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INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR Y PRESENTAR EL INFORME

I. Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando
caracteres tipo Arial, tamano 11.

ll. Sobre la informacion presentada en el informe

- Debe completar todas las secciones del documento segun corresponda.

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen nimeros de caracteres por seccion, no
debe incluirse informacion en exceso, sino solo aquella informacién que realmente aporte a lo que
se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informacién presentada en el informe financiero y ser
totalmente consistente con ella.

lll. Sobre los anexos adjuntos al informe

- Deben enumerar y nombrar los documentos adjuntados en la tabla de la seccion 15 del informe.

- Deben incluir toda la informacién que complemente y/o respalde la informacion presentada en el
informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusién, como diapositivas, publicaciones, manuales, folletos,
fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una descripcién y/o
conclusiones de los elementos sefalados, lo cual facilite la interpretacion de la informacion.

IV. Sobre la presentacion a FIA del informe

- La presentacion de los informes técnicos se realizara mediante la entrega de 2 copias
digitales idénticas y sus anexos, en la siguiente forma:

a) Un documento “Informe Técnico Final”’, en formato word.
b) Un documento “Informe Técnico Final”, en formato pdf.
c) Los anexos identificando el numero y nombre, en formato que corresponda.

- La entrega de los documentos antes mencionados debe hacerse mediante correo
electronico dirigido al correo electronico de la Oficina de Partes de
FIA (oficina.partes@fia.cl). La fecha valida de ingreso correspondera al dia, mes y ano
en que es recepcionado el correo electronico en Oficina de partes de FIA. Es
responsabilidad del Ejecutor asegurarse que FIA haya recepcionado oportunamente los
informes presentados.

- Parafacilitar los procesos administrativos, se sugiere indicar en el "Asunto” del correo de
envio: "Presentacion de Informe Técnico Final Proyecto Codigo PYT-XXXX-YYYY".
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- Lafecha de presentacion debe ser la establecida en la seccion detalle administrativo del
Plan Operativo del proyecto o en el contrato de ejecucion respectivo.

- Elretraso en la fecha de presentacion del informe generara una multa por cada dia habil
de atraso equivalente al 0,2% del ultimo aporte cancelado.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre ejecutor: José Luis Benavente Pichun

Nombre(s) asociado(s):

Universidad Bernardo O’Higgins, Tom Chile

Periodo a informar:

Fecha de Inicio iniciativa: 03-01-2022
Fecha término iniciativa: 31-12-2022
Tipo de Informe: Final
desde 03-01-2022

hasta

31-12-2022

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Pecuniario

Aporte Contraparte No Pecuniario

Total

Acumulados a la Fecha

Monto ($)

Aportes FIA del proyecto

1. Total de aportes FIA entregados

2. Total de aportes FIA gastados

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

Pecuniario

1. Aportes Contraparte programado

No Pecuniario

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario
gastados No Pecuniario
3. Saldo real disponible (N°1 —N°2) | Pecuniario
de aportes Contraparte No Pecuniario

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 5




3. RESUMEN EJECUTIVO

3.1 Resumen del periodo no informado

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo informe técnico de
avance y el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

Después de haber producido el ultimo prototipo de la moldura con la tecnologia de
impresién 3D, se detectaron algunos problemas con las extrusoras de las impresoras, los
cuales causaron errores en la impresion en diferentes capas del objeto.

Ante esta situacion, se decidié proceder con una reparacién utilizando un lapiz 3D, sin
embargo, este método resultd inefectivo para solucionar el problema. La union de las
capas resultd débil y carente de resistencia, o que indica que el lapiz 3D no logré unir
adecuadamente las capas y fortalecer las zonas dafiadas.

Este tipo de situaciones son comunes en el desarrollo de prototipos mediante la tecnologia
de impresion 3D, y requieren de una evaluacion cuidadosa de los métodos y herramientas
utilizados para lograr un resultado satisfactorio. En este caso, se necesitara investigar
otros métodos y soluciones para lograr una reparacion efectiva y garantizar la resistencia
y durabilidad del prototipo.

3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucion del proyecto. Entregar valores
cuantitativos y cualitativos.

En primera instancia se realizoé un estudio de podopatologia en bovinos, se evaluaron 17
animales con problemas infecciosos en la lecheria Pahuilmo. Las muestras de las heridas
se analizaron mediante técnicas microbioldgicas y se identificé a Enterococcus sp como
el agente infeccioso mas recurrente. Se evalud el efecto antimicrobiano del material de la
moldura y se observo una inhibicion completa de algunos microorganismos. En una
segunda fase, se realizé un examen clinico en 10 animales con problemas podales y se
recopilé informacion mediante técnicas de escaneo 3D y fotogrametria. Con esta
informacion, se disefid y fabrico un prototipo de moldura impresa en material MD Flex con
nano particulas de cobre. Sin embargo, se encontraron problemas en la adaptacion,
resistencia y durabilidad del prototipo. Se realizaron ajustes en el disefio para solucionar
estos problemas, incluyendo la adicién de refuerzos estructurales y un sistema de fijacion
con vendas coban. Después de varias impresiones y pruebas, sefeleccionaron algunos
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animales para evaluar la evolucién de las lesiones con el uso del nuevo prototipo.
Finalmente, se logré6 un disefio mejorado con una estructura mas alta y refuerzos
adicionales en la parte inferior, asi como un sistema de anclaje con velcro que mejoré la
resistencia y evit su rotura.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar y validar una moldura protectora de nanoparticulas de cobre impresa en 3D
antimicrobiana para pesufias de rumiantes con podopatologias como herramienta de
tratamiento complementario a enfermedades podales de origen infeccioso en rebafios
lecheros.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son

alcanzados.

NP % de avance

OF Descripcion del OE al término del

1
proyecto

1 Disefiar de la moldura protectora de pezufias de vacas lecheras. | 100%
Validar la eficiencia de la moldura protectora y su efecto en

2 agentes infecciosos que producen enfermedades podales en | 80%
vacas lecheras.

3 Validar el disefio de moldura protectora en patas de vacas 80%
lecheras. °
Validar la eficiencia del uso de moldura protectora en patas de o

4 : 80%
vacas con enfermedades podales en predios lecheros.

5 Estimar los costos de produccion, escalamiento y analisis de 50%

factibilidad para el registro de marca y propiedad industrial.

! Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance de
éste ultimo.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la documentacién de respaldo.

6.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacidén con la linea base y la meta planteada. Se
determina en funcion de los valores obtenidos en las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que han tenido las actividades asociadas éste.
Acorde a esta logica, se puede realizar por completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el
Plan Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado el 100% del resultado esperado.
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Indicador de Resultados (IR)
NC NP Resultado , Meta del Fecha
OE | RE Esperado? Nombre del | FO™MUIa | | inea bases indicador® Sl Elesies alcance % de cumplimiento
(RE) indicador? tls (situacién meta meta real®
calculo* final) programada’
Disefio de | Tipos moldura ilzzgitgltlpo Prototipos
moldura protectora para funcionales Marzo . o
1 1 protectora de | pezufias de gesarrollaéin desarrollados | 2022 Abril 2022 100%
pezufias vacas lecheras laboratorio en terreno

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Durante el mes 1, 2 y 3 no se logro el objetivo de fabricar una moldura funcional ya que hubieron algunos problemas con el escaneo y la
capacidad de procesamiento del computador utilizado, dado que se requiere una tarjeta grafica para procesar los datos y generar una nube
de puntos, se requirid conseguir un computador con dichas caracteristicas para modelar el primer prototipo. Luego en el cuarto mes se
logré modelar la nube de puntos y conseguir el primer prototipo funcional hasta que se consiguié un modelo que se pudo probar en una
vaca.

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

4 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del resultado del indicador.
5 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

¢ Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.

" Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Documentacioén de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

El numero de anexo que respalda el resultado y el proceso de prototipado corresponde a los anexos N°1 y N°2
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Indicador de Resultados (IR)

Fecha | Resultado | Fecha
Ne | N° Resultado . ) g e alcance | obtenido | alcance % de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del | Férmulade | Linea base indicador meta meta cumplimiento
indicador célculo (situacion
final) program real
ada
Efectividad
Efecto de los mayor  al
constituyentes | Inhibicion de 90% de Efecto
de la moldura | crecimiento efecto inhibitori
protectora de | bacteriano in antimicrobia o total y
° ° cobre  sobre | vitro por 0 no en | Marzo | parcial 100%
agentes efecto de los agentes 2022 del Marzo
patdgenos constituyent infecciosos contacto | 2022
recurrentesen | es de la asociados a del
podopatologia | moldura enfermedad material
s de bovinos es podales
en bovinos

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se ha determinado que el agente patdgeno mas recurrente en la podopatologias estudiadas fue Enterococcus sp. Los
otros dos agentes importantes fueron Proteus sp y Klebsiella sp. Ademas, se encontraron con menor incidencia
Staphylococcus sp, E. coli y Citrobacter sp. Por otro lado, se determiné un efecto diferencial del material de la moldura
hacia determinados microorganismos. En cultivos en placas de agar se observé una inhibicion completa del crecimiento
en Psueudomonas, S. aureus y Bacillus sp. También se observé una inhibicion parcial en E. coli y S. epidermis. Por lo
tanto, se demostro el efecto inhibitorio total y parcial del contacto del material, para el crecimiento de agentes infecciosos.
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Documentacién de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

El numero de anexo que respalda el resultado y el proceso de prototipado corresponde al anexo N°3
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | N° | Resultado Metadel | SIS | oo | alcance | %de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del | Férmulade | Lineabase | indicador meta meta real | cumplimiento
indicador célculo (situacion
final) programa
da
Mayo
2022
Disefio de | Disefio  de Moldura | Abril 2022
moldura moldura 0 correctam Prototipo
protectora de | protectora ente funcional
pata de vacas | ajustado a ajustada, a
lecheras patas de sin que se Zscala 100%
probado  en | vaca desprenda do  una °
condiciones lecheras en de la ta de
de terreno terreno falange pata
vaca
3 3
Durabilidad Obtencio
yio n .de
permanencia Mayo 2rootot|p<|)o N
Durabilidad de | del modelo 2022 suficient Diciembr | 50%
la moldura de moldura 1 mes emente e 2022
protectora en 0 resistent
las patas de o
las vacas

| Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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En primera instancia se logré un prototipo que se ajusta a las patas de las vacas, a lo largo del tiempo mientras se
realizaban las pruebas en terreno, se comprobé que las molduras no eran lo suficientemente resistentes y se terminaban
rompiendo.
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Documentacioén de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

El nimero de anexo que respalda el resultado y el proceso de prototipado corresponde a los anexos N°4 y N°5
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | Ne | Resultado Formula 5 ol aII:(?:r?c?e R:;glt aII:(?:r?fe % de
Esperado Nombre del Linea base indicador . cumplimient
OE | RE o de O meta obteni | meta real
(RE) indicador calodlo (situacion roarama | do o
final) P %a
Numero de dias gés?g;]géoge
e se deros
lesién enpbaseal 60 dias de|de la lesion Octubre
examen  clinico acuerdo con la | podal de 2022 Diciembr | 50%
de la lesién literatura acuerdo con e 2022
score dg elorigendela
Y patologia a
claudicacién. 45 dias
Recuperac | Numeros de Protocolo  de | Disminuir
hecup . cada predio de | Protocolo/trat Diciembr
i6n de la | tratamiento . : Octubre o
. , tratamientos amientos de e 2022 50%
lesién complementario actuales cada Predio 2022
4 4 podal en | utilizado.
base a”Ia Progresion Co
evaluaciéon actual del Disminucién
clinica del score de .
score de o Diciembr
Score de o claudicacién | Octubre o
. claudicacion e 2022 60%
claudicacion. de acuerdo al | €N cada | 2022
tipo de podopatologi
, a
podopatologia
Niveles de 20 ng/mL 3,5 ‘ng/ml
Cortisol en romedio en promedio - en Octubre
pro animales sin Diciembr | 0%
plasma animales con , | 2022
) , podopatologi e 2022
sanguineo. podopatologia a
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Reduccion de Diciembr
efectos e 2022
Nivel de negativos de
i x la
produccién de odonatologi
Nivel de las vacas con P P 9
. ., as sobre los
produccién de presentacion niveles Octubre 0%
leche de’I . cuadro productivos 2022
clinico.
s de cada
Aproximadame .
nte 10 litros/dia | @Mmal-
Recuperacio
n a 25
litros/dia

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

De un total de 7 animales testeados 3 de ellos mantuvieron la moldura por 13 dias, dos de ellos por 7 dias y dos animales
por solo un dia. Por lo tanto, es necesario seguir modificando el modelo de la moldura que asegure una mayor duracion.
Sin embargo, es importante destacar que en todos los animales a los que se les aplicé la moldura, el score de
claudicacién disminuyd, principalmente un nivel y en un caso la lesién se recuperd completamente. Como referencia, se
analizo la progresién de recuperacion de animales sin moldura, solo con los tratamientos convencionales y tras el tiempo
de 13 dias, no hubo disminucion del nivel de claudicacion. Por lo tanto, considerando los resultados de laboratorio y las
pruebas de campo en las que se pudo sostener la moldura a los animales por un periodo superior a 7 dias y se observo
recuperacion de las lesiones y disminucién del score de claudicacién, podemos concluir que la moldura es efectiva
aunque requiere mejoras en su disefio que asegure permanencia en las patas de los animales.
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Documentacién de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

El numero de anexo que respalda el resultado y el proceso de prototipado corresponde a los anexos N°6 y N°7
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Indicador de Resultados (IR)

N° | N° Resultado Meta del allzfac:c?e Resg e aII:::r?:e % de
OE | RE Esperado (RE) Niﬁg}g;?jgfl Foégl]gllj?ode Linea base ('233238; meta obtenido | meta real cumplimiento
final) programad
a
Estudio de
Costos de o - o
Produccion y N de | Diciembre Diciembre | 4009,
Escalamiento informes 2022 2022
del producto
Estimar los
costos de
produccién vy
escalamiento. N° de Registro de
Analisis de | Registro de - marca Diciembre No o
5 5 o solicitudes 0%
factibilidad para | marca. presentado | 2022 alcanzada
de marca
el registro de en INAPI
marca y
propiedad
industrial.
Solicitud de Solicitud de
Propiedad N° de | Propiedad .
industrial- solicitudes | industrial g)(lggmbre No 0%
modelo  de de patente | presentado Alcanzada
utilidad en INAPI

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Dada las circunstancias que no se llego a un prototipo que aguantase todo lo necesario para hacer pruebas se estima no realizar
el registro de marca y la solicitud de propiedad industrial ya que no hay un prototipo definitivo, en cambio si se realizo el estudio
de costos y escalamiento.
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Documentacién de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente
los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

El numero de anexo que respalda el resultado y el proceso de prototipado corresponde al anexo N°8
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a. Analisis de brecha.

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los
obtenidos.

El principal obstaculo que se presenté en el proyecto fue la falta de un modelo totalmente
resistente que pudiera soportar un periodo adecuado en las patas de los bovinos. Este
problema hizo que algunos objetivos no se pudieran alcanzar en su totalidad y que, como
resultado, no fue posible realizar algunas de las tareas finales, como el registro de la marca
y la solicitud de propiedad industrial. La razén de ello es que no se logré fabricar un
prototipo final con la herramienta de impresién 3D, lo cual resultdé ser un obstaculo
insalvable en la consecucion de los objetivos planteados.

La falta de un modelo plenamente resistente ha sido un obstaculo para el éxito del
proyecto y ha impedido que se cumplan todos los hitos y se lleve a cabo todas las tareas
necesarias. Esto ha demostrado ser un desafio significativo para el equipo de trabajo y ha
requerido una reevaluacién de los procesos y técnicas utilizadas para lograr los resultados
deseados.

7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto. Se
debe considerar aspectos como: conformacion del equipo técnico, problemas
metodolégicos, adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados,
gestion y administrativos.

Consecuencias
Describir cambios

y/o problemas

(positivas o negativas), para el
cumplimiento del objetivo
general y/o especificos

Ajustes realizados al proyecto para
abordar los cambios y/o problemas

Procesamiento de
la nube de puntos
del escaneo 3D
no se pudo llevar
acabo con los
recursos
computacionales
gue se poseen.

Retrasos en el modelado de
la solucion de moldura, esto
llevé a no realizar una prueba
en terreno del prototipo.

El proyecto se llevé acabo de igual
forma como estaba estipulado, se
utilizé una computadora de terceros
con tarjeta grafica, para procesar la
nube de puntos para formar la malla.

El escaner 3d si
bien logra hacer
un escaneo
general de la pata
de vaca, al estar
realizando el
procedimiento al
aire libre, factores
externos como la

Se llevd a cabo una
reconstruccion de forma
manual del vacio generado en
la malla afiadiendo un paso
mas al proceso de escaneo
3D.

Si bien se pudo llevar acabo de forma
exitosa la reconstruccién manual del
vacio esto llevo a realizar pasos
extras y consumio mas tiempo del
estimado.
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contra luz que
genera el sol,
otorgd un vacio

en la nube de

puntos en uno de

los lados de la

pata de vaca.

Impresoras con | Retraso y demora en la | Se adquiri6 una impresora 3D con
extrusor no | impresién de  prototipos, | extrusor directo compatible 100%
compatible 100% | ademas de perdida de | con el tipo de material.

con filamento. | material.

Extrusor se tapa.

Cambio de Patero

Retraso en las pruebas de

Al nuevo Patero se le informo el

en Lecheria | molduras. Ya que Patero | proceso, ademas se contratd un
Pahuilmo retira molduras de los | veterinario que va a terreno a revisar
animales sin conocimiento de | avances
porque las tenian.
Extrusores de | Retraso y demora en la| Se debe imprimir con menos

Impresoras 3D se
tapan.

impresiébn  de

ademas

prototipos,
de perdida de
material y se recurren a
gastos de mantencién vy
cambios de componentes de
Impresoras.

velocidad y a una altura de capa
menor a 0.3 mm.

Problemas Con el tiempo se detectd un | Estar pendiente durante todas las
diametro del | defecto en el filamento el cual | horas de impresion para detectar el
filamento. no tiene el mismo diametro en | atasco.

ciertas zonas, esto provoca

atascos y perdida de

impresiones ademas de

recambio de extrusores.
Tiempo en | Al bajar la velocidad de | Se adquirieron boquillas con
imprimir impresion y bajar la altura de | diametros mayores para que el
molduras. capa, los tiempos se | proceso sea mas rapido.

prolongan mas de 3 veces.

8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO
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a. Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el
periodo de ejecucion para la obtencion de los objetivos.

1.- “Clasificacion de vacas con claudicaciones”: Se han clasificado 7 animales en relaciéon
al score de claudicacion, los cuales han sido utilizados en los muestreos preliminares para
los analisis microbioldgicos, que se relacionan con la eficiencia de la moldura. Se realizé
un muestreo en donde se analizé a 7 individuos con podopatologia de origen infecciosa.
A todos ellos se les tom6 muestra, con la cual se determinaron los agentes microbianos
preponderantes en cada una de ellas. Ademas, en paralelo se desarrollaron estudios de
eficiencia de la moldura en cultivos de inhibicion en placa.

2.- “Escaneo de patas de vacas” Se realizo el escaneo con escaner 3D mas una
computadora portatil ce patas de vacas con podopatologias en el predio lechero.

3.- “Elaboracion molde protector”: Una vez realizado el escaneo se transformo la nube de
puntos en una malla 3D la cual se imprimio y se dibujé sobre el molde protector.

4.- Produccion de moldes 3D”: Se imprime el primer prototipo del molde protector con
filamento MD Flex.

5.- “Analisis de eficiencia de moldura protectora”: se prueba el primer prototipo en vacas
de la lecheria Pahuilmo, donde el tamano de la moldura fue un problema, por lo tanto, se
realizé un nuevo escaneo 3D para fabricar una moldura mas grande.

6.- “Ajuste moldura protectora”: al segundo prototipo ha pasado por varias iteraciones a
medida que se ha probado en vacas, como modificaciones en la resistencia y forma de la
moldura, ademas de la sujecion de la moldura a la pata.

7.- “Prueba de eficiencia de fijacion y durabilidad de molduras en vacas”: se han realizado
las primeras pruebas, si bien las vacas han perdido las molduras a causa de las camas
donde se encuentran las vacas, se llegd a la conclusion que se debe mejorar el sistema
de sujecion y reforzar la parte inferior entre las pesufias en la moldura.

8.- “Seleccidon de vacas con claudicaciones”: Y se ha empezado a seleccionar las vacas
con claudicaciones.

9.- “Prueba de moldura en situacion real”: Durante todo este proceso la pruebas en vacas
en situacién real ha sido de suma importancia, para la adaptacién del modelo de moldura,
modificando esta a medida que surgen los problemas y resolviéndolos con las iteraciones.
10.- “Control progresion clinica”: se han seleccionado vacas y se empez6 a hacer un
control clinico de estas, anotando su progresion.

11.- “Analisis de resultados”: Se determina si es viable la fabricacién de molduras con
impresioén 3D para la comercializacion o se requiere recurrir a otro método.

12.- “Estimacion de costos”: Se realiza la estimacion de costos tomando como referencia
el ultimo prototipo de moldura.

b. Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de

ejecucion para la obtencion de los objetivos.
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1.- “Registro de marca”: no se lleva a cabo ya que el disefio no es suficiente 6ptimo para
que el producto sea durable.

2.- “Gestion de la propiedad industrial”: no se lleva a cabo ya que el sistema de fabricacién
no es el optimo, se propone un método de fabricaciéon de inyeccion de material en molde.

c. Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas
durante el periodo de ejecucion del proyecto.

La brecha en cuestion se deriva de la carencia de la tecnologia de impresion 3D que permita la
creacion de piezas resistentes para molduras para vacas lecheras. Debido a esta limitacion, no se
puede obtener un prototipo final que cumpla con los estandares necesarios para su registro como
marca y solicitud de propiedad industrial.

Por lo tanto, es necesario encontrar una solucion que permita la creacion de piezas resistentes y
sostenibles con otra tecnologia, o utilizar otras técnicas de fabricacién mas adecuadas.

La brecha en cuestion es un obstaculo importante en el camino hacia el éxito del proyecto, y
requiere la implementacién de soluciones innovadoras para superarla. La tecnologia de impresién
3D puede ser (til en la fabricacion de prototipos, pero para la produccién de piezas finales
resistentes, es necesario considerar otras técnicas y tecnologias.
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9. POTENCIAL IMPACTO

a. Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimacion
de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que explican las
discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero de
productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacion de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto, nuevas
capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

El material MDFlex ofrece una amplia gama de posibilidades. Por ejemplo, se puede
utilizar en animales para tratamientos complementarios contra bacterias. Este material
puede ser moldeado para producir protecciones para pezufas de cabras u otros animales
con pesufnas que sufran de infecciones en ellas.

Por otro lado, la tecnologia de impresion 3D también ofrece una serie de ventajas. En la
fase inicial de los proyectos, la produccion de prototipos con una impresora 3D es mucho
mas barata que la produccion con materiales tradicionales. Esto significa que se pueden
hacer pruebas y mejoras antes de invertir en materiales mas costosos. Ademas, la
tecnologia de impresion 3D permite la produccion de piezas con una gran precision y
detalle, lo que es esencial para la fabricacién de piezas médicas y terapéuticas para
animales.

En conclusion, tanto el material MDFlex como la tecnologia de impresion 3D ofrecen una
amplia gama de posibilidades para la produccion de piezas médicas y terapéuticas para
animales. Cada uno tiene sus propias ventajas y desventajas, pero ambos son esenciales
para el avance de la tecnologia en este campo y para mejorar la salud y el bienestar de
los animales.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucion del proyecto en
los ambitos tecnoldgico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

No se produjeron cambios.
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11. DIFUSION

Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucion del proyecto.
Considere como anexos el material de difusién preparado y/o distribuido, las charlas,
presentaciones y otras actividades similares.

NO

. Documentaciéon Generada
participantes

Fecha Lugar Tipo de Actividad

No se realizardn

S| A|Rh|WIN|~

Total participantes

12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacion de los productores participantes del
proyecto.

a. Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar el numero de productores para cada Region de ejecucion del proyecto.

Etnia
N° de (Si corresponde,
Region Tipo productor N° de mujeres hombres indicar el N° de Totales
productores por
etnia)
No Aplica |Productores
pequefnos
Productores
medianos-grandes
Productores
pequefios
Productores

medianos-grandes

Totales

b. Antecedentes especificos de participacion de productores

Ubicacion Predio - Fecha
Nombre Reqis c Direccién Postal Su;ﬁé’fme ingreso al
egion omuna eccion Posta . proyecto
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No Aplica

13. CONSIDERACIONES GENERALES

13.1 ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

Se considera por una parte que el desarrollo de una moldura protectora impresa en 3D
con materiales antibacterianos se llevo a cabo con éxito y el material tuvo una reaccién de
repeler las bacterias mas comunes en las enfermedades podopatologicas,
lamentablemente no se pudo comprobar como un tratamiento alternativo en un largo
plazo.

Se considera que el desarrollo de una moldura protectora impresa en 3D con material
antibacteriano se llevo a cabo con éxito, mientras tanto, la investigacion demostré que el
material impreso presentaba una repelencia efectiva contra las bacterias mas comunes
asociadas con enfermedades podopatoldgicas. No obstante, los resultados obtenidos no
permiten afirmar con certeza que esta moldura pueda ser considerada como un
tratamiento alternativo para estas condiciones.

Es importante destacar que la implementacion de materiales antibacterianos en
dispositivos médicos puede contribuir significativamente a la reduccion de la incidencia de
infecciones. Sin embargo, es fundamental continuar investigando y evaluando la eficacia
y seguridad de estos materiales antes de poder utilizarlos como tratamientos alternativos.
Ademas, es necesario llevar a cabo estudios clinicos rigurosos que evallen la eficacia a
largo plazo de la moldura protectora impresa en 3D con materiales antibacterianos, asi
como su seguridad y efectividad en la prevencion de enfermedades podopatoldgicas. Solo
con esta informacion adicional, podremos determinar con precisién su potencial como un
tratamiento alternativo viable.

13.2 ¢ Coémo fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion con
los asociados, si los hubiere?

El éxito del proyecto se debid en gran parte al trabajo en equipo del equipo técnico y la
colaboracion valiosa de los asociados. Estos individuos estuvieron presentes durante cada
etapa del desarrollo, brindando su apoyo incondicional y ofreciendo su asistencia cuando
fue necesario. Su contribucién resulté ser esencial para lograr los objetivos previstos y
superar los desafios que surgieron a lo largo del camino. La combinacion de conocimiento
técnico, habilidades y experiencia de todos los involucrados permitio alcanzar un resultado
exitoso en el proyecto.
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13.3 A sujuicio, ¢ Cual fue la innovacién mas importante alcanzada por el proyecto?

La innovacién mas importante en un proyecto que utiliza la impresién 3D y filamento con
nanoparticulas de cobre para fabricar molduras protectores para patas de vacas es el uso
de materiales avanzados con propiedades especificas para mejorar la eficacia en el
tratamiento de enfermedades podales. El uso de nanoparticulas de cobre en el filamento
de impresién 3D permite obtener materiales nuevos y con propiedades antimicrobianas,
lo que puede ayudar a prevenir la propagacion de infecciones y mejorar la recuperacion
de las vacas.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

El uso del filamento MDFlex puede ser un tanto complicado, ya que el filamento a lo largo
del carrete posee trozos mas gruesos que de vez en cuando atascan el extrusor de la
impresora 3D haciendo que la impresién se pierda y muchas de las veces tener que
reparar la maquina.

14. CONCLUSIONES

Realice un andlisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la ejecucion
del proyecto.

La podopatologia es una condicion que afecta la salud de los pies de los animales y puede
ser causada por diferentes agentes patdgenos. En el estudio mencionado, se investigaron
las podopatologias y se identificaron los agentes patégenos mas recurrentes. Se encontro
que Enterococcus sp era el agente patégeno mas frecuente, seguido de Proteus sp y
Klebsiella sp. Otros agentes patégenos, como Staphylococcus sp, E. coli y Citrobacter sp,
se encontraron con menor incidencia.

Ademas, se investigé el efecto del material de la moldura en el crecimiento de los
microorganismos. Se observd una inhibicion completa en Pseudomonas, S. aureus y
Bacillus sp y una inhibicion parcial en E. coliy S. epidermis. Esto demuestra que el material
de la moldura puede tener un efecto inhibitorio en el crecimiento de los agentes
infecciosos.

Las pruebas de la moldura en campo presentaron obstaculos importantes, especialmente
en cuanto a la permanencia de la moldura en las patas de los animales. Durante los
primeros ensayos, la moldura se perdioé debido a diferentes factores, como la cama en la
que pisan las vacas y la sujecion inadecuada con venda Coban. Sin embargo, se hicieron
mejoras en la resistencia del material y se buscaron nuevos ajustes para garantizar la
permanencia de la moldura.

Finalmente, de los 7 animales testeados, 3 mantuvieron la moldura por 13 dias, dos por 7
dias y dos solo por un dia. Aunque es necesario continuar mejorando el disefio de la
moldura para asegurar su permanencia, los resultados indican que la moldura es efectiva
en la disminucion del nivel de claudicacion y en la recuperacion de las lesiones en
comparacion con los tratamientos convencionales.

En conclusion, a partir de los resultados de este estudio, podemos afirmar que la moldura
es una opcidén prometedora para tratar las podopatologias en animales, ya que tiene un
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de algunos agentes patégenos y puede mejorar la
recuperacion de las lesiones. Sin embargo, es necesario continuar investigando y
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mejorando el disefio de la moldura para asegurar su permanencia en las patas de los
animales.

15. RECOMENDACIONES

Sefale si tiene sugerencias en relacion a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

La impresion 3D es una técnica util en la fabricaciéon de prototipos, pero no es adecuada
para producir piezas finales de alta calidad y resistencia en el caso de molduras para vacas
lecheras. A pesar de los esfuerzos para fortalecer las paredes y agregar refuerzos, la
impresion 3D no logra brindar la resistencia necesaria para soportar las demandas de este
tipo de aplicacion.

Se recomienda utilizar la técnica de inyeccion de plastico con un molde para la produccion
del modelo final, aunque esto puede ser mas costoso debido a la fabricaciéon del molde.
Sin embargo, la impresiéon 3D puede ser util en la reduccién de costos al utilizarse como
base para el molde definitivo.

Para maximizar la eficacia del proyecto, es aconsejable realizar pruebas con los prototipos
desde el inicio, ya que en tecnologias nuevas es mas dificil lograr un modelo 6ptimo para
las vacas en una etapa posterior. La experimentacion temprana puede ayudar a identificar
y solucionar problemas antes de invertir en la produccién de un molde definitivo. En
general, es importante tener en cuenta que la impresién 3D puede ser util en la etapa de
prototipado, pero no es la solucién ideal para la produccion de piezas finales resistentes
para molduras para vacas lecheras.
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16. ANEXOS

Anexo 1

Proceso de fabricacion a partir de la nube de puntos.

Figura 2. Nube de puntos procesada por computadora formando la malla.
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Figura 3. Modelo 3D de la pata, refinada y procesada a partir de la malla.

Figura 4. Modelo Impreso en 3D a tamario real.
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Anexo 2

Fabricacién primer prototipo moldura impresa en 3D.

Figura 5. Primer prototipo moldura dibujado en 3D.

‘__4

Figura 6. Prototipo de Moldura Impreso en MD Flex.
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Figura 7. Prototipo de moldura puesto en modelo de pata impresa.
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Anexo 3

Resultados de laboratorio cultivo con filamento MD Flex.

Figura 1: % de incidencia de agentes microbianos en
podopatologias de bovinos

m Klebsiellasp = E coli = Enterococcus sp

Staphylococcussp = Proteussp = Citrobacter sp

Figura 2: Ensayo preliminar de inhibicidén de crecimiento
bacteriano por contacto directo en placas de agar

E. faecalis

Lentejuela con
material de
moldura.

>
Halo de
inhibicion de
crecimiento
microbiano.
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Anexo 4

Nuevos prototipos de moldura aplicadas en vacas.

Moldura con refuerzo aplicada en vaca, con sujecion de amarre.

Figura 1: Primera lteracion de moldura aplicada en vaca.

Moldura rebajada sin refuerzos con paredes mas gruesas y menos flexible.

Figura 2: Segunda iteracion aplicada con vendas coban.
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Anexo 5

Evidencia de las areas de ruptura de la molduras instaladas en las patas de vaca.

Figura 1. Molduras rotas por el interior de pesunas.

Ultimo prototipo de moldura con curva de presién, anclaje con velcro y refuerzo al interior de
pesunas.

Figura 2. Molduras impresas con mejores rescatadas del modelo anterior.

Anexo 6
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Segundo informe veterinario en terreno.

VISITA
TERRENO

21-SEPTIEMBRE-2022
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Descripcidn de la visita

En las fechas 7, 8, 13 y 21 de septiembre se revisaron 16 vacas con claudicaciones de distinto tipo, tratadas con despalme correctivo y
curativo de acuerdo al procedimiento del campo. De ellas, no se hace seguimiento a todas debido a que las cambian de corral y no son

separadas al finalizar la ordefia.
Se controlaron las vacas que ya habian sido despalmadas y con moldura colocada. Cabe sefialar que las molduras se pierden en el 100%
de los casos hasta ahora, cuando se ajustan con 1 venda coban o con doble venda.
Es necesario medir el % de pérdida de la moldura, y tomar medidas correctivas al respecto, ya sea en la moldura misma o en la forma
de sostenerla en el pie de la vaca.

Se coordind nueva visita para el 27 de septiembre.

A continuacion se presenta cuadro comparativo de seguimiento de las claudicaciones de cada vaca evaluada:

ID vaca

Score

simple

cojera

1-2-3

Descripcion de
la lesion y
tratamiento

Control 07
septiembre

Control 08
septiembre

Control 13
septiembre

Control 21
septiembre

w

14495

MPD (miembro
posterior derecho)
afectado de
Dermatitis
interdigital.
Inflamacién y edema

Sin control

Sin control

Sin control

Sin control
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severos, sin signos
de infeccién

Se habia instalado
moldura el 26/08,
perdida

8 cc Rimadyl SC +
Pederol + Zanil

Nueva moldura
instalada.

La pierde antes de 30
minutos de colocada,
la venda Coban no es
lo suficientemente
larga para afirmar la
moldura.

13446 2

MPD Erosion de
talones +
Enfermedad linea
blanca + Doble suela

MPI Doble suela +
Ulcera plantar

Zanil + Pederol

Score de cojera
disminuye a 1

Ulceras plantares en
remision tanto en
MPI como MPD.

Se trata con Zanil,
Pederol y vend.

Se coloca moldura
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Nueva moldura
instalada en MPD y
MPI el 30 de agosto

Imagen a la derecha

la linea blanca +
Ulcera plantar borde
medial

Nueva moldura
colocada 30 agosto

12772 MPD Erosion de Score de cojera
talones + Dermatitis disminuye a 1
Interdigital + Doble
suela + Ulcera en Lesiones en franca
talény suela remision
8 cc Rimadyl SC + Pierde moldura
Pederol + Zanil colocada
Nueva moldura Zanil + venda Coban
instalada y taco en + Pederol
dedo izquierdo del TR Ay
MPD el 30 agosto

13234 MPI Enfermedad de Score de cojeras

disminuyea 1

Lesion en remision.
Moldura perdida

Se aplica Pederol +
Zanil + taco sobre la
moldura. Pegamento
no es suficiente para
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fijar la moldura con
el taco.
Imagen a la derecha
13662 2 Primera evaluacién Sigue en score 2 Score 1 Sin control
Evaluada | xifosis MPD erosién de Moldura colocada el | Revision para sacar
07/09/20 talones y Dermatitis | dia anterior esta la venda, ya no tiene
22 interdigital en perdida la moldura.
remision. Se aplica
sulfato de cobre y Se coloca moldura de | Se da alta de su
pederol nuevo, esta vez lesion
ajustada con doble
MPI erosion de venda
talones, Dermatitis
interdigital en Imagen a la derecha
remision, doble suela
en remision.
Herida de talén
tratada con suero +
sulfato de cobre
directo sobre la
herida.
Se coloca pederol y
moldura
14270 1 MPI erosién de talon
en remision. Sin
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tratamiento y sin
moldura

12826

MPD doble suela,
ulcera plantar dedo
lateral. Pederol +
taco. Queda sin
moldura por la lesién
que requiere uso de
taco que no se
pierda

15230

MAI Enfermedad de
la linea blanca. Se
retira venda antigua.
Mucho dolor. Al
despalme se produce
hemorragia.

No se coloca
moldura

Score permanece en
grado 3

Lesion en franca
recuperacion

CC2,75

Venday gasa aun
permanecen

Se coloca Pederol +
Zanil con gasa +
moldura con doble
venda Coban

Informe técnico final

V 2018-06-29

Pag. 44



w

14375

MAI dermatitis
interdigital, se
extirpay se coloca
Zanil + Pederol.
Molduray doble
venda

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 45



Observaciones generales visitas a terreno

En general, las lesiones podales mds comunes son ulceras plantares y dermatitis interdigital, ambas con un socre de dolor alto. Estas
lesiones se recuperan en un plazo de 8 dias. Seria interesante poder medir la magnitud del efecto de la moldura y del tratamiento
aplicado.

Las molduras se pierden facilmente debido en parte al tipo de cama en el que pisan las vacas (compost, cama caliente con aserrin); en
parte a que no quedan bien sujetas al pie con venda Coban, aunque ésta sea doble. El personal de la lecheria las rescata y las regresa al
sector de trabajo de podopatologias.

Las molduras son susceptibles de romperse (imagenes adjuntas).
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Sugerencias técnicas:
Debe encontrarse la forma de ajustarlas firmemente al pie de la vaca.
e Una sugerencia seria usar pegamento utilizado para pegar tacos, fijando directamente la pezufia a la moldura por el borde del
dedo (linea blanca).
e Se sugiere también un modelo de moldura més largo hacia la articulacién metacarpo-faldngica que permita ajustar mejor la
moldura con la venda Coban.

Maria Angélica Contreras
Médico Veterinario evaluador de terreno

21-septiembre-2022
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Anexo 7

Primer informe visita terreno veterinario.

VISITA
TERRENO

30-AGOSTO-2
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Descripcion de la visita

Se evaluaron 5 vacas con claudicaciones de distinto tipo, tratadas con despalme
correctivo y curativo de acuerdo al procedimiento del campo.

Se controlé 1 vaca que ya habia sido despalmada y con moldura colocada, la cual se
perdio. Esta vaca regresa con inflamacion y edema severo en MPD (miembro posterior
derecho).

Es necesario medir el % de pérdida de la moldura, y tomar medidas correctivas al
respecto, ya sea en la moldura misma o en la forma de sostenerla en el pie de la vaca.

Se coordind nueva visita para los dias 7 y 8 de septiembre.
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ID vaca 5_C°fe Descripcidn de la lesion Tratamiento | Moldura
s'".'ple aplicado colocada
cojera

1-2-3
14495 3 MPD (miembro posterior derecho) afectado | 8 cc Rimadyl SC | Nueva moldura

de Dermatitis interdigital. Inflamacién y + Pederol + instalada.

edema severos, sin signos de infeccién Zanil
La pierde antes

Se habia instalado moldura el 26/08, de 30 minutos

perdida de colocada, la
venda Coban no
eslo
suficientemente
larga para
afirmar la
moldura ¢ése
puede alargar la
moldura o
colocar una
segunda venda?

13446 2 MPD Erosion de talones + Enfermedad linea | Zanil + Pederol | Nueva moldura

blanca + Doble suela instalada en

. MPD y MPI
MPI Doble suela + Ulcera plantar
12772 2 MPD Erosion de talones + Dermatitis 8 cc Rimadyl SC | Nueva moldura

Interdigital + Doble suela + Ulcera en talény | + Pederol + instalada y taco

suela Zanil en dedo
izquierdo del
MPD

13234 2 MPI Enfermedad de la linea blanca + Ulcera Nueva moldura

plantar borde medial colocada
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ID vaca 14495
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T
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ID vaca 13446
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Tratamiento ID vaca
13234
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ID vaca 13234
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