

Se puede ftratar, a titulo puramente ilustrativo, de particulas de corcho. Se puede tratar ademés de fibras para
mejorar el comportamiento mecéanico de la herradura y/o de particulas resistentes al desgaste, tales como particulas
metalicas o particulas de ceramica.

De manera clasica, el montaje de la o las partes no metélicas y de la parte metélica para formar el herraje
compuesto se obtiene, por ejemplo, mediante pegado.

Esta parte no metalica esté realizada, por ejemplo, en un material plastico, tal como un poliuretano.

La herradura a medida puede ser ademés una herradura compuesta con matriz metalica que comprende particulas
de cerdmica. A titulo puramente ilustrativo, puede tratarse de una herradura con matriz de aluminio en la que estan
dispersadas particulas de ceramica. A titulo de ejemplo adicional, la superficie externa de esta herradura destinada a
entrar en contacto con el suelo puede comprender una concentracién de particulas de cerdmica para reducir el
desgaste de la herradura. De manera ventajosa, estas uUltimas tienen un tamafio medio inferior a aproximadamente
20 pm.

En diferentes modos de realizacién particulares de este procedimiento, teniendo cada uno sus ventajas particulares
y siendo susceptibles de numerosas combinaciones técnicas posibles:

- esta imagen digital se obtiene en el dominio visible o infrarrojo o por radiacién de ondas o de particulas
electromagnéticas.

A titulo puramente ilustrativo, esta imagen digital se puede obtener mediante un sensor de imagen, tal como un
dispositivo de acoplamiento de carga (CCD), un sensor CMOS o un dispositivo de inyeccién de carga (CID), un
dispositivo de obtencién de imégenes por radiacién infrarroja, por rayos X, por ecografia o por obtenciéon de
imagenes por resonancia magnética (IRM) o, también, por tomografia por emisién de positrones.

Esta imagen puede presentarse ademas en forma de una nube de puntos bidimensional o tridimensional.

En un primer modo de realizacién, se visualiza y se adquiere una imagen digital de al menos una parte de dicho
casco a herrar, siendo al menos parcialmente visible una parte de la zona inferior del pie cuyo casco se ha de herrar.
Alternativamente, se realiza un trazado de al menos una parte de la zona inferior del pie cuyo casco se ha de herrar
y se adquiere una imagen digital de este trazado asi realizado, por ejemplo, mediante un sensor de imagen.

Alternativamente, y previamente a la etapa a), se obtiene esta imagen digital por superposicién de al menos dos
imagenes digitales distintas de manera que se ayuda al usuario en la definicién de la herradura. La imagen digital asi
obtenida tiene una combinacién de informaciones que puede resultar Gtil al usuario para determinar los parametros
de la herradura a medida.

Por ejemplo, puede tratarse de una superposicién por fundido de dos imagenes digitales de una misma parte del pie
del caballo a herrar, obteniéndose una primera de estas imagenes digitales en el dominio visible y obteniéndose la
otra en el dominio infrarrojo. Se puede asi superponer un cliché obtenido por un sensor de imagen y una imagen
térmica obtenida por un detector infrarrojo:

- al menos una segunda imagen digital se presenta separadamente de dicha imagen digital de al menos una parte
de un casco a herrar, siendo dicha segunda imagen digital una imagen de otra parte anatémica de dicho caballo
para ayudar al usuario en la definicién de dicha herradura.

El software, tal como un software de tratamiento de imagenes, que permite implementar las etapas de este
procedimiento, al estar instalado en una estacion de trabajo que comprende una pantalla de presentacién, puede
presentar dichas imagenes asi superpuestas en la etapa a) en una ventana, o espacio de presentacién, principal y
esta segunda imagen digital en una ventana secundaria.

A titulo puramente ilustrativo, esta segunda imagen digital puede ser una imagen de al menos una parte de la pata
correspondiente al pie a herrar, que puede proporcionar, por ejemplo, informaciones complementarias sobre el
posicionamiento de una zona de inflamacién y/o al menos una zona de reduccién de la circulacién sanguinea,
particularmente, en una tercera dimensién, tal como a lo largo de un eje z paralelo o sensiblemente paralelo a la
pata del caballo.

Preferiblemente, al menos una de estas imagenes digitales es una parte de un cuadro congelado de video. En este
video realizado, por ejemplo, en el dominio visible o infrarrojo, el caballo puede estar parado o en movimiento. De
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manera ventajosa, puede ser posible igualmente para el operario cambiar esta imagen digital al realizar un avance o
un retroceso en el desplazamiento del video.

La visualizacién de un video de un caballo en movimiento es susceptible de aportar informaciones complementarias
importantes con vistas al establecimiento de una herradura a medida:

- previamente o después de la etapa c), se realiza una transmisién de al menos la imagen resultante de la
superposicién de dichas imagenes en la etapa a), habiendo sido esta uUltima eventualmente modificada en la etapa
b) y/o en la etapa c), mediante una red internet o una red de comunicacion.

La transmisién de esta imagen o de estas imagenes a un operario distante permite a este ultimo acceder a las
informaciones utiles para la definicién de la herradura a medida. Por lo tanto, este operario distante puede dirigir a
distancia sus recomendaciones en cuanto a los parametros de la herradura a medida a realizar para este pie
especifico o, también, aprobar o modificar los parametros determinados por el usuario tratando directamente las
imagenes presentadas mediante un software adaptado. Esta transmisién puede implementar una red de acceso
celular que comprende un conjunto de puntos de acceso celulares, cerca de los que se conecta un terminal utilizado
para transmitir esta o estas imagenes. La red de acceso celular puede ser de varios tipos (2G, 3G, 4G), siendo
accesible cada tipo de red segun varias tecnologias de acceso celulares (2G : EDGE, GPRS, 3G : UMTS, HSDPA,
HSUPA, HSPA, HSPA+, 4G : LTE). Alternativamente, puede tratarse de una red internet, por ejemplo, una red que
comprende puntos de acceso no celulares inalambricos, tal como una red WLAN, por ejemplo, Wifi o WIMAX o,
también, una red Li-Fi. A titulo puramente ilustrativo, simultaneamente a la transmisién de la imagen resultante de la
superposicién de las imagenes en la etapa a), habiendo sido esta Ultima eventualmente modificada en la etapa b),
se puede transmitir una imagen digital de otra parte anatémica del caballo:

- se realiza una etapa suplementaria, consistiendo esta etapa en determinar una linea de referencia de dicha
herradura a partir de la que se determinara la posicién de al menos un elemento de acabado de dicha herradura.

Preferiblemente, se elige esta linea de referencia entre los bordes externo e interno de la herradura seleccionada.

De manera ventajosa, habiendo determinado el contorno exterior de la pared del casco a herrar, se ajustan las
dimensiones y/o la forma de dicha herradura, en la etapa b), de modo que el borde externo de dicha herradura
seleccionada se confunde o se confunde sensiblemente con dicho contorno.

Este ajuste se realiza ventajosamente de manera automatica por un software de tratamiento de imagenes,
determinédndose dicho contorno exterior de la pared del casco, por ejemplo, en contraste con la imagen digitalizada.

De manera ventajosa, y para facilitar el trabajo del usuario, al menos dicha linea de referencia esta segmentada por
puntos de control, presentdndose cada uno de estos puntos de control para permitir una modificacién local de la
forma de dicha linea correspondiente. Estos puntos de control, que tienen una distancia regular o no, permiten un
ajuste preciso de la forma de esta herradura.

Preferiblemente, esta segmentacion de la linea de referencia se realiza durante una etapa de segmentacion, que
incluye la determinacién previa del niUmero de puntos de control y, eventualmente, de la distancia entre cada punto
de control asi presentado:

- habiendo determinado una linea de referencia de dicha herradura, se determina un centro teérico del casco a
herrar y se afiaden uno o varios elementos de acabado sobre dicha herradura seleccionada, calculandose la
posicién de cada elemento de acabado con relacién a dicha linea de referencia y dicho centro asi determinados.

Ventajosamente, este posicionamiento previo de uno o varios elementos de acabado lo puede realizar
automaticamente un software de tratamiento de imagenes a partir de datos previamente registrados. Por ejemplo, a
partir de un conjunto de datos registrados relativos a un mismo caballo, se determina el nimero medio, el tipo
preponderante de elementos de acabado afiadidos, asi como su posicionamiento en las herraduras anteriormente
realizadas. Alternativamente, se pueden presentar dichos pardmetros propuestos con una solicitud de validacién o
modificacién por el usuario. Entonces, el usuario no tiene méas que validar estos elementos de acabado propuestos
o, al contrario, modificar su tipo, ajustar su posicién, adaptar su tamafio antes de la validacién definitiva de los
parametros de la herradura.

A titulo puramente ilustrativo, cada elemento de acabado se elige en el grupo que comprende una pestafia, una
justura, una estampa, una escotadura, una contraclavera, un rofling, una mortaja, una placa de amortiguamiento,
cuya forma de contorno y las dimensiones son idénticas o sensiblemente idénticas a las de la herradura definida a
continuacion de la etapa c).

A titulo puramente ilustrativo, esta placa de amortiguamiento puede estar realizada en un material polimero, tal como
un elastémero, en corcho o en cuero:
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- se ajustan el posicionamiento, las dimensiones y/o la forma de al menos uno de dichos elementos de acabado asi
afiadido.

Ventajosamente, dicha herradura comprende varias unidades de un mismo elemento de acabado, cada una de ellas
se modifica simultineamente a la modificacién de una de ellas por el usuario:

- se realizan las etapas suplementarias siguientes:

¢ transmisioén de los datos definitivos de la herradura asi seleccionada a un sistema de CFAO,

e generacién, en el sistema de CFAO, de una herradura en tres dimensiones correspondiente a la herradura
seleccionada; y dicha herradura asi generada se adapta y se ajusta en tres dimensiones en el sistema de CFAO en
funcién del tamafio y/o la forma determinada, comprendiendo eventualmente dicha herradura al menos un elemento
de acabado, definiendo dicha herradura asi generada un conjunto de parametros de dicha herradura en tres
dimensiones en el sistema de CFAQ, y

e mecanizado de una herradura a partir de un bloque de material en funcién del conjunto de parametros de la
herradura en tres dimensiones asi generada en el sistema de CFAO para dicha herradura seleccionada o impresion
tridimensional de dicha herradura a partir del conjunto de pardmetros de la herradura en tres dimensiones asi
generada en el sistema de CFAO para dicha herradura seleccionada.

De manera ventajosa, se genera antes de la etapa de mecanizado, un recorrido de herramienta « G-Code».

Ventajosamente, la impresién tridimensional se puede realizar in situ, directamente después de la determinacién de
los pardmetros definitivos del herraje a medida (etapa ¢) mediante una impresora 3D integrada o movil o,
posteriormente, en un lugar de produccién de dichas herraduras a medida:

- en la etapa a), la imagen de dicha herradura se elige en una biblioteca de datos, comprendiendo igualmente dicha
biblioteca de datos un conjunto de datos que comprende al menos un elemento identificador de dicho caballo, un
elemento identificador de dicho casco a herrar y unos pardmetros definitivos de una o varias herraduras realizadas
anteriormente para dicho casco a herrar. Se genera, después de la identificacién de dicho caballo y de dicho casco a
herrar, un subconjunto de parametros que determinan la forma y/o el nUmero de al menos ciertos elementos de
acabado para dicha herradura, determinandose dichos parametros a partir de los parametros correspondientes
elegidos para las herraduras a medida realizadas anteriormente,

- dicha herradura est4 constituida por una parte metélica o la comprende, produciéndose dicha parte metélica
mediante un procedimiento de creacién tridimensional del tipo de fusién laser.

Alternativamente, esta parte metélica se puede obtener por recorte de una placa metalica, que puede haber sido
mecanizada previamente, antes del recorte, para definir los agujeros, las estampas asociadas y/o el bisel de la
justura, por ejemplo.

De manera mas general, la herradura comprende una o varias capas, obteniéndose al menos una de estas capas
mediante un procedimiento de fabricacién por impresién tridimensional.

La capa asi obtenida puede ser metalica (aluminio, hierro, titanio, etc.) o de polimero. Por ejemplo, se puede obtener
a partir de polvo metalico aglomerable, denominado también «polvo sinterizablex»:

- se marca previamente la superficie externa de dicha parte metalica con uno o varios elementos identificadores para
permitir una identificacién de la misma.

De manera general, y particularmente durante un tratamiento en lotes de las partes metalicas, es necesario poder
identificar la parte metalica que se ha elaborado a medida para el pie de un caballo especifico. El o los elementos
identificadores que se realizan sobre la parte metélica deben poder permanecer visibles después del tratamiento de
la herradura, particularmente, después del acabado de su color.

Preferiblemente, este marcado se realiza por arranque de material en la superficie externa de dicha parte metalica.
De manera ventajosa, este arranque de material se obtiene por tratamiento laser.

Alternativamente, el marcado se podria realizar por deposiciéon de material sobre la superficie externa de dicha parte
metalica. Preferiblemente, tal deposicién de material se realizaria entonces después del pulido de la parte metalica.

A titulo puramente ilustrativo, este marcado puede comprender una porcién repetida para cada una de las partes
metalicas producidas para un caballo especifico y una porcién que permite asociar una de estas partes metélicas
con el pie de este caballo para la que esta destinada.

La presente invencion se refiere igualmente a un programa de ordenador que comprende instrucciones adaptadas a
la implementacién de cada una de las etapas del procedimiento tal como se ha descrito anteriormente, cuando dicho
programa se ejecuta en un ordenador.
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Este ordenador puede ser una estacién de trabajo fija o mévil o, también, un terminal mévil, tal como un teléfono
portétil, por ejemplo, un teléfono inteligente, o una tableta tactil portétil.

La presente invencién se refiere también a un soporte de registro en el que se almacena el programa de ordenador
tal como se ha descrito anteriormente.

La presente invencion se refiere también a una estacidén de trabajo que comprende una interfaz grafica de usuario,
un procesador y una unidad de almacenamiento informatico que contiene una biblioteca de datos que comprende
registros digitalizados que pertenecen a un caballo a herrar, asi como datos sobre diferentes herraduras, por
ejemplo, el tipo, la forma, etc., y sus elementos de acabado, tales como una pestafia, una estampa, una escotadura,
una contraclavera, un rolfing, una mortaja, etc.

Segun la invencién, dichos registros digitalizados comprenden una o varias imégenes de un casco a herrar y dicha
estacién de trabajo comprende un conjunto de instrucciones informaticas que constituyen herramientas de interfaz
grafica/usuario gracias a las que este usuario puede generar una herradura a medida para dicho casco a herrar,
perteneciendo dichas instrucciones informaticas a dicho programa de ordenador tal como se ha descrito
anteriormente.

Preferiblemente, esta estaciéon de trabajo comprende un bastidor equipado con medios de movilidad tales como
ruedas o ruedecillas y, eventualmente, con una fuente de alimentacion de energia auténoma para alimentar con
energia los diferentes dispositivos o aparatos eléctricos de dicha estacién.

De manera ventajosa, esta estacién de trabajo comprende uno o varios elementos elegidos en el grupo que
comprende un sensor de imagen, un detector infrarrojo, un dispositivo de obtencién de imagenes por rayos X, un
dispositivo de ecografia, un emisor-receptor para transmitir y recibir los datos almacenados en dicha unidad de
almacenamiento, un dispositivo de comunicacién inalambrica (Bluetooth, NFC, Zigbee, RFID, GSM, 2G, 3G, 4G,
sistemas de comunicacién por internet que incluyen Wifi, WiMax, Li-Fi, etc.) para transmitir y recibir datos, asi como
una o varias interfaces USB.

Descripcion de las figuras

Otras ventajas, objetivos y caracteristicas particulares de la presente invencién resultaran evidentes de la
descripcién que sigue, realizada, con un objetivo explicativo y de ninglin modo limitativo, con relacién a las figuras
anexas, en las que:

- la Figura 1 representa esquematicamente una etapa previa de transmisién de una imagen digital de la zona inferior
del pie de un caballo a herrar, adquirida mediante un sensor de imagen, en una estacion de trabajo para definir los
pardmetros definitivos de una herradura a medida para el casco de un caballo especifico a herrar segin un modo de
realizacion particular de la presente invencion;

- la Figura 2 es una vista esquematica de la presentacion en la pantalla de la estacién de trabajo de la Figura 1, en la
que una imagen de una herradura est4 superpuesta por transparencia a la imagen adquirida mediante dicho sensor
de imagen;

- la Figura 3 es una vista esquemética que muestra el calculo realizado por un programa de ordenador que permite
realizar las etapas del procedimiento de fabricacién de una herradura a medida, para el posicionamiento de una
pestafia sobre la linea del borde externo de la herradura;

- la Figura 4 muestra una herradura a medida obtenida por el procedimiento de la presente invencién;

- la Figura 5 muestra una etapa de un procedimiento de fabricacién de una herradura segin otro modo de
realizacion de la presente invencién, etapa segln la que se selecciona una pieza elemental de herradura;

- la Figura 6 muestra otra etapa del procedimiento de fabricacién de una herradura ilustrada en la Fig. 5, en la que se
visualiza una obtencién de imagenes del pie a herrar para determinar una eventual correccién a aportar a dicha
herradura;

- la Figura 7 muestra otra etapa del procedimiento de fabricacién de una herradura ilustrada en la Fig. 5, en la que se
afladen pestafias a dicha herradura a medida durante la realizacion;

- la Figura 8 muestra otra etapa del procedimiento de fabricacién de una herradura ilustrada en la Fig. 5, en la que se
determina la presencia o no de elementos de acabado (mortajas, etc.).

Descripcion detallada de la invencién
En primer lugar, se sefiala que las figuras no estén a escala.

Las Figuras 1y 2 representan esquematicamente un conjunto funcional para la implementacién de un procedimiento
de fabricacién de una herradura a medida seguin un modo de realizacién particular de la presente invencién.

Este conjunto funcional comprende un sensor de imagen 10, una estacién de trabajo 11 moévil, asi como una
impresora 3D (no representada).
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El sensor de imagen 10 permite la adquisicién de una imagen digital del casco a herrar, mostrando esta imagen la
zona inferior del pie del caballo, previamente a la determinacién de los parametros de la herradura a medida.

Este sensor de imagen 10 comprende una matriz bidimensional de pixeles para transformar las informaciones
opticas adquiridas por este sensor en sefiales eléctricas, que son a continuacién recibidas por una unidad de
almacenamiento (no representada) de dicha estacién de trabajo 11 y almacenadas en dicha unidad.

A titulo de ejemplo, estos datos se pueden transferir desde el sensor de imagen 10 hacia la estacién de trabajo 11 a
través de una conexién aldmbrica, a través de medios de transmisién de datos por sefiales de comunicacién
inaldmbrica de corto alcance (Bluetooth, NFC, etc.) o, también, a través de una red internet, tal como una red Wifi, a
la que esta conectado el sensor de imagen 10. En este Ultimo caso, este sensor de imagen 10 puede estar
igualmente controlado a distancia, directamente desde el terminal con el que esta equipada la estaciéon de trabajo
11.

La imagen digital de la zona inferior del pie a herrar asi adquirida se presenta a continuacién en un espacio de
presentacidén en una pantalla 12 de este terminal. Este terminal comprende igualmente un teclado 13, que puede ser
un teclado con pantalla tactil.

El operario superpone a esta primera imagen digital 14, y mediante un software adaptado, una imagen de una pieza
elemental 15 de una herradura que se desea adaptar a las dimensiones y/o ajustar la forma de manera que se
adapta a la forma del casco para el que se realiza esta herradura a medida, teniendo en cuenta al mismo tiempo
ciertos criterios, tales como los pardmetros fisicos del caballo y/o la actividad prevista para este caballo, y la
existencia eventual de patologias, tales como al menos una zona de inflamacién y/o al menos una zona de
reduccién de la circulacién sanguinea, del pie del caballo cuyo casco esta destinado a recibir la herradura a medida
durante la elaboracién.

Como se muestra en la figura 2, esta pieza elemental 15 de herradura se presenta en esta ocasién en forma de una
banda maciza que tiene sensiblemente una forma en U. Por supuesto, y en funcién del caballo especifico para el
que se realiza este herraje, esta pieza elemental 15 podria ser mas compleja y tener una forma ya predefinida.

Asimismo, la pieza elemental 15 de herradura esta introducida en la imagen de la zona inferior del pie de modo que
este Ultimo permanece ampliamente visible en segundo plano para facilitar el trabajo del operario. En otras palabras,
la superposicién de las dos imagenes se realiza con un efecto de transparencia. Por supuesto, el operario podria
decidir que la pieza elemental 15 de herradura apareciese de manera no transparente, es decir, ocultando
parcialmente la imagen digital de la zona inferior del pie, lo que conllevaria de hecho, no obstante, una pérdida de
ciertas informaciones.

Después, el operario ajusta en esta ocasién las dimensiones de la pieza elemental 15 de herradura en esta imagen
al casco a herrar de modo que la linea curva del borde 16 externo se adapta a la pared externa del casco. Con tal
ajuste, al realizarlo autométicamente el software de tratamiento, el operario tiene la posibilidad de modificar este
ajuste en funcién de sus necesidades y expectativas.

El operario realiza a continuacién una adaptacidén de las dimensiones y un ajuste de la forma de la pieza elemental
15 de herradura en la imagen, teniendo en cuenta particularmente los parametros fisicos del caballo, la actividad
prevista para este caballo, una vez herrado, y la existencia eventual de al menos una zona de inflamacién y/o al
menos una zona de reduccién de la circulaciéon sanguinea del pie del caballo cuyo casco estd destinado a recibir
dicha herradura.

El conjunto de estas modificaciones aportadas a la pieza elemental 15 de herradura para el establecimiento de una
herradura a medida permite asegurar una comodidad mas grande al caballo, particularmente, teniendo en cuenta la
morfologia del pie cuyo casco se ha de herrar, y también eventuales patologias asociadas.

Cuando la forma y las dimensiones de la herradura a medida estan validadas, el operario puede afiadir uno o varios
elementos de acabado 17, elegidos en el grupo dado a titulo puramente ilustrativo y no limitativo, que comprenden
una pestafia, una estampa, una escotadura, una contraclavera, un rolling, una mortaja, etc.

Por lo tanto, estas operaciones se realizan en esta ocasién modificando una representacion, o imagen, de una pieza
elemental de una herradura que el operario visualiza en la pantalla en superposicién a una imagen digital de la zona
inferior del pie a herrar. Esto da como resultado una gran simplicidad y rapidez de trabajo para el operario a fin de
determinar los parametros definitivos de una herradura a medida para herrar un casco de un caballo.

Cuando se han definido los diferentes parametros de la herradura a medida, los datos correspondientes se registran
ventajosamente con vistas al mecanizado de la herradura o a su impresién tridimensional.

Como se representa en la Fig. 3, la adicién de elementos de acabado, en esta ocasidn, una pestafia 17, durante la
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elaboracién de la herradura a medida puede necesitar un tratamiento particular por el software a fin de permitir tal
adicién. Asi, este software de tratamiento evita ventajosamente una reparacién eventual de la herradura a medida
por el herrador para introducir uno o varios elementos de acabado 17 que no se pudieron afiadir durante la definicién
de la herradura a medida. Se encuentran significativamente reducidos el tiempo de fabricacién y el coste asociados
de la herradura a medida.

El operario coloca cada pestafia 17 sobre la herradura durante la edicién mediante el posicionamiento de un punto P
en el borde 16 externo de esta herradura. El software de tratamiento asegura ventajosamente una continuidad visual
entre el borde 16 externo de la herradura, que es curvo, y la base de la pestafia 17, que es una linea recta.

Para ello, varias etapas de tratamiento las realiza el programa de ordenador, implementado para realizar las etapas
del procedimiento de fabricacién de una herradura a medida, cuando se ejecuta en un ordenador.

En primer lugar, sean n1 y n2 las rectas de vector director normal a la curva en P y trasladadas una distancia d,
previamente determinada, a lo largo de la tangente t a la curva en P.

Sean P1y P2 los puntos de interseccion respectivos entre la recta n1 y la tangente t, por una parte, y larectan2 vy la
tangente t, por otra parte.

Sean P1’ y P2 los puntos de interseccién, los mas préximos a P1 y P2, entre el borde externo de la herradura y las
rectas n1y n2. Por Ultimo, sea P3 el punto P trasladado una distancia d2, previamente determinada a lo largo de su
normal.

La presentacién final de la pestafia 17 es una curva de Bézier clibica que tiene:

* Por punto de partida:

- el punto P1, si la distancia entre los puntos P1y P1’ es superior a un valor umbral predefinido, en esta ocasién,
5 mm, o si P1’ no existe,

-si no, el punto P1.

* El punto P3 como primer y segundo punto de control.

* Por punto de llegada:

- el punto P2, si la distancia entre los puntos P2 y P2’ es superior a un valor umbral predefinido, en esta ocasién,
5 mm, o si el punto P2’ no existe,

-si no, el punto P2'.

Silos puntos P1" y/o P2 existen y no se utilizan, entonces, se trazan las lineas P1P1’ y/o P2P2'.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de definicién de los pardmetros de una herradura a medida para su fabricacién, caracterizado por
que, habiendo obtenido una imagen digital (14) de al menos una parte de un casco a herrar, se realizan las etapas
siguientes:

a) superponer una imagen de una herradura (15) y dicha imagen digital (14) para insertar la imagen de dicha
herradura en dicha imagen digital (14),

b) adaptar las dimensiones y/o la forma de dicha herradura en dicha imagen a dicho casco a herrar, y

¢) ajustar las dimensiones y/o la forma de dicha herradura en dicha imagen teniendo en cuenta al menos los
parametros fisicos del caballo y/o la actividad prevista para este caballo y la existencia eventual de al menos una
patologia, tal como una zona de inflamacién y/o al menos una zona de reduccion de la circulacién sanguinea, del
pie del caballo cuyo casco esta destinado a recibir dicha herradura.

2. Procedimiento segln la reivindicaciéon 1, caracterizado por que dicha imagen digital (14) se obtiene en el
dominio visible o infrarrojo o por radiacién de ondas o de particulas electromagnéticas.

3. Procedimiento segln la reivindicacién 1, caracterizado por que, previamente a la etapa a), se obtiene dicha
imagen digital (14) por superposicién de al menos dos imagenes digitales de manera que se ayuda al usuario en la
definicién de dicha herradura.

4. Procedimiento seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que al menos una segunda
imagen digital (14) se presenta separadamente de dicha imagen digital (14) de al menos una parte de un casco a
herrar, siendo dicha segunda imagen digital (14) una imagen de otra parte anatémica de dicho caballo para ayudar
al usuario en la definicién de dicha herradura.

5. Procedimiento segun la reivindicacidén 4, caracterizado por que al menos una de dichas iméagenes digitales es
una parte de un cuadro congelado de video.

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que, previamente a la etapa
¢), se realiza una transmisién de al menos la imagen resultante de la superposicién de dichas iméagenes en la etapa
a) mediante una red internet o una red de comunicacién.

7. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que se realiza una etapa
suplementaria, consistiendo dicha etapa en determinar una linea de referencia de dicha herradura a partir de la que
se determinard la posicién de al menos un elemento de acabado (17) de dicha herradura.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado por que se elige dicha linea de referencia entre los
bordes (16) externo e interno de dicha herradura seleccionada.

9. Procedimiento segln la reivindicaciéon 7 u 8, caracterizado por que, habiendo determinado el contorno exterior
de la pared del casco a herrar, se ajustan las dimensiones y/o la forma de dicha herradura, en la etapa b), de modo
que el borde (16) externo de dicha herradura seleccionada se confunde o se confunde sensiblemente con dicho
contorno.

10. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que, habiendo
determinado una linea de referencia de dicha herradura, se determina un centro tedrico del casco a herrar y se
afiaden uno o varios elementos de acabado (17) sobre dicha herradura seleccionada, calculandose la posicién de
cada elemento de acabado (17) con relacién a dicha linea de referencia y dicho centro asi determinados.

11. Procedimiento de fabricaciéon de una herradura a medida, comprendiendo dicho procedimiento el procedimiento
segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que se realizan las etapas suplementarias siguientes:

- transmisién de los datos definitivos de la herradura asi seleccionada a un sistema de CFAO,

- generacién, en el sistema de CFAO, de una herradura en tres dimensiones correspondiente a la herradura
seleccionada; y dicha herradura asi generada se adapta y se ajusta en tres dimensiones en el sistema de CFAO en
funcién del tamafio y/o la forma determinada, comprendiendo eventualmente dicha herradura al menos un elemento
de acabado (17), definiendo dicha herradura asi generada un conjunto de parametros de dicha herradura en tres
dimensiones en el sistema de CFAQ,

- mecanizado de una herradura a partir de un bloque de material en funcién del conjunto de pardmetros de la
herradura en tres dimensiones asi generada en el sistema de CFAO para dicha herradura seleccionada o impresion
tridimensional de dicha herradura a partir del conjunto de pardmetros de la herradura en tres dimensiones asi
generada en el sistema de CFAO para dicha herradura seleccionada.

12. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que, en la etapa a), la imagen de
dicha herradura se elige en una biblioteca de datos, comprendiendo igualmente dicha biblioteca de datos un

10
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conjunto de datos que comprende al menos un elemento identificador de dicho caballo, un elemento identificador de
dicho casco a herrar y unos parametros definitivos de una o varias herraduras realizadas anteriormente para dicho
casco a herrar y por que se genera, después de la identificacién de dicho caballo y de dicho casco a herrar, un
subconjunto de parametros que determinan la forma y/o el nUmero de al menos ciertos elementos de acabado para
dicha herradura, determinandose dichos parametros a partir de los pardmetros correspondientes elegidos para las
herraduras a medida realizadas anteriormente.

13. Programa de ordenador que comprende instrucciones adaptadas a la implementacién de cada una de las etapas
del procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1y 7 a 12, cuando dicho programa se ejecuta en un
ordenador.

14. Soporte de registro en el que se almacena el programa de ordenador segun la reivindicacién 13.

15. Estacién de trabajo que comprende una interfaz grafica de usuario, un procesador y una unidad de
almacenamiento informatico que contiene una biblioteca de datos que comprende registros digitalizados que
pertenecen a un caballo a herrar, asi como datos sobre diferentes herraduras y sus elementos de acabado,
caracterizada por que dichos registros digitalizados comprenden una o varias imagenes (14) de un casco a herrar y
dicha estacién de trabajo (11) comprende un conjunto de instrucciones informéticas que constituyen herramientas de
interfaz grafica/usuario gracias a las que dicho usuario puede generar una herradura a medida para dicho casco a
herrar, perteneciendo dichas instrucciones informéticas a dicho programa de ordenador segun la reivindicacién 13.

11



ES 3015750 T3

FIG. 1

FIG. 2

12



ES 3015750 T3

13



ES 3 015 750 T3

.

-

N
N

8

NN
2

7

\\N
.

-
-

. o . . .
| . ,:1.., 7 %\‘ L \%\\@x w\ .
..f \§ \\M\\‘N@N\x\%\\ )

FIG. 5

FIG. 6

14



ES 3015750 T3

.

;

,‘% Z
%

e
. /,/,/

e

///

com— e

FIG. 7

N
|

2
s
.

. -
\\:\\ \\‘*}\'
N .
e \
L N
. .
N

15



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS

