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Resumen 

 

         A partir del constante riesgo que sufren los equinos por un mal herraje y teniendo en 

cuenta la particularidad del caballo de paso en Colombia y su actual relevancia para la 

economía, se lleva a cabo este  proyecto que aporta una solución al mercado colombiano 

para proteger y conservar la salud del casco en el  proceso de herraje, eliminado como factor 

principal el uso de clavos internos como sistema de ajuste principal del herraje actual, para 

el desarrollo de este nuevo sistema de ajuste se tomaron en cuenta factores como la 

ergonomía, la estética, el confort, la seguridad , y la conservación de las industrias de la 

herradura en Colombia , priorizando sobre todas las cosas el bienestar equino. 

 

Palabras clave:  Herraje equino, sistema de ajuste, ergonomía, Bienestar equino  

 

 

Abstract 

         Based on the constant risk that horses suffer due to a bad inheritance and ownership 

given the particularity of the stallion in Colombia and its current relevance to the economy, this 

project that will provide a solution to the Colombian market must be completed in order to 

protect and preserve the health of the helmet in the removal process as the main factor in the 

use of internal nails as the main adjustment system of the current tool, for the development of 

this new adjustment system factors such as ergonomics, aesthetics, comfort are taken into 

account , safety and conservation of livestock industries in Colombia, giving priority to 

everything related to equine welfare. 

 

Keywords: Equine Hardware, Fit System, Ergonomics, Equine Wellness 
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Introducción 

 

 

La historia de Colombia se escribió a caballo y no en cualquiera, se escribió en el 

caballo criollo colombiano, desde las campañas libertadoras ha sido una herramienta 

fundamental en la cultura, progreso e identidad de los colombianos. 

En la actualidad el caballo en Colombia es símbolo de riqueza sobre todo si 

hablamos de los caballos de paso fino y las variantes en diagonales, gracias al empuje 

económico que actualmente representa el caballo, la población ha ido aumentando en los 

últimos años y cada vez en alza a su cotización en los mercados nacionales e 

internacionales, según un censo del ICA1 del año 2020 la población de equinos en Colombia 

es de 1.584.776 ejemplares. 

Risaralda no es ajena a esta cultura arraigada desde la idiosincrasia paisa, la cual 

permea todo el departamento, el aumento en infraestructura e inversión en el gremio en la 

región es muestra de ello, como lo es el coliseo de ferias y exposiciones Salomón Armel 

Londoño2 y todo esto es gracias al aumento del interés nacional e internacional del caballo 

de paso fino. 

Dicho lo anterior, no cabe duda de la importancia que guarda el equino, sin embargo, 

este no es ajeno a todos los problemas que conlleva la crianza de una especie domesticada 

y sacada de sus funciones naturales. Los caballos poseen extremidades sumamente 

delicadas como es el caso del casco el cual, es muy susceptible al desgaste. Para dar 

solución a este problema de desgaste se ha utilizado a lo largo de siglos el uso de 

herraduras de acero fijadas con clavos, y a pesar de que es una solución efectiva para 

evitar el deterioro del casco, también representa un peligro para el equino debido al 

                                                
1 Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2020) 
2 Salomon Armel Londoño máximo gestor de la cultura equina en Risaralda ex presidente de CRINES  
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cuidadoso proceso que se debe realizar para fijarlas, y es allí donde muchos herreros fallan 

y pueden causar graves daños en el ejemplar. 

 

A nivel mundial organizaciones y empresas privadas han notado este mismo 

problema y han realizado diferentes alternativas, a pesar de que estos son iguales en todos 

los países, sus soluciones no son igual de pertinentes ya que estas tienen que tener en 

cuenta factores como el terreno, uso, tiempo de monta, tipo de raza y desplazamiento. 

Por esta razón es bien conocido que en Colombia ninguna de estas alternativas es 

bien aceptada, ya que no cumplen con las condiciones necesarias para que un caballo de 

paso fino las use, sin que estas, o se desgasten demasiado rápido o se dañen, causando un 

desmedido aumento en el mantenimiento del casco del ejemplar. 

Por todo lo anterior se hace necesario diseñar un sistema de acople entre el casco y 

la herradura para el uso del caballo criollo colombiano, evitando los problemas causados por 

el herraje. 

Planteamiento Del Problema 

 

     

Desde la misma domesticación del caballo como herramienta de trabajo y trasporte, 

el hombre descubrió que debía prestar mucha atención al cuidado de sus extremidades, 

principalmente de los cascos. 

El herraje y el aplomo son aspectos fundamentales para la correcta postura y 

conservación del casco en el ejercicio de caminar, trotar o trabajar del equino en relación 

con el hombre. 

Figura 1. Aplome del equino 
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Fuente: Conociendo a los Caballos (2018) 

 

Por estas razones es indispensable que un equino tenga un correcto y constante 

herraje teniendo en cuenta que en este se cuiden los aplomos. El herraje equino conlleva 

una responsabilidad que recae en el herrador, el cual debe contar de gran experiencia a la 

hora de acomodar la herradura y esta ser fijada con clavos, a nivel mundial es el método 

más utilizado. 

En Colombia un equino de monta regular debe ser aplomado y herrado en promedio 

una vez al mes, si es el caso de equino de alta competencia esta práctica se debe realizar 

dos veces al mes.  

Esto se debe a que en el país es particularmente frecuente montar los equinos y 

exigirlos en suelos duros como el asfalto; la modalidad de monta en el asfalto es más 

conocida tradicionalmente en Colombia como cabalgata.  

Las cabalgatas son una representación de la cultura de los pueblos, ligadas 

al espectáculo de apreciar bellos ejemplares, y entretenimiento al observar a un 

jinete o una amazona montando un caballo criollo. Fedequinas invita a conservar 
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nuestro patrimonio, porque las cabalgatas son símbolos de las exposiciones 

equinas, ¡por ello a los amantes del caballo la Federación los invita a tomar las 

riendas de nuestros ejemplares con responsabilidad.  (El Heraldo, 2013, p.1) 

Así bien se debe tener en cuenta que la frecuencia de las cabalgatas y el 

adiestramiento continuo, desgastan demasiado la herradura y la aflojan rápidamente, esto 

ocasiona la regularidad del herraje, situación que no se presenta con tanta frecuencia en 

otros países en los cuales un herraje puede durar hasta dos meses o inclusive más. Según 

los datos del Censo Nacional Agropecuario del 2020 realizado por el ICA “En Colombia 

existen 1.584.776 ejemplares. Principalmente en los departamentos de Antioquia (16,0%), 

Tolima (7,4%), Córdoba (6,9%).” (ICA, 2020, p. 3) 

Esta gran cantidad de población equina requiere personal calificado para dar abasto 

con la demanda de herrajes en el país, teniendo en cuenta que el herraje equino en 

Colombia normalmente se hace por ejemplar de una a dos veces por mes. Debido a la alta 

demanda del oficio de herrador, esta ha tenido un alza y ha cobrado una importancia 

fundamental para el gremio equino.  

El herrador de caballos es una profesión, y actualmente a lo largo del país existen un 

número Importante de institutos que realizan la capacitación acerca del tema. Sin embargo, 

el oficio del herraje es más complicado de lo que muchos piensan. De lo anterior, 

FerrierGabino (2007), afirma que: 

La forma de herrar los caballos es la misma que hace 100 años, en esencia 

se basa en poner un elemento de acero solido en forma de u, que es adherido al 

casco por medio de un clavo, cabe resaltar que a lo largo de estos años si han 

existido avances tecnológicos en la forma y variedad de herraduras y clavos, sin 

embargo, su accionar es la misma herradura, clavo, casco. (p. 2) 

 Es así que, el éxito del herraje actualmente depende en un 80% de la habilidad y 

experiencia del herrero.  
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La experiencia del herrador es clave para que al caballo no le duela su primer 

herraje y los siguientes sean cómodos para el animal. Un mal tratamiento a los 

cascos de los caballos puede provocarles enfermedades como la infosura o absceso 

en los cascos. (Agro Negocios, 2019) 

   Por esto es que actualmente los problemas de cascos derivados de los malos 

herrajes han aumentado. 

La demanda en servicios de herraje en Colombia ha ido creciendo, y la confianza en 

los herradores sobre el cuidado de sus equinos, cada vez es más limitado; sobrecargando 

de trabajo a los buenos herradores, dejando así que los aprendices sean los que realicen 

los trabajos de herrajes a la mayoría de los ejemplares del común de los caballistas.  

El crecimiento actual de la cantidad de ejemplares en referencia con la cantidad de 

herradores es inferior, todo este crecimiento se debe a que “Según cifras de Proexport al 

2011, las exportaciones de equinos llegaron a US$5.500.000 esto ha despertado un gran 

interés en seguir criando en miras de exportar los ejemplares con grandes ganancias en 

Dólares.” (El Heraldo, 2013, p.2) 

Así afirmo el director de Fedequinas, Alirio Galvis para el Heraldo (2013), la venta 

del caballo criollo colombiano como material de exportación, ha sido una de las principales 

razones por los cuales, cada vez más gente se dedica al oficio de la crianza de estos 

animales. 

    De acuerdo con el veterinario zootecnista Santiago Tobón, en Colombia es 

frecuente encontrar equinos que han sufrido problemas en los cascos a causa de un mal 

herraje, cada vez se vuelve más común y repetido los casos de infecciones y cojeras en 

equinos a causa del daño que pueden producir el mal uso de los clavos y herramientas de 

aplome del casco. (Agro Negocios, 2019) 

      El proceso de herraje es complejo y como hemos evidenciado anteriormente uno 

de los mayores problemas es la inexperiencia de los herreros actuales, pero si se analiza a 
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más profundidad existen muchos factores que ayudan a que la labor sea difícil, la mayoría 

de ellos son por las tecnologías utilizadas y la ineficiencia de las herramientas. 

Figura 2. Ejemplo de un cuarto 

 

Fuente: Ergonomix.com (s.f.) 

Pregunta Problema 

 

¿Cómo implementar y desarrollar un sistema de acople entre el casco y la herradura 

con el fin de disminuir los daños causados por el herraje equino? 

Justificación 

 

 

Es justo concluir que el uso de el clavo en el proceso de herrado es complicado y 

peligroso, es incoherente pensar entonces que en Colombia no exista una alternativa 

desarrollada para la particularidad del caballo de paso. 

Por lo anterior, se hace necesario diseñar un nuevo sistema de ajuste y no una 

nueva herradura, ya que no es necesario, la herradura convencional pose características de 

un diseño conveniente para el caballo de paso colombiano; conservar la herradura 

comercial tiene grandes beneficios ya que esto permitirá que la industria de la herradura de 
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acero en Colombia, no sea desplazada u obligada a hacer modificaciones que implicarían 

altos costos en restructuración del proceso.  

 Determinar que se use la herradura de acero y no otras alternativas como el 

poliuretano es una decisión inteligente, ya que el alto rendimiento y sus bajos costos son 

una gran ventaja en comparación con la competencia, además de ser de más fácil acceso 

por que existen muchas más fábricas y distribuidores a nivel nacional. Además, que en 

cuanto diseño será la única alternativa al herraje convencional que seguirá usando la 

herradura de acero como base. 

Figura 3. Estuche corneo. 

 
Fuente: Ergonomix.com (s.f.) 

La figura anterior muestra el diagrama de fuerza con los puntos de apoyos en 

flechas azules y en línea roja muestras las curvaturas de apoyo más resistentes. 

La implementación de materiales como el filamento de PLA, Nylon y policarbonato 

no solo permite innovar en cuanto a la alta aplicabilidad de los procesos actuales de 

prototipado rápido para la ejecución del diseño con estándares de calidad óptimos. 

Actualmente en Colombia, el sector agropecuario se encuentra muy interesado en 

los nuevos diseños de productos que apliquen nuevas tecnologías y materiales. El sector 
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equino no se encuentra aislado pues la señora Ángela Ochoa presidenta de cadena equina 

y mular del ministerio de agricultura afirma: 

 “las nuevas tecnologías abren las puertas de un mundo sobre el entrenamiento 

personalizado de cada caballo, sin embargo, ha faltado mucha difusión” (Agro Negocios, 

2019) 

Además de la falta de difusión son muy pocos lo artículos diseñados y fabricados en 

Colombia para el uso del sector agropecuario y más si hablamos de equinos, a nivel 

mundial existen muchos equipos novedosos que permiten mejorar las condiciones de vida 

de los animales domésticos, sin embargo en Colombia es poco lo que se investiga en este 

campo, por esta razón cobra más relevancia este proyecto ya que no solo contempla la 

posibilidad de darle solución a una problemática sino también poner a la vanguardia las 

nuevas tendencias de diseño. En palabras de Gil, I. (2015), “La creación de objetos 

tridimensionales a través de técnicas aditivas o de compactación de capas podría superar el 

desarrollo de productos mediante el empleo de moldes o de extrusión o sustracción de 

material bruto” (p. 129). 

El desarrollo de este sistema además de beneficiar al equino, contempla igualmente 

al usuario indirecto, los propietarios, chalanes, y los criadores gozarían de la eficacia del 

sistema el cual garantiza un herraje seguro sin lesiones ni infecciones en la parte interna del 

casco.  

La economía de la región también seria beneficiada, no solo porque se mantendrán 

las fábricas convencionales de herraduras sino también se abrirían nuevas vacantes para la 

fabricación del elemento.  

Por último, y no menos importante los herreros reducirán su índice de error y 

mejoraran su técnica, en mucho menos tiempo que lo habitual ya que solo se centrarían en 

el aplome el cual es un factor importante en el sistema de herrado. 
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Objetivos 

 

 

Objetivo General 

 

Diseñar un sistema de acople entre el casco y la herradura, que asegure un 

proceso saludable y funcional para el caballo criollo colombiano, con el fin de disminuir 

los daños causados por los sistemas actuales de herraje. 

 

Objetivos específicos 

 

 Determinar los factores que intervienen en la constante lesión del casco del equino a 

la hora del herraje.  

 Analizar desde la morfología de un modelo no vivo, la adaptabilidad y seguridad del 

nuevo sistema de ajuste, para que así se garantice su aplicación y previa 

comprobación bajo los marcos bioéticos. 

 Implementar con materiales innovadores y bajo el sistema de impresión 3D, el nuevo 

acople equino. 

 Evaluar el alcance del proyecto, a través de un ejemplar vivo en el cual se aplicará el 

sistema del nuevo ajuste. 

 Examinar desde un análisis físico. que el equino no evidencia incomodidad o dolor 

en el momento inmediatamente posterior al ajuste de la herradura al casco. 
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Antecedentes 

 

 

Marco Histórico 

    

Según el recuento histórico principalmente de “La Herradura” centro de actividades 

ecuestres en España,  durante siglos el hombre ha utilizado el caballo como medio de  

transporte, trabajo y símbolo de estatus social; En el proceso de doma mucho antes de la 

era de los metales el hombre se dio cuenta que las condiciones del suelo y el peso adicional 

sobre los equinos origina mayor desgaste que el ritmo de crecimiento de los cascos, por 

esto se vio en la necesidad de buscar nuevas formas de acondicionar estos para evitar 

fricción con el suelo.  

Los celtas en el siglo VI antes de Cristo desarrollaron la herradura con clavos, lo cual 

solucionó muchos problemas, pero trajo muchos también con ello, la labor del herrero era 

fundamental y se convirtió en un oficio de prestigio, ya que su buena ejecución mitigaba 

mucho de los problemas ocasionados por los clavos. (FerrierGabino.com, 2007, p. 2) 

Sin embargo, como lo afirma Villarreal, V.P., (1984), mucho antes de los celtas “en la 

antigüedad se protegían los cascos de los caballos con una especie de zapatos de cuero o 

esparto, guarnecidos de láminas metálicas, pues de esos animales dependía totalmente el 

desarrollo comercial y guerrero de los pueblos de Europa” (p. 73). Con el paso de los años 

estos fueron perdieron utilidad por dos razones principalmente uno el material no era lo 

suficientemente resistente como para aguantar grandes trayectos y dos los ejemplares 

empezaron a cargar más peso ocasionando más presión del casco contra el suelo. 

Figura 4. Protección del casco antiguo 
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Fuente: Lupa Ibérica (s.f.) 

Ya en el año 900 los romanos empezaron a utilizar piezas metálicas para dar apoyo 

al casco en terrenos difíciles, a estos se le denominan hipposandalias según el recuento 

histórico que desenvuelven en el libro Manual y técnicas de herraje de Hickman las 

hipposandalias. En el manual, Hickman (1988), sostiene que “existen numerosos tipos de 

hipposandalias, pero, básicamente, todos ellos consisten en una lámina metálica de forma 

oval unida a dos elementos laterales elevados y presenta ganchos, anillos u ojales por los 

cuales se pasan cuerdas o tiras de cuero”.  

Figura 5. Hipposandalias 

 

Fuente: Estrada, M. (2011) 
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Con el paso del tiempo los romanos al encontrarse con los celtas notaron que, ellos 

utilizaban un método mucho más efectivo, así también adoptaron la cultura de herrar el 

caballo con clavos. 

Han trascurridos los años y el herraje equino desde los celtas no ha cambiado 

mucho, se siguen utilizando herraduras de acero y clavos para el ajuste de estas en los 

cascos. 

 

Figura 6. Modelo celta, modelo romano 

 

Fuente: Hickman (1988) 

                  

En los dos gráficos anteriores se aprecian dos de los modelos más usados entre 50 

a.C. hasta 500, el primero modelo es la clásica herradura celta según lo explica Hickman 

(1988): “esta herradura tiene entre 4 y 8 claveras y se fijan con clavos de espiga corta y 

redonda y cabeza en forma de “clavija de violín”.” (p. 4) La segunda es un gráfico de una 

herradura romana, la gran diferencia de esta con la celta es la ranura y tipo de clavo 

empleado según Hickman (1988, p. 4), “posteriormente las claveras fueron cuadradas y 

dichos clavos presentaban espigas cuadrangulares, fusiformes y cortos, mientras que su 

cabeza recordaba un T romana.” 
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    Con el paso del tiempo la evolución del herraje pasó de la innovación de la herradura en 

sí, a la aplicación de la técnica. No es hasta 1835 que la herradura pasó de ser un objeto 

artesanal a un objeto industrial pues fue el mecánico e ingeniero Henry Burnen quien 

inventó por primera vez una máquina que era capaz de generar 60 herraduras en una hora. 

    A medida que ha pasado el tiempo la sujeción de la herradura sigue cobrando gran 

importancia, ya que la evolución de los suelos y las múltiples tareas que ha tenido que 

desempeñar los equinos, han forzado a la herradura al máximo. 

Estado del Arte 

 

Existen tres pasos fundamentales, el primero en el herraje es el retiro de las 

herraduras desgastadas y limpieza del casco, segundo el aplome del casco “cortar y 

moldear el casco” y por último poner y clavar las nuevas herraduras. Cada uno de estos 

pasos tiene su riesgo y cada uno de ellos puede generar problemas en el casco.  

Según Fredy González herrador de Pereira y sus alrededores, con una experiencia 

de 15 años en el oficio; en el primer paso el retiro de los clavos debe ser cuidadoso, 

tenemos que tener cuenta lo siguiente: “En algunos ejemplares el clavo se encarna, se 

adhiere muy fuerte en el casco, si no se retira de manera adecuada podría abrir un absceso 

en el casco.” (González, 2019) 

En el segundo paso es importante cortar parejo el casco, si no se aploma bien, esto 

quiere decir no se alinea y equilibra el casco, esto puede generar que el caballo tenga una 

pisada incorrecta y por ende una lesión de tendones posterior al herraje. (Gonzalez,2019) 

Finalmente, el tercer paso es considerado como el más fundamental, “ya que es 

donde más experiencia se necesita, el tamaño del casco, sus consistencias en los 

anteriores pasos determinan el calibre del Clavo y por donde se debe clavar sin llegar a 

afectar la parte sensible superior del casco” (González, 2019)  
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      En un gráfico encontrado en el artículo de revisión: Fundamentos de podología 

equina: Recorte balanceado y herraje fisiológico, elaborado por Estrada, M. (2011), se 

reconoce el gran riesgo que se toma al calcular la posición del clavo. 

 

Figura 7. Posición correcta del clavo 

 

Fuente: Estrada, M. (2011) 

Este dibujo muestra cómo debe posicionarse el clavo siempre con su lado recto 

hacia el lado externo de la herradura, lo cual asegura que la punta salga hacia el exterior 

donde se debe apreciar y considerar lo siguiente: 

El número uno muestra la pared del casco, el dos la línea blanca, el tres el hueso de 

la tercera falange, el cuatro la suela, cinco la herradura. 

El clavo de color gris muestra la posición correcta y emerge de la pared. 

Aproximadamente, a un tercio de la longitud, lo cual da un agarre seguro, el clavo de 

color rojo esta incorrectamente posicionado dado que toca las estructuras sensibles. 

El clavo de color azul da muy poco agarre y la herradura se soltaría rápido. 

(Estrada,2014, pj50) 
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En un estudio realizado por el médico veterinario Cristóbal Dörner de la Universidad de 

Chile, denominado “Podopatologías en el equino: Diagnostico, manejo y herraje”, se 

evidencia a través de una seria de radiografías el alcance de los clavos, la profundidad a la 

que se instalan en el casco y la fuerza con la que se incrustan. 

 

 

Figura 8. Radiografía de casco herrado 

 

Fuente: Dörner, C. (2015) 

En los últimos años la preocupación por el bienestar de los animales ha tomado gran 

fuerza, el surgimiento de una legislación en pro de los derechos de los animales es casi 

universal. Esto ha llevado a que muchas personas, al igual que este proyecto se pregunten 

por nuevas alternativas al herraje tradicional. Se han dado cuenta que esta práctica tal y 

cual como se ha realizado a lo largo de toda la historia, tiene muchos problemas sobre todo 

para el confort y salud al equina. Cabe resaltar que, el herraje en sí mismo no es malo, 

como se ha  mencionado anteriormente es una necesidad básica para la monta, doma y uso 
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del caballo doméstico, sin embargo, la complejidad de los  métodos de herraje actuales son 

los que vuelven propenso el error humano que se traducen en malestar para el equino.  

 

De los primeros modelos alternativos que surgieron para el herraje convencional son 

las easycare inc. Esta empresa fundada en 1970 con el único propósito de crear herraduras 

y alternativas a las mismas que mejoren el rendimiento, confort y seguridad del ejemplar. 

Easycare descubrió que podía cubrir todo el casco del equino como un tipo de bota y 

es así como nace su modelo Easyboot. 

El Dr Nelson glass , Observando el problema severo que tenia uno de sus 

ejemplares el cual padecia de sindrome navicular , este deicidio construir un tipo de bota la 

cual pudiera  adaptar al casco sin necesidad de tener que ponerle algun tipo de herradura 

convencional , las cuales le hacia demaciado daño . 

 

Figura 9. Primer modelo de Easyboot 

 

Fuente: Easycare (2019) 

El Dr. diseñó un calzado cómodo y acolchado como alternativa a los zapatos de 

hierro. Ese primer "Easyboot" lanzó una nueva categoría en la industria conocida como 
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"botas de pezuña", con EasyCare marcando el ritmo a través de una innovadora gama” 

(Easycare, 2019) 

Fue apartir de este modelo que se decidio fundar easycare , y gracias aun estudio de 

el mismo diseño del Dr. Nelson glass que se llega a un nivel comercial de la bota como se 

puede observar en la imagen , el cual es un producto mas industrial , con buenos acabados 

y con las modificaciones fisicas y funcionales que nesecitaba el modelo original. 

 

Figura 10. Modelo evolución Easyboot 

 

Fuente : Easycare (2019) 

Como lo afirma Easycare (2019):  

La bota de pezuña que lo inició todo, nuestra Easyboot original ha sido un 

éxito probado desde 1970. La bota completa se ajusta por debajo de la línea del 

cabello, eliminando cualquier posibilidad de roce. El sistema de cable y hebilla ayuda 

a adaptarse incluso a las formas y ángulos más desafiantes del casco.  

La empresa ya ha podido evolucionar su modelos, tal y como ellos describen sus 

botas trial, acerca de la calidad  e importancia de la renovacion del pensamiento de los 

criadores de caballos . 
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Es así como nace la primera alternativa moderna de herradura sin necesidad de 

clavos, cabe aclarar que esta solución no hace parte de la categoría de herraduras, estas se 

clasifican en la categoría de botas o calzado equinos. Easycare (2019) caracteriza a esta 

nueva herradura así:   

“El nuevo Easyboot Fury Heart es la primera bota de casco que se ajusta 

completamente tanto en longitud como en altura. Mantenga un ajuste seguro y 

cómodo para los cambios de pezuñas que ocurren durante todo el ciclo de corte” 

(Easycare, 2019) 

Figura 11. Modelo Nuevo Easycare 

 

Fuente: Easycare (2019) 

 

Al igual que Easycare en España existe otra empresa que desde el año 2012 ha 

implementado alternativas a las herraduras tradicionales, y el propio sistema de herraje, 

esta es Floating boots, en la descripción de su página principal estos caracterizan su 

producto así:  

Nuestra experiencia a lo largo de los años en el sector ecuestre pasa por 

haber sido usuario de las técnicas tradicionales hasta sus últimas consecuencias, 

con resultados dispares y conclusiones unánimes avaladas en muchos casos por 
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estudios radiológicos que nos fueron llevando a buscar, probar, diseñar un producto 

que nace con el objetivo de cubrir una necesidad existente. (Floating Boots, 2019) 

Aparte de las botas, existen dos innovaciones supremamente interesantes 

Floating maneja una de ella y son las suelas en caucho pegadas por componente en 

base química. En el año 2018 en México se adelantó una investigación que lo que 

buscaba era dar partida a la exportación de material plástico con el fin de instaurar en 

Latinoamérica fábricas de herraduras plásticas, la idea es abaratar los costos para 

poder competir con las herraduras metálicas.  

 

Figura 12. Bota equina Floating 

 
Fuente: Floating Boots (2019) 

 

 

De lo anterior, Charro Salazar, A. F. (2018) asevera que: “no existe ni en 

Ecuador, Argentina, Colombia o Venezuela Fabricas de herraduras plásticas, si existen 

modelos, pero son de importación.” (p. 21). Sin embargo, de que es una iniciativa muy 

avanzada y que el documento trae unas muy buenas conclusiones que le aportan a 
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este proyecto se debe revisar que el material sea óptimo, no hay un diseño que 

permita que este sea totalmente funcional en suelo latinoamericanos, por lo tanto 

existe una brecha importante donde la oportunidad del mercado permite que exista  la 

necesidad que desde el diseño se desarrollen soluciones y alternativas para poder 

solucionar el problema tanto de las herraduras metálicas como el uso de clavos como 

sistema de acople universal.  

 

Marco Conceptual 

 

Dentro del documento se ha hecho referencia a muchos términos que cobran gran 

importancia para este proyecto por esto se hace necesario aclararlos, definirlos y asentarlos 

sobre bases teóricas que le den mayor sentido a este trabajo. 

 

Casco 

El casco es la parte exterior y superior de todo el sistema de extremidades de los 

equinos. 

Este elemento, “junto con los pelos, garras, astas, cuernos y pezuñas; el casco del 

caballo se considera anexo de la piel y se agrupan bajo el nombre de FANERAS. De los 

animales domésticos, el caballo es el más sensible y perceptivo.” (Flores, C. (2011, p. 1). 

 

Herradura 

 

“Hierro aproximadamente semicircular que se clava a las caballerías en los cascos o

 a algunos vacunos en las pezuñas para que no se los maltraten con el piso” (RAE,2020) 

Por su parte, Euclides Garavito autor técnico del Manuel del herrado número 5, define a la 
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herradura como: “una lámina metálica de forma variable según la disposición del contorno 

plantar del casco que debe proteger contra el desgaste”. (Garavito, et al., 1985, p. 13) 

De otro lado, una adaptación del mismo principio, pero más actualizada define la 

herradura así: “Las herraduras para caballos son piezas en forma de una «U», construidas 

de hierro, caucho, plástico o cuero, que se clavan o se pegan en el borde de los cascos de 

los caballos.” (C.V. Neuman, 2019) 

    Si tomamos estos principios es claro afirmar que se le considera herradura a toda 

pieza en forma de u, la cual se debe clavar en los cascos, este puede ser de diferentes 

materiales como plástico, metal, caucho. 

    En este documento se abordado ampliamente el tema de las herraduras sin 

embargo la limitante conceptual nos arroja que el objetivo de este trabajo no es realizar una 

herradura ya que claramente esta se justifica bajo el principio de clavar, concepto que 

ampliamente se ha rechazado.  

Actualmente existe mucha confusión entre el termino herrero y herrador, en la 

antigüedad este era generalmente la misma persona, ya que la persona encargada del 

herraje tenía la tarea tanto de la fabricación de la pieza como la de la adaptación al casco 

del ejemplar. 

Sin embargo, con el paso de la industrialización este dejó de ser un problema del 

herrero y se creó el oficio del herrador. 

Herrero 

“persona que tiene por oficio labrar el hierro” (RAE, 2019). En esta vía el instituto 

Gaudí de construcción amplió este concepto definiendo al herrero como:  

“Persona especializada en la realización de los trabajos de fabricación, 

montaje y ajuste de elementos y piezas metálicas de hierro y acero para la 

construcción y la industria, utilizando técnicas de corte, templado y soldadura.” (IGC, 

2020) 

Herrador  
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Por otro lado, el herrador se define como “encargado de herrar las caballerías” 

(RAE, 2019) 

El herrador es un profesional que se gana la vida poniendo herraduras en los 

caballos. Hoy es educado en una escuela que le enseña toda la anatomía que rodea 

el casco, desde la conformación del caballo hasta las enfermedades sutiles que 

afectan el casco. En la escuela y el aprendizaje, aprende cómo ponerse las 

herraduras y cómo tratar la mayoría de las dolencias de los cascos. Hace solo unas 

décadas, no había escuelas de herradura, y el herrador de caballos provenía de una 

granja, o era aprendiz de un herrador oficial para que pudiera aprender el 

oficio. (Nassau, 2008) 

En Colombia y en el mundo existen muchas escuelas donde certifican a los herreros, 

sin embargo, por el afán de captar estudiantes los cursos cada vez con más cortos y fáciles 

de aprobar, esto se debe principalmente a la alta demanda del oficio, la gente prefiere 

comenzar a producir ganancias rápidamente a invertir más tiempo y dinero en cursos más 

completos.  

 

Ajustar 

 

Uno de los objetivos de este proyecto es lograr un correcto ajuste entre el casco y 

herradura, así bien entiéndase ajuste como: “ajustar una pieza al sitio donde deba 

colocarse” (RAE, 2019).  

 

Acoplar 

 

Este verbo hace referencia a vincular, combinar, acomodar, unir o ajustar dos o más 

elementos. Acoplar es la manera más adecuada de llamar al sistema sobre el cual se va a 

trabajar ya que lo que se busca es unificar el casco con un elemento externo con la 



31 
SISTEMA DE ACOPLE HERRADURA – CASCO 

 

 
 
 

 

intención de que este se ajuste, acomode y se convierte en un elemento propio del mismo 

casco, que este sea fácil de colocar y que no genere ningún tipo de lesión por uso al equino. 

 

Absceso 

 

“Un absceso es una infección que se muestra como un grano con pus y puede 

provocar dolor.” (Equisens.com, 2019, p.1). 

“La mayoría de los abscesos comienzan cuando las bacterias llegan a las 

estructuras internas de los cascos, por lo general a través de la unión de la pared de la 

suela (justo dentro de la pared del casco).” (Equisens.com, 2019, p.1). 

Uno de los factores que más interviene en la aparición en la formación de abscesos 

es la falta de higienización de los instrumentos o del entorno donde el caballo camina. 

 

Síndrome Navicular 

 

La enfermedad navicular o síndrome navicular se define como una patología 

claudicógena bilateral, crónica, degenerativa y progresiva, que compromete al hueso 

navicular, la bursa navicular y las superficies adyacentes al tendón flexor digital profunda 

(1), es considerada una de las causas de al menos un tercio de las cojeras crónicas en 

equinos. (Álvarez, J., & Cardona, J., 2010, p. 3) 

 

Marco legal 

 

 

En Colombia existen leyes que protegen la salud y bienestar animal, además de 

algunas que clarifican el proceder e intervención sobre las especies animales en el territorio, 

la Ley 84 de 1989 “Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Protección de los Animales 
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y se crean unas contravenciones y se regula lo referente a su procedimiento y 

competencia”. 

“Artículo 1. A partir de la promulgación de la presente Ley, los animales 

tendrán en todo el territorio nacional especial protección contra el sufrimiento y el 

dolor, causados directa o indirectamente por el hombre.” (Congreso de Colombia, 

Ley 84 de 1989) 

 

“Artículo 4: Toda persona está obligada a respetar y abstenerse de causar 

daño o lesión a cualquier animal. Igualmente, de denunciar todo acto de crueldad 

cometido por terceros del que tenga conocimiento.” (Congreso de Colombia, Ley 84 

de 1989) 

Con estos artículos se garantiza el deber que tiene el ciudadano colombiano con los 

animales, garantizando así los derechos mínimos los cuales son conferidos por esta ley. 

Instituto Colombiano Agropecuario ICA, ejercer el control técnico de los Insumos 

Agropecuarios. Que toda persona natural o jurídica que se dedique a la producción, 

importación, control de calidad y comercialización de Insumos Pecuarios, deberá registrarse 

en el ICA y cumplir las normas contenidas en la legislación vigente.   

 

Artículo 3. Para obtener el Registro como Productor, el representante legal deberá 

formular solicitud ante el ICA con la siguiente información y documentos. 

 a. Nombre o razón social del productor.  

b. Dirección de la(s) oficina(s) y planta(s) de producción. 

 c. Información sobre las instalaciones, equipos, personal técnico y descripción de 

los procesos de producción que está en capacidad de desarrollar.  

d. Certificado de Constitución y Gerencia expedido por la Cámara de Comercio 

sobre existencia y representación legal de la Sociedad si se trata de persona 

jurídica, o Certificado de la Matrícula Mercantil si es persona natural, expedidos con 
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fecha no mayor a noventa (90) días de la fecha de presentación de la solicitud ante 

el ICA. (ICA, Resolución 2028 de 2002) 

  

    Además del cumplimento de estas normativas, se sugiere que los productos de uso 

animal, tenga un aval con certificación de la asociación de médicos veterinarios y 

zootecnistas de Colombia y a pesar de que esta certificación actualmente es más simbólica 

que obligatoria, los productos que tengan este aval pueden contar con el respaldo científico 

de la asocian como producto que no causa daño al ejemplar.  

 

                       Marco Bioético 

 

La implementación de un producto para el uso animal, debe garantizar dentro de su 

proceso de diseño el cumplimento de los protocolos básico de la protección animal caso de 

Colombia, el cumplimento de la Ley 84 de 1989 en modificación bajo el Decreto de la ley 

1774 del 2016 donde se le da valor y se dignifica la vida animal por encima del interés 

humano. 

En congruencia con la Ley 576 del 2000 la cual clarifica el código de ética del 

ejercicio profesional de la medicina veterinaria y la zootecnia sobre el trato dado al animal 

en los procedimientos de intervención. 

Este proyecto no experimento en sus fases tempranas de testeo sobre animales 

vivos, para esto se propone a través de la alianza estratégica con los médicos veterinarios 

de la región, la donación de material orgánico muerto de algún ejemplar fallecido sobre la 

época de testeo preliminar, dicho material orgánico será tratado por un experto el cual se 

encargará de poner el material en condiciones para la experimentación morfológica que el 

diseñador deba hacer con esta. 
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Además, con estos mismos especímenes se realizaron moldes de yeso a escala 1.1 

para poder tener más cantidad de muestras sobre las cuales se puedan trabajar y así evitar 

conseguir más material orgánico muerto. 

Se realizará también un estudio detallado y aprobado por un médico veterinario 

certificado, el cual realizará una revisión bioética del elemento antes de ser testeado por 

primera vez sobre un ejemplar vivo, garantizando así el protocolo de seguridad del animal. 

El testeo sobre el animal vivo deberá ser vigilado todo el tiempo por personal 

calificado en salud equina, el cual estará monitoreando el comportamiento del animal, en el 

caso de que el ejemplar presente molestia o complicaciones el artefacto será retirado 

inmediatamente del ejemplar y se estudiará a profundidad la causa de las molestias o del 

daño. 

Análisis De Datos 

 

 

Dentro de la metodología utilizada es necesario evidenciar la percepción general de 

público objetivo que en este caso son los propietarios de equinos, medico veterinarios, 

herreros entre otros. 

Se observa entonces que el 76% de los propietarios de equino en Risaralda son 

mayores de 40 años de edad, y que el 65% son hombres. Esto nos arroja como resultado 

que el relevo generacional no se está dando de la manera adecuado, sin embargo, factores 

como lo económicos también dificultan que una persona menor de 40 años posea un equino 

propio y más si este es de paso fino. 

Gráfica 1. ¿Cuántos equinos tiene actualmente? 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Gráfica 2. ¿Con qué frecuencia usted herra sus equinos? 

 

 

El 62% de los encuestados posee de 1 a 4 equinos de su propiedad, cada vez se 

refleja que las personas por cuestiones económicas cuenten con poca cantidad de equino, 

el 30.8% solo cuenta con un ejemplar a cargo. Teniendo el número de ejemplares se les 

preguntó la frecuencia del herraje en la cual el 57% contestó que solo hace una vez por 

mes. 

 

Gráfica 3. ¿Con qué frecuencia usted herra sus equinos? 
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Fuente: Elaboración propia. 

Esto es bastante frecuente eso quiere decir que un equino se debe herrar 12 veces 

al año, doce veces dentro de las cuales tiene un 81% de probabilidad de que tenga en 

alguna de sus herradas, un problema derivado del mismo.  

 

Sobre el total de los encuestados el 80% ha tenido eventos relacionados con malos 

herrajes en sus equinos solo el 20% nunca han presentado y esto puede deberse a dos 

factores principalmente uno lleva poco tiempo en la actividad equina o han contado con la 

suerte de tener buenos herreros que la garantizan un proceso limpio del herraje.  

 

Gráfica 4. ¿Qué tan frecuente presentan problemas del mal herraje sus equinos? 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Se le pregunto entonces a los encuestados que tan difícil era conseguir buenos 

herradores, personas con muchas experiencia y manejo óptimos de las herramientas 

actuales. El 69% contesto que era difícil o muy difícil y solo el 3.8% contesto que era fácil. 

Los siguientes datos ratifican que la oferta ha superado la demanda y que los 

novatos están teniendo buen mercado laboral sin importar que las técnicas son duras de 

adquirir y que a su paso pueden dañar varios equinos. 

Dentro de lo observado se puede concluir que uno de los factores que interviene en 

la efectividad del herrado es la experiencia de herrero, esto es debido a la difícil ejecución 

de las herramientas y sistemas implementados para este, los cuales son tan complejos que 

se requieren años de experiencia para poderlos dominar con precisión, por esto se sigue 

haciendo necesario disminuir la dificultad que generan los sistemas actuales de herraje. 

 

 

Gráfica 5. ¿Qué tan difícil es conseguir un buen herrero? 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de tipologías 

 

Para el estudio tipológico se analizaron 3 modelos alternativos al herraje con clavos, 

se describe cada uno de estos y se le da una calificación en base a 6 factores. 

fundamentales, como lo son la ergonomía, su sistema de ajuste, la durabilidad a la corrosión 

del suelo y por último se califica en base a las tres funciones del diseño.  

Ergonomía  

            El factor ergonómico se evalúa la adaptabilidad del elemento a la morfología del 

casco, como se comporta este en su contexto y como genera confort y seguridad al uso. 

Sistema de ajuste:  

            Evalúa la viabilidad y la facilidad productiva, como de uso del ajuste en relación con 

los usuarios. 

Durabilidad:  

           Evalúa el comportamiento del material y de la forma en relación con el desgaste, 

presión y esfuerzo que deberá soportar el sistema. 

Practico técnico:   

             Viabilidad productiva que tan fácil es producirlo, sistema de procesos número de 

acciones para la fabricación, materiales y función en su entorno. 

Simbólico comunicativo:  

               Este evalúa la facilidad del sistema, que tan compresible es forma, tamaño y forma 

en relación con su objetivo, función y concepto.  

Formal estética:  

                coherencia y alta estética en reducción de espacio, color y textura. 

 

En el mercado mundial actual existe además de las herraduras de acero 

convencionales otras dos categorías de protección de casco para equinos. 



39 
SISTEMA DE ACOPLE HERRADURA – CASCO 

 

 
 
 

 

Por un lado, encontramos las botas y por el otro las zapatillas o suelas, una de las 

empresas más conocidas a nivel mundial es Floating los cuales fabrican suelas en caucho 

pegadas por componente de base química. Según Floating (2019) “El modelo Competition 

Glue-On proporciona una protección fiable en competiciones de velocidad o travesías largas 

de varios días”.  

Fijación fiable sin cables ni correas mediante adhesivo respetuoso con las 

estructuras del casco. Instaladas de una manera correcta, no se desprenderán de manera 

inadvertida en ningún tipo de terreno, incluso en barro. 

Figura 13. Competition glue 

 

Fuente: Floating Boots (2019) 

Tabla 1. Evaluación competición glue-on 
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Fuente: Elaboración propia. 

Turfcord también pertenece a esta categoría sin embargo tiene muchas diferencias 

esta es hecha un caucho totalmente tecnológico la cual tiene propiedades elásticas y de 

memoria, se adaptan expande y contrae en el casco. 

Según su creador Erich Buschmann explicó sobre la solución de Turfcord: "Para 

nosotros era importante crear una alternativa a las herraduras que ofreciera una protección 

duradera para las pezuñas sin todos estos inconvenientes. Gracias a un duro trabajo de 

desarrollo hemos alcanzado este objetivo. Todo el equipo se enorgullece de que el potencial 

de Turfcord haya sido reconocido y premiado con este galardón". (ABC Motor, 2018) 

Figura 14. Modelo Turfcord 
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Fuente: ABC Motor (2018) 

 

Turfcord ha sido galardonada en el año 2017 con el premio equino "Innovation Pferd" en la 

exposición Pferd & Jagd de las industrias ecuestre y de caza. 

Tabla 2. Evaluación Turfcord 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Por último, se tiene a un dispositivo que ya se había mencionado en este texto el 

cual es la herradura “Megasus”.  
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En el año 2018, el sitio web “Agronet” del Ministerio de Agricultura publicó un artículo 

sobre los beneficios innovadores de las herraduras “Megasus”:  

El sistema comienza con una cinta similar al velcro que se pone envolviendo 

el casco. El zapato amortiguador de golpes pesa 226 gramos, y su composición 

contiene materiales blandos y duros que protegen, pero a su vez le dan comodidad 

al caballo. Esto se une a la pezuña con una fila de aletas que se doblan hacia 

adentro y adhieren a una cinta con “agarre a prueba de balas”. (Agronet, 2018) 

Figura 15. Zapatilla Megasus 

 

Fuente: Agronet (2018) 
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Tabla 3. Evaluación Megasus 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Metodología de Diseño 

 

Este proyecto cuenta con dos metodologías principales con el fin de encontrar las 

mejores alternativas solución para la problemática sobre la cual se trabaja. 

            La primera es la metodología corresponde a Bruno Munari en su libro como nacen 

los objetos, la metodología proyectual, esta es más conocida como la famosa metodología 

del arroz verde. 

La segunda metodología es DCU (Diseño centrado en el usuario) la cual es una de 

las metodologías más usadas cuando un proyecto tiene un usuario puntual, el cual tiene 

características físicas, morfológicas y comportamentales muy especiales, DCU ayuda a 

través de un proceso limpio de testeo y comprobación ética- profesional del producto sobre 

el usuario. 

           Las metodologías fueron divididas, se plantean para este proyecto el proceso de 

diseño consista en cuatro etapas, la primera y segunda etapa fueron trabajadas bajo la 

metodología proyectual de Bruno Munari, la tercera y la cuarta bajo los lineamientos de Dcu. 
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Primera fase: Definir, para esta primera etapa se deberán resolver los primeros 5 

métodos de aplicación de Arroz verde los cuales son: 

 

Figura 16. Metodología de Diseño 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Este documento busca cumplir casi toda esta fase, sin embargo, se llevará a un 

formato más corto donde se sintetiza más la información sobre la cual se va a trabajar en 

las próximas etapas. 

Segunda fase: creatividad, bajo los lineamientos de la metodología Munari, sin 

embargo, dentro del método a utilizar se propone hacer uso de moodboards, mapas 

mentales, tabla de requerimientos, Dofa, Scamper, Diagrama morfológico. 

Estos métodos ayudaran a tener claridad sobre los focos más críticos, donde se 

identificará las oportunidades de mejora más altas para la intervención desde el diseño. 
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Figura 17. Diseño Proyectual 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tercera fase: Prototipar, en esta fase se realizarán diferentes métodos propuestos 

por el DCU, se debe seguir cuidadosamente el camino de la metodología a partir de la fase 

de prototipado del mismo. 
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Figura 18. Metodología DCU – Prototipar 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Por último, se tiene la fase cuarta, la cual es la evaluación, esta fase es demasiado 

importante porque es por medio de esta donde se dará cuenta del impacto que tiene el 

producto sobre el usuario, para esta fase se propone manejar DCU de la siguiente manera. 

En la cual se garantizará 4 métodos de verificación y evaluación del prototipo que 

garanticen bioseguridad, comodidad y confort y alta funcionalidad.  
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Figura 19. Metodología DCU - Evaluar 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Requerimientos del producto 

 

Tabla 4. Requerimientos de uso 

 

 

# 
 
 
 
 
 
 

    
     
 
 
 
 

Requerimiento  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determinante 
 
 
 
 

 
 

Adaptabilidad del material al 
casco 

 
 
 
 

Parámetro 
 
Utilización de materiales con 
flexibilidad o cambio de forma que 
ayuden al ajuste como sistemas de 
compresión y flexión. 
 
 
Elementos montables y 
remplazables de ajustes sencillos 
como sistema cremallera. 
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     A 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Uso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
Cumplir con percentil estándar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensamble 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analizar la altura promedio en la 
que se encontrara el producto. 
 
Generar un tipo de ensamble 
intuitivo para las personas que lo 
usen. 
 
Tener en cuenta las medidas de 
alto del producto para permitir 
buen acceso a las aperturas 
 
 
Determinar un peso máximo no 
superior al 50% de la herradura 
convencional para facilitar su 
elevación y posicionamiento. 
 
 
No superar la cantidad de 5 piezas 
individuales (los pines no cuentan) 
 
Asegurar que sus partes estarán 
unidas de manera correcta y no 
correrá riesgo de colisión 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

Tabla 5. Requerimientos funcionales 

  

# 
 

 
 
 
 
 

    
     
 
 
 
 

Requerimiento  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determinante 
 
 
 
 

 
 

Permanecer en el casco 
durante el tiempo de monta 

 
 
 
 

Parámetro 
 

Asegurar la herradura 
convencional en la base de la falsa 
herradura 
Posicionar en los cuatro o cinco 
puntos estratégicos del casco la 
falsa herradura. 
 
Mantener un sistema hermético y 
fuerte que permanezca sin 
cambios de posición a la hora del 
desplazamiento. 
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     B 

 
 

 
 
 

 
Función 

 
 
 
 
 
 

Durabilidad 
 
 
 
 
 
 

 
 

Acabados 

 
 
Mantener las piezas delicadas 
alejadas de los terrenos duro como 
el caso de la falsa herradura con el 
suelo. 
 
Elaborar las piezas con materiales 
que soporten la fricción y los 
golpes comunes con el terreno 
(asfalto, piedra, tierra). 
 
 
Acabados lisos y óptimos máxima 
calidad de impresión 
 
Ajustes precisos y fáciles de 
manipular 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla 6. Requerimientos Estructurales 

 

# 
 

 
 
 
 
 

    
   
       C 

Requerimiento  
 

 
 
 
 
 
 

 
Estructural 

Determinante 
 
 
 
 

 
 

Resistencia  
 
 

 
 
 
 

Soportar 
 
 

Parámetro 
 

Resistencia al clima. 
 
Resistencia al cambio de 
temperatura ambiente 
 
Resistencia a la vibración 
constante. 
 
 
Peso del equino adicional el de 
jinete 
 
 
Soportar el uso, ensamble y 
constante desensamblaje 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 7. Requerimientos Técnicos Productivos 

  

# 
 

 
 
 
 
 

    
     
     D 

Requerimiento  
 

 
 
 
 

 
 

Técnicos 
Productivos 

Determinante 
 
 

 
 

Bienes de capital 
 
 
 
 

 
 
 

Mano de obra 
 

 
 

Parámetro 
 

Impresoras 3d 
 
Filamentos ABS, policarbonato, 
nylon  
 
 
Acabados limpios, con alta 
resolución y completamente 
formados. 
 
Ensamble y empacado, garantizar 
el conjunto de piezas y el correcto 
sistema producto para la 
comercialización. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 8. Requerimientos Económicos 

  

# 
 

 
 
 
 
 

    
     
 
 
     E 

Requerimiento  
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Económicos  

Determinante 
 

 
Competencia 

 
 
 
 

 
 
 

Sostenibilidad económica 
 
 
 
 
 
 

 

Parámetro 
 

Precios bajos en herrado 
tradicional, mantener estándares 
de bajo costos sobre una mayor 
. 
 
Manejo de repuestos y accesorios 
para el prototipo, esto permitirá 
tener más flujo de caja. 
 
Mantener variedad de opciones en 
colores, crea mejor vinculo y 
relación con el usuario 
indirecto(propietario). 
 
Tener disponibilidad de todas las 
tallas comerciales 
 



51 
SISTEMA DE ACOPLE HERRADURA – CASCO 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
Campaña 

 
 
 
 
Concientización de los peligros del 
herrado tradicional, mostrar las 
mejoras. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

Tabla 9. Requerimientos Económicos  

 

# 
 

 
 

 
 
 
     F 

Requerimiento  
 

 
 
 

 
 

Comunicación  

Determinante 
 

 
información visual 

 
 
 
 

 
 
 

Percepción  

Parámetro 
 

Manual de uso y ensamblaje del 
producto, información clara sobre 
el adecuado uso del producto 
 
 
. 
 
Elaborar las piezas con materiales 
que soporten la fricción y los 
golpes comunes con el terreno 
(asfalto, piedra, tierra). 
 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 10. Requerimientos de Identificación 

# 
 

 
 

 
 
 
     G 

Requerimiento  
 

 
 
 

 
 

Identificación   

Determinante 
 

 
 

          Ubicación y disposición  
          de los elementos  

 
 
 

 
 
 

Parámetro 
 

Empaque secundario información 
básica (código de barras, Invima, 
Ica, talla, color) 
 
presentación del logotipo sobre el 
producto 
 
 
Sello de ICA 
 
Código de barras 
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sellos de seguridad del 
producto y de reconocimiento 

en la región. 

 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 11. Requerimientos Legales 

# 
 

 
 
 
 
 

    
     H 

Requerimiento  
 

 
 
 
 

 
 

Legales  

Determinante 
 

 
Competencia 

 
 
 

 
 

Bioéticos  
 
 
 

 

Parámetro 
 

Precios bajos en herrado 
tradicional, mantener estándares 
de bajo costos sobre una mayor 
. 
 
Evaluación bajo los marcos 
bióticos de ergonomía. 
 
Cumplimiento de la norma del 
cuidado animal. Ley 84 de 1989 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 12. Requerimientos Simbólico-comunicativos 

 

# 
 
 
 
 
     I 

Requerimiento  
 

 
 
 

Simbólicos 
comunicativas 

Determinante 
 

 
 
 
             Bienestar y  
             Comodidad  
 
 
 
 

Parámetro 
 

. 
 
No realizar ningún tipo de 
perforación al casco del equino en 
el sistema de ajuste. 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 13. Requerimientos Simbólico-comunicativos 

 

# 
 

 
 
 
    
     J 

Requerimiento  
 

 
 
 

 
Sostenibilidad  

Determinante 
 

 
Sanidad  

 
 

 
Ciclo de vida 

 
 
               
                 Reparabilidad  

 

Parámetro 
 
Manejo de materiales que permitan 
ser lavado y desinfectados de 
manera correcta 
 
Aumentar el ciclo de vida útil, para 
que el sistema tenga un tiempo de 
duración mayor al tradicional  
 
Posibilidad de que las piezas 
puedan ser remplazadas sin 
necesidad de cambiar toda la pieza 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

               Concepto de Diseño 

 

 

El concepto de diseño (Figura 20) surge de la necesidad que tiene el mercado 

colombiano de ofrecer una alternativa viable para el herraje equino especialmente los 

ejemplares de paso fino. 

Como prioridad en este proceso de diseño proyectar, construir y desarrollar un 

modelo moderno en procesos, materiales e inclusión tecnológica de vanguardia marcaran 

un precedente importante para el aérea del diseño industrial en el sector agropecuario 

especialmente en el gremio equino. 

 

Figura 20. Concepto de diseño 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Por estas razones la directriz conceptual sobre la cual se sostendrá el proyecto será 

Adaptabilidad; tecnología para el herrado  

El termino adaptabilidad hace referencia principalmente al cambio de sentido del 

ajuste actual , ya que no se ejecutara desde la parte interna sino en la externa, el uso de 

sistemas y materiales que se logren moldear a la morfología del casco es fundamental , la 

ejecución de los componentes en diferentes materiales que se acomoden a las exigencias 

de su función y que a la vez estas mismas se compenetren en una misma pieza hacen que 

la búsqueda de la alta adaptabilidad en todos los procesos sea una directriz madre para 

dirigir el proyecto. 

 

Figura 21. Adaptable concepto 

 

 

 

 

 



55 
SISTEMA DE ACOPLE HERRADURA – CASCO 

 

 
 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Por otra parte, la tecnología hace referencia al uso de nuevos materiales 

innovadores en este tipo de artículos, a una nueva estética que buscará permanecer en el 

casco de manera sutil y poco invasiva, se tendrá en cuenta la tendencia en colores y 

texturas. 

La elaboración del prototipo a partir de maquinaria más actualizada y moderna que 

la que es utilizada actualmente en el herrado en Colombia, para este proyecto en especial 

se utilizara técnicas como es el caso de la impresión 3d, el modelado y conformado 3d en 

software especializados, escaneo morfológico del espécimen entre otros usos que se le 

dará a las nuevas tecnologías como pilar para el desarrollo de la pieza en base a los 

mejores estándares de calidad y precisión. 

 

Figura 22. Tecnológico diagrama de concepto 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

         Alternativas de Diseño 

 

Alternativas de ajuste de la herradura convencional: 

 

Figura 23. Sistema de ajuste A 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El sistema de ajuste A se compone por un sistema tornillo hembra macho el cual 

ejecutan presión entrela herradura convencional, y una segunda pieza en policarbonato que 

realiza la función de ser el puente entre la herradura original y la pieza que se fijará en el 

casco. 

 

Figura 24. Lupa de ajuste A 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Por medio de un avellanado en la pieza puente, la cual tiene contacto directo con el 

casco; por tal motivo esta debe permanecer con la superficie lisa, en la parte lateral esta 

tiene una perforación la cual será utilizada para que la pieza superior se fije y pueda hacer 

un segundo puente no solo con la herradura convencional, sino que también con la pieza 

que hará el ajuste con el casco. 

 

Figura 25. Sistema de ajuste B 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

El sistema de ajuste B se compone de un pin externo que se introduce por la 

perforación que traen de fábrica las herraduras convencionales, la pieza de puente o falsa 

herradura tiene una perforación más larga con dos cavidades una de radio mayor y una de 

radio menor, el pin entra por la de radio mayor y se desplaza hacia la de rango menor para 

que quede precisa y ajustada. 

Figura 26. Sistema de ajuste B 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Como se muestra en el grafico la cabeza del pin debe quedar a ras del puente o 

falsa herradura para que no exista roces con la suela del casco.  

Se evalúan y se comparan los dos tipos de ajuste con los criterios más importantes de 

función que deben prestar para la buena ejecución del sistema de ajuste. 

El punto clave de comparación es la viabilidad tanto productiva como de éxito del 

proceso, el ajuste A es muy durable y preciso sin embargo al ser tan milimétricas las 

dimensiones sobre las que se están trabajando, ese tipo de ajuste es más difícil llevarlo a 

cabo, además la manipulación y ciclo de armado en el B es más corto que el A.   

Para poder evaluar el rendimiento de los dos sistemas básicos, se realiza un 

comparativo desde los puntos más importantes que estos deben cumplir en función de su 

labor como unión principal de la herradura y el sistema de herraje. Puntuación de 1 a 5 

donde la nota máxima es 5. 

 

Tabla 14. Evaluación de sistemas de ajuste 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Con los resultados obtenidos se concluye que el sistema más viable en es el b, ya que este 

permite mayor facilidad de uso, una mayor viabilidad productiva, y a pesar de que el ajuste 

aparentemente es menos seguro, permite cumplir su función.  

 

 
Alternativas de ajuste pieza superior:  

 
Figura 27. Pieza superior 1 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

            El sistema de ajuste superior número uno consiste en una serie de paletas o brazos 

que se conectan a él puente mediante una ranura intermedia que se une con pegante, su 

parte superior contiene una paleta con una cinta doble faz intercambiable que será la 

encargada mediante puntos estratégicos el agarre en el casco.  

 

Figura 28. Pieza superior 2 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

           El sistema de ajuste superior dos consiste en una suela tipo bota no completa que se 

adapta a la media del casco, se proyecta este en un material tipo tpu que permita que el 

casco entre y luego este se ajuste por presión. 

Tiene como ventajas significativas la limpieza del ajuste ya que no usa nada más 

que la compresión y el correcto ajuste del material al casco, sin embargo, el peso de la 

herradura y la falsa herradura ponen el riesgo el sistema ya que ejercen demasiada presión 

hacia abajo en el momento del rebote por el golpe contra el suelo.  

 

 

Perspectiva de la prepuesta dos donde se puede apreciar mejor la estructura de la suela, 

además de distinguir las piezas en colores y como estas se encuentran ubicadas. 

Posee tres pestañas superiores que son las indicadas para realizar el proceso de pegado 

con un sistema de fusión con luz ultra violeta. 

Las perforaciones que posee en toda la pieza ayudaran a disminuir la resistencia, el 

desperdicio de material además de reducción en el peso. 
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Figura 29. Lupa de alternativa 2 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 30. Pieza superior 3 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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                La alternativa tres se compone de dos piezas, la primera es una pared en nylon 

que se representa de color amarillo, esta hará un ajuste en la parte inferior del caso 

mediante un proceso térmico en el que la pieza puede encogerse un poco para generar 

agarre en el casco, como segunda pieza tenemos una liga en Tpu que comprimirá la parte 

frontal con la posterior utilizando como punto de anclaje la ranilla. 

 

      La alternativa cuatro posee un sistema de ventosas alienadas en el borde de la 

herradura con una inclinación de 15 grados en el panó superior, el sistema de ajuste 

funciona con un agarre semielastico con un movimiento de expansión y contracción hacia el 

casco.   

 

 

Figura 31. Pieza superior 4 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 32. Pieza superior 4 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

        La composición de una zapatilla flexible que pueda adaptarse de manera natural al 

casco y su morfología, tres puntos de sujeción superior por medio de compuestos químicos 

como el que se utiliza con las uñas acrílicas o en odontología. 

Tres piezas principales como se ve en la figura cada una con características físicas 

diferentes que se adaptan a la necesidad, la figura de color amarillo es la pieza principal de 

sujeción en el casco, está elaborada a base de filamento de nylon. 

La pieza dos de color verde es el puente que une formalmente la herradura convencional 

con la pieza número uno. 
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Figura 33. Despiece Alternativa 5 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

La utilización de una un sistema de agarre simultanea entre la herradura, la falsa 

herradura y el ajuste superior en un ensanchado intercalado donde las pestañes inferiores 

quedan justo entre la herradura convencional y la falsa. 

Esta alternativa pose un problema de agarre entre las pestañas inferiores de la pieza 

amarilla y la verde debido a pocas características elásticas del material no tiene la suficiente 

abertura para lograr encajar sin partirse. 

Evaluación de Alternativas 

 

Se evaluó las alternativas a través de una tabla que reúne cada uno de los 

requerimientos descritos en la tabla 3 hasta la tabla 13, en base a las 5 alternativas 

descritas en las figuras 24 hasta la 29. La calificación máxima en función a los parámetros y 

determinantes es de 5 y la nota mínima 0. 
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Tabla 15. Matriz de Evaluación 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Se tabularon los resultados de cada una de las alternativas con puntaje acumulado 

máximo posible de 50 puntos y mínimo de 0. 

Tabla 16. Matriz de Resultados 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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La alternativa con mayor puntaje acumulado es la Alternativa 3, sin embargo, pose 

gran debilidad en los criterios de identificación y sostenibilidad por lo tanto se hace 

necesario tomar características de las dos alternativas siguientes en la tabla de resultados, 

las cuales son la alternativa 5 y 2. 

Se replantea un nuevo modelo con base a mejorar la alternativa 3 con componentes de los 

demás modelos 

Definición de detalles (Bocetos) 

 

Figura 34. Vista alternativa final 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Se realiza bocetación de las vistas principales y una auxiliar con el fin de tener 

claridad del impacto morfológico y ergonómico de la pieza sobre la extremidad del equino. 
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Se emplea el sistema básico de 4 piezas diferenciada por colores y capas, además 

de materiales que cumplen funciones específicas de funcionamiento del producto en el 

sistema herraje. 

La pieza amarilla es el elemento superior de ajuste entre el casco y la herradura, se 

propone utilizar un material que contenga características elásticas y resilientes como el caso 

de filamentos como el nylon, polipropileno y TPU. 

Para Su fijación de este elemento con el casco se plantea utilizar elementos 

comerciales para la fijación de elementos al casco, como el caso del Floating Boots – 

Adhesivo Ultrafast. “Pegamento ultra-rápido Floating Boots, para el adhesivo de botas. 

Tiempo de secado 35 segundos.” (Floating Boots, 2019) 

 

Figura 35. Pegante ultra fast 

 
 

Fuente: Floating Boots (2019) 

 

Además de bocetar planos en perspectiva para fijar detalles y observar partes 

ocultas del diseño, se puede observar el ensamble de las tres piezas diferenciadas por 

colores, la pieza en color naranja es la herradura convencional y comercial, la pieza en 
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verde es la falsa herradura que le dará soporte a la base del producto y por último en 

amarillo el ajuste superior principal. 

Figura 36. Detalle ensamble 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Se boceta detalle de ensamble entre la falsa herradura de color verde sobre la pieza 

amarilla ajuste superior. 

Ajuste de presión en encaje de los laterales, esta pieza tiene la función de darle 

soporte al sistema ya que su material de alto impacto y resistencia le dará seguridad y 

confort a la pisada del ejemplar. 

 

Modelos y/o simuladores 

 

Para la realización de los modelos y simuladores se utilizó una extremidad de un 

ejemplar muerto para llevar acaba el análisis morfológico y mecánico de los modelos 

escogidos para la fase de final de alternativas. 
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La extremidad fue previamente procesada a través de una técnica de conservación 

para evitar el estado de descomposición y la máxima duración de la pieza en excelentes 

condiciones. 

 

Figura 37. Modelo para estudio morfológico proceso. 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Después del proceso de secado y curado, Se realizó el primer limado del casco y 

desbastado del vello. Con estos procesos se buscó darle un mejor ambiente ergonómico 

para las pruebas preliminares. 

Figura 38. Modelo para estudio morfológico 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 39. Primer modelo morfológico 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Se realiza un primer modelo basado en las medidas básicas del casco, donde se 

priorizan los requerimientos funcionales y ergonómicos de la propuesta final, se detalla el 

cubrimiento de la superficie y los ángulos de conexión entre el modelo y el casco. 

 

 

Figura 40. Primer Modelo en contexto 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Se realiza un segundo modelo basado en los resultados de la primera prueba 

morfológica, se determinó que se debía simular un material que conservara su forma y se 

asemejara más al material real. 

 Para esto se realizó un modelo preliminar de las piezas en porcelanicron, se 

esculpen y se dejan secar por 12 horas para que el material agarre buena consistencia. 

En el primer modelo de porcelanicron se nota que en el tiempo de secado el material tiende 

a encogerse, por dicho motivo en la segunda prueba se deja un margen de encogimiento 

para que las piezas queden del tamaño adecuado. 

 

 

Figura 41. Primer Modelo porcelanicron 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 



73 
SISTEMA DE ACOPLE HERRADURA – CASCO 

 

 
 
 

 

 

Figura 42. Segundo Modelo porcelanicron 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Como se aprecia en la figura 40 y 41 la mejora en la adaptabilidad morfológica del 

modelo sobre el casco es muy bueno, estéticamente cumple con los parámetros iniciales y 

las piezas se conectan de manera adecuada una con la otra. 

Posteriormente se coloca la herradura convencional número 24 al modelo de 

porcelanicron número tres con el fin de comprobar las medidas y el agarre superficial que 

tienen estas dos piezas en relación con el casco. 

 

 

Figura 43.Tercer Modelo porcelanicron 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura 44. Tercer Modelo porcelanicron prueba 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Se realizaron todas las piezas del sistema con los ajustes necesarios observados en 

la figura 41y 42 a partir de dicho modelo se determinan las medidas exactas del modelo real 

1.1 que se debe modelar para posteriormente imprimir bajo la técnica de impresión 3d. 

El primer modelo impreso se realizó en PLA como material inicial, con el cual se 

comprobará a detalle el correcto funcionamiento de las piezas en contexto con el casco. 

Se realizan las dos piezas principales, la falsa herradura en PLA blanco la pieza de ajuste 

superior en PLA naranja. 

Como se observa en la figura 43, el modelo muestra dificultad en la terminación de 

las pestañas laterales donde se ajusta la cremallera de ajuste posterior al casco. 

También se determinó que la superficie de del ajuste principal quedo muy delgado lo 

cual mostraba debilidad del material cuando se ajustaba a presión con el casco. 

 

 

 

Figura 45. Primer Modelo en PLA 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 46. Primer Modelo proceso 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Propuesta final 

 

 

Figura 47. Modelo 3d en solidworks 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Después de realizar los testeos en los simuladores y modelos previos se realiza el 

modelo final y propuesta definitiva en SolidWorks con todos los detalles y medidas 

necesarias para llevar el modelo a la comprobación final en la talla de herradura número 24, 

la cual a lo largo de este trabajo ha sido la media base para llevar a cabo todo el proceso de 

diseño. En total se modelaron 5 piezas que componen el sistema de herraje, en las figuras 

44 y 45 se muestra la ensamble y perspectivas reales del sistema. 

 

 

 

 

 

Figura 48. Modelo 3d en solidworks 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Render (visualización resultado final) 

 

 

De la figura 47 a 49 se muestran los renders finales donde se previsualizan las 

perspectivas del modelo final en un contexto simulado. 

 

Figura 49. Renderizado 3D 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 50. Renderizado 3D 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Planos Técnicos (generales) 

 

 

Figura 51. Planos Generales del elemento ensamblado 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Plano de las 6 vistas principales, frontal, superior, inferior, lateral derecho, lateral 

izquierdo y posterior, además de una vista auxiliar en isométrico. 
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Figura 52. Planos Generales ajuste superior 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Plano de las cuatro vistas principales con sus respectivos ángulos y acotaciones. 

 

 

 

 

 

 



81 
SISTEMA DE ACOPLE HERRADURA – CASCO 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Figura 53. Planos Generales Falsa herradura 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Plano de vista generales de la falsa herradura y sus acotaciones. 
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Figura 54.Planos Generales herradura n 24 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Plano de vista generales de la herradura y sus acotaciones. 
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Figura 55. Planos Generales Pin de sujeción. 

 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Plano de vista generales del pin de sujeción entre herradura y sistema de ajuste. 
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Despiece 

 

Figura 56. Plano de despiece y materiales 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Plano de despiece y distributivo del ensamble. 
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                 Proceso Productivo 

 

Para dar claridad sobre el proceso productivo en la tabla 17 se evidencia el proceso 

productivo empleado en el proyecto para la fabricación de cada módulo. 

 

Tabla 17. Tabla de Procesos 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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                                               Materiales y especificaciones 

 

 

En la tabla 16 se especifican las características de los materiales especiales para 

este proyecto lo cuales a consideración de toda la investigación son los más aptos para el 

proyecto pensados en una alta viabilidad comercial. 

 
Tabla 18. Tabla de Materiales 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Prototipo 

 

Se imprime el segundo modelo en PLA basado en el modelo de la figura 44, se calza 

en el modelo del casco tratado donde se observa que el pieza encaja correctamente y se 

mantiene por si sola, se garantiza entonces la sujección del prototipo al casco, si se tiene en 

cuenta los otros dos sitemas de ajustes el posterior y la fijacion externa con adhesivo .    

 

Figura 57. Segundo modelo PLA 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 
Figura 58. Segundo modelo PLA 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Costos de Producción 

 

 

En las siguientes tablas se presenta la tabla de costos del kit SHIERRA, que consta 

de un juego de 4 herraduras. 

 
Tabla 19. Tabla de Costos general 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 17 

Tabla de Costos resultado general  

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

       En base a la tabla 17 se saca el valor total y sumado de una unidad completa de ajuste 

y un kit completo de herrado. 

 

Ventajas comerciales. 

 

        Desde el análisis tipológico estudiado, el proyecto SHIERRA se diferencia totalmente 

de todas las alternativas comerciales a nivel mundial por varias razones. 

 

       La primera es la segmentación y análisis del usuario directo, en este caso el caballo de 

paso; por medio de la investigación y observación se determina que esta tiene grandes 

diferencias con las demás razas del mundo. 
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 La consideración del herrero como parte fundamental de proceso y no desplazar su 

trabajo, por lo contrario, hacerlo más sencillo y menos riesgoso  

 La consideración de las características físicas de los suelos sobre los cuales se 

realizan las actividades a caballo en Colombia, gran diferencia con las demás 

alternativas que no contemplan suelos altamente corrosivos  

  No agregar peso significante sobre el casco porque esto podría causar problemas 

con la alzada, causando dificultades a la hora del juzgamiento, tener muy en cuenta 

la usabilidad del aditamento para el casco, logrando así la fácil utilización del 

elemento. 

     Por anteriores razones, no solo se beneficiaría los equinos, también sus propietarios lo 

cuales no se tendrían más que preocupar por los problemas del mal herraje, sino también la 

economía, ya que se abrirían nuevas vacantes para la fabricación del elemento, más 

cantidad de herreros se podrían certificar. 

 

Viabilidad comercial 

 

 

       El proyecto SHIERRA busca romper los esquemas de los mercados actuales, por tal 

razón desde su base conceptual, imagen corporativa y uso del producto, se diferencia de los 

elementos de herraje tradicionales como de las alternativas a nivel mundial. 

El proyecto fusiona una alternativa moderna con el herraje, eso quiere decir que SHIERRA 

en todo su proceso mantuvo como pilar el uso de la herradura convencional, esto es muy 

importante ya que la alternativa no desplazara la industria de la herradura en Colombia, ya 

que le sistema se adapta a las medidas en tallas comerciales de la esta. 

El sistema de ajuste SHIERRA viene una presentación de 4 unidades por kit. esto quiere 

decir que incluye: 
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  Figura 60 

 

KIT SHIERRA 

 

   Fuente: Elaboración Propia 

 

Para ser una marca fuerte en el mercado SHIERRA debe tener una marca única y 

reconocible por esto 

  Figura 61 

KIT SHIERRA 
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      SIHERRA nace con el propósito de darle identidad visual al sistema de acople resultado 

final esta investigación sobre un nuevo sistema de acople entre el casco y la herradura para 

evitar lesiones por el mal herraje. 

Desde la premisa nacional de que el único sistema de herraje si funciona, que si garantiza 

duración, acople, encaje, sonoridad. 

 

Comprobación y prototipado final 

 

Figura 62 

Prototipo 1 comprobación  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se realizo el primer prototipo 1:1 con materiales experimentales con fines de comprobación 

en este caso se utiliza únicamente PLA. 

 

 

En este prototipo de observo lo siguiente: 

 

 La calidad de impresión es baja, por lo tanto, la densidad del material no es la 

adecuado causa debilidad mecánica. 

 Las paredes del ajuste superior son muy delgadas no soportan el impacto. 

 La parte inferior del ajuste superior, tiene una gran debilidad por lo tanto tiende a 

despegarse y causar fisura en el prototipo  

 La impresora no reconoce en la totalidad la geometría de las alas laterales. 

 

 

Figura 63 

Prototipo 2 comprobación  
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Se realiza un segundo prototipo 1:1 con materiales experimentales con fines de 

comprobación en este caso se utiliza únicamente PLA y se realizan los ajustes del prototipo 

1 

En este prototipo de observo lo siguiente: 

 

 El ajuste ergonómico es ideal, la proporción utilizada entre el prototipo y el 

casco es positivo 

 Se mejora la resistencia mecánica del material  

 A pesar de los cambios son positivo el material no posee la elasticidad 

suficiente para aguantar el impacto y la absorción 

 En la parte inferior siguen existiendo problemas de debilidad en el empalme 

 

Figura 64 

Prototipo 3 comprobación  
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Fuente: Elaboración Propia 

 

En un tercer prototipo se modifica el modelo y se pone suma atención en un refuerzo interno 

para evitar el desgaste la zona que anteriormente mostraba debilidad En este prototipo de 

observo lo siguiente: 

 

 La orientación sobre la cual se esta imprimiendo el prototipo genera debilidad, 

debido a el sentido de la beta que se genera al imprimir. 

 La perforación de la zona de encaje entre los pines y la falsa herradura son 

1mm más grandes de lo adecuado, por esto se deben reducir  

 

Figura 65 

Prototipo 3 comprobación  
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

El cuarto prototipo respeta los parámetros positivos y mejora los puntos débiles de su 

antecesor, En este prototipo de observo lo siguiente: 

 

 Que a pesar de realizar el cambio de orientación y determinar que estos mejoraron y 

evitaron en su totalidad el fallo en la zona que anteriormente mostraba debilidad, el 

PLA no es el material adecuado, ni conveniente para el prototipo final de producto.  

 

 

Figura 66 

Prototipo 3 comprobación  
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

El prototipo final se realizo con PP y ABS 

 La elasticidad del PP mejoro las condiciones mecánicas 

 El material absorbe de manera adecuada el impacto logra una pequeña deformación 

para luego volver a su estado natural esto quiere decir que es resiliente   

 

 

 

 

Comprobación video usuario específico 

 

 

 

Figura 67 

comprobación  
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Fuente: Elaboración Propia  

https://www.youtube.com/watch?v=h8uQHYyL 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 

 

 

             Respondiendo a la necesidad del mercado y en coherencia con la cultura del 

cuidado y bienestar animal el proyecto SHIERRA cumple con el desarrollo de un modelo de 

sistema de ajuste para el caballo fino colombiano donde se elimine la perforación del casco 

https://www.youtube.com/watch?v=h8uQHYyL
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en el proceso de herraje convencional, también desarrolla un sistema basado en un clico de 

vida cerrada, duradero, rentable y viable para un mercado emergente y creciente en 

Colombia. 

             El sistema es amigable con la industria de la herradura y las fabricas de acero en el 

país que tienen control sobre el mercado del herraje equino. 

SHIERRA reconoce la importancia del herrero y lo dignifica en su proceso de herraje como 

pieza fundamental, por esto el sistema mejora y facilita el trabajo del herrero. 

            El proyecto SHIERRA es una ventana para el diseño industrial en el gremio equino 

como muestra de la potencia que se tiene para crear productos que suplan necesidades que 

le mercado internacional no satisface. 

Y por último y más importante el sistema cumple con los protocolos bioéticos pensando en 

una mejor vida para los equinos, propietarios y demás personas que se benefician de la 

labor del caballo de paso en Colombia. 
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