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Resumen

Muchas veces los accidentes, los riesgos y las contingencias son inevitables, pero manejables si se
aporta una atencion pre-hospitalaria (APH) eficiente, pero desafortunadamente hay un numero
significativo de pobreza en Colombia, lo cual afecta a la APH al no haber suficientes recursos, como las
camillas, asi que en este articulo se fijo como objetivo la implementacion de Guadua angustifolia Kunth
como material estructural para una camilla tipo cuchara, ampliamente utilizada en la APH en
emergencias y contingencias en que los pacientes presentan lesiones a nivel de la médula espinal, que
pueden comprometer su sistema nervioso central.

Para esto, fue importante tener un entendimiento mas completo para la Guadua angustifolia Kunth, en
relacion al conocimiento de su resistencia mecanica, que es acatada por la aplicacion de pruebas de
resistencia destructivas contempladas por la Norma Técnica Colombiana: NTC 5525 y ensayos no
destructivos, como la termografia infrarroja. Con esto, se obtuvo un punto de vista mas preciso de
resistencia mecanica, y asi poder generar el modelo del concepto de una base estructural de una camilla
tipo cuchara en Guadua Angustifolia Kunth, asistida por computadora (CAD) y, a continuacion, simulada
mediante elementos finitos en términos de esfuerzos lineales.

Palabras clave: Camillatipo cuchara, Guadua Angustifolia Kunth, CAD, Elementos finitos.

Abstract

Many times the accidents, the risks and the contingencies is inevitable, but manageable if a pre-
hospitable attention is contributed (APH) efficient, but unfortunately is a significant digit of poverty in
Colombia, which affects to the APH to not having sufficient resources, like the stretchers, soto this article
the implementation of Guadua paid attention like objective angustifolia Kunth like structural material for a
stretcher type spoon, widely used in the APH in emergency and contingencies in which the patients
presentinjuries concerning the spinal marrow, which they can jeopardize his central nervous system.

For this, angustifolia Kunth was important to have a more complete understanding for the Guadua, in
relation to the knowledge of its mechanical resistance that is accepted by the application of destructive
tests of resistance contemplated by Norma Technical Columbiana: NTC 5525 and non-destructive
testing, like the infrared thermography. With this, a more precise point of view of mechanical resistance
was obtained, and thus to be able to generate the model of the concept of a structural base of a stretcher
type spoon in Guadua Angustifolia Kunth, computer-assisted (CAD) and, next, simulated by means of
finite elements interms of linear efforts.

Key Words: Camillatipo spoon, Guadua Angustifolia Kunth, CAD, finite Elements.

Resumo

Frequentemente o0s acidentes, 0s riscos e as eventualidades sdo inevitaveis, mas manejaveis se trouxer-
se uma atengao pre-hospitalaria (APH) eficaz, mas infelizmente ha um nimero significativo de pobreza
na Colémbia, que afeta 0 APH que ndo ha recursos suficientes, como as macas, por conseguinte neste
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artigo ele fixou como objetivo a aposta em obra de Guadua angustifolia Kunth como material estrutural
para uma maca tipo colher giratoria, largamente utilizada no APH em urgéncias e eventualidades nas
quais os doentes apresentam lesdes a nivel da medula espinhal, que podem comprom ettre 0 seu
sistema nervoso central. Pour ceci, il a été important d'avoir un entendement plus complet pour la
Guadua angustifolia Kunth, par rapport a la connaissance de sa résistance mécanique, qui est observe
par l'application d'essais de résistance destructifs considérés par Norma Técnica Colombiana: NTC
5525 et essais non destructifs, comme la thermographie infrarouge. Avec ceci, on a obtenu un point de
vue plus précis que résistance mécanique, et ainsi pouvoir produire le modele du concept d'une base
structurelle d'un brancard type cuillére en Guadua Angustifolia Kunth, assistée par ordinateur (CAD) et,

ensuite, simulé au moyen d'éléments caractére fini en termes d'efforts linéaires.

Palavras clave: Camillatipocuchara, Guadua Angustifolia Kunth, CAD, Elementos carater Terminado

O N

l. INTRODUCCION

El departamento de Boyaca esta constituido por
123 municipios, en los cuales, se controla un
registro de porcentaje de personas
discapacitadas o con lesiones de motricidad
fisica. Segun el censo del afo 2005, en el
departamento de Boyaca se alberga un
predominio del 8.7% de la poblacion con
limitaciones permanentes, asi existen 108.121
personas con alguna limitacion; el registro para la
localizacion y caracterizacion de las personas con
discapacidad reporta 36.654 personas, con una
cobertura poblacional del 34%. (Otalora, 2016).

A partir de los datos estadisticos del DANE, en la
region de Boyaca se presentan 1.034,09
accidentes de transito por cada 100.000
habitantes (hombres y mujeres) en los afnos 2012
a2014.

Estas cifras dan a conocer que el nimero de
hombres lesionados supera el numero de mujeres
lesionadas; asi, la tendencia de lesiones es
decreciente durante el dicho periodo, siendo el
ano 2013 el de mayor nimero de lesiones, ya que
en este fueron reportadas 91,21 lesionados por

cada 100.000 habitantes segun el DANE. (Avella,
2015).

En este orden de ideas, la atencion pre-
hospitalaria (APH) es un recurso indispensable al
momento de reaccionar frente a una emergencia o
contingencia ya que, en el mundo se presentan
muchos accidentes fatales, alrededor de 1.2
millones de muertes en 2016 donde, la mayoria
se presentan en paises subdesarrollados, pero
que en las zonas rurales es menos comdun,
(Veldasquez, 2017) y que puede ser un problema
parala APH ya que, al haber escasos recursos, se
requerira mayor eficiencia al momento de atender
unaemergencia. (Navarro, 2015).

La camilla cuchara es un tipo de ayuda técnica
utilizada para transportar a pacientes con lesiones
en el area raquidea medular, es decir, pacientes
que con un minimo movimiento generado en la
columna lesionada que pondra en riesgo el estado
del sistema nervioso e incluso la vida, este tipo de
ayuda técnica consta de dos perfiles simétricos
que estan sujetos por medio de broches tipo
caiman; este tipo de camilla tiene la opcion de
elongarse o retraerse dependiendo el tamao del
paciente para que la estructura de la columna se
mantenga en una posicion estatica. (Abril, 2016).
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La Guadua Angustifolia Kunth hace parte de la
familia de las plantas gramineas, la misma familia
de la que se compone el bambd, igualmente es
encontrada en muchas especies encontradas en
regiones como Japon, Indochina y zonas
tropicales en América como Colombia. (Hidalgo,
1981) En Colombia existen zonas donde es muy
frecuente encontrar al bambu de tipo Guadua
Angustifolia Kunth, como un recurso potencial en
la utilizacion ornamental y estructural. (Arbelaez,
2001).

El objetivo en este proyecto es plantear la Guadua
Angustifolia Kunth como material estructural para
implementarlo en una camilla tipo cuchara
ahorrando costos y beneficiando al ecosistema al
utilizar materiales organicos asi que; es
fundamental conocer la viabilidad del material en
términos de resistencia mecanica, ya que este
tipo de planta graminea, conducen en menor
magnitud el calor, en virtud de ello, es otrarazon a
favor en la implementacion a la camilla en forma
de cafna laminada, los cuales se determinan
mediante los resultados de ensayos mecanicos a
partirdelanormaNTC 5525. (ICONTEC, 2007)

Existen estudios aplicados al ensayo destructivo
de la guadua como pruebas por compresion a
plantas provenientes principalmente del eje
cafetero donde, la resistencia promedio oscila
alrededor de los 56 MPay portraccion con valores
alrededor de 250 MPa. (Takeuchi, 2007)

Igualmente existen estudios aplicados a
materiales compuestos de bambu para
aplicaciones tecnologicas como bicicletas, a
partir de criterios de falla de Von Misses y
simulacion de esfuerzos mediante elementos
finitos. (Quintana, 2071) Al'igual que los ensayos
destructivos, no destructivos y aplicaciones,
dentro de las pruebas no destructivas se
encuentran estudios realizados a partir de la
termografia infrarroja aplicada a la madera como
material fibroso-celulosico donde, se pueden
encontrarfallas a nivel estructural (Lopez, 2070)

o

Il. MATERIALES Y METODOS

1. Guadua Angustifolia Kunth

1.1. Obtencion y tratamiento de Guadua
Angustifolia Kunth

Las plantaciones de Bambd en Colombia,
especificamente en el departamento de Boyaca son
abundantes debido a que las condiciones para que
esta planta crezca es que se encuentre en una zona
humeda a temperaturas que superen los 25°C, por
ello, poblaciones como Moniquira, Miraflores y
Barbosa, poseen los cultivos mas abundantes de
Bambu en el departamento. (Cely, 2012).

Para desarrollar ensayos destructivos y determinar
Su resistencia, se obtuvieron plantas originarias del
municipio de Moniquira ya que, que ésta fué la
fuente mas cercana alaregion central de Boyaca, en
la ciudad de Tunja donde se llevo a cabo el desarrollo
investigativo, se acataron los protocolos de cosecha
del material ya que, se encontrd en el articulo:
“Revision de las técnicas de preservacion del
bambu” se debe cortar durante una estacion secay
la cana debe estar madura (entre 3 y 4 anos).
(Amarilis, 2003)

El material se debe tratar fisica y quimicamente para
eludir pérdida de resistencia y degradacion por
insectos xilofagos; uno de los métodos usados fue
el tratamiento de preservacion por una solucion de
Pentaborato que se prepara con 1 Kg de Tetraborato
de Sodio (Borax) y 1 Kg de Acido Bérico; diluidos en
50 Litros de agua en los que se sumergen las canas
de 5a8horas verticalmente. (Amarilis, 2016)

1.2. Ensayos destructivos a partir de la Norma
NTC 5525

La Norma Técnica Colombiana NTC 5525 indica los
parametros necesarios para la determinacion de las
propiedades mecanicas de la Guadua Angustifolia
Kunth, entre ellos los ensayos destructivos por
flexion, traccion y compresion, los cuales se
aplicaron para este estudio. Se aplic6 la norma para
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fabricar las probetas de bambu para realizar los
ensayos mencionados anteriormente en una
maquina Universal de ensayos destructivos
certificada, y de referencia Shimadzu UH-500KNI.

Cada ensayo destructivo debe realizarse a una
velocidad del cabezal de la maquina universal a
partir de los parametros planteados en la norma
segun el ensayo donde, el de flexion se trabaja a una
velocidad de: 30 mm/min, y para los ensayos de
traccion y compresion a una velocidad de: 0,6
mm/min. (ICONTEC, 2007)

1.3 Diseno asistido por computadora (CAD)

El diseno se realizo en el software Autodesk Inventor,
donde se inicio por plantear una estructura tubular
en canas de bambu de 1.5 pulgadas de diametro
externo donde, se model6 cada una de las piezas
independientemente para poder ensamblarlas y
formar el prototipo final de la camilla.

Enlafigura 1 se observa el despiece del prototipo de
la camilla tipo cuchara donde, sus partes son las
siguientes:

1) Secciones tubulares principales: Estas se juntan
para formar la estructura base de la camilla,
como soporte lumbar.

Secciones tubulares elongables: Aligual que las
secciones principales, también se juntan para
formar una estructura, pero en este caso para
apoyar las piernas y pies, ademas de extender la
camilla.

Uniones: Tienen la funcion mas importante que
es juntar y mantener rigidas las secciones de la
estructura, de estas depende la resistencia de
todalaestructuray por consiguiente la seguridad
del paciente.

Soportes lumbares: Se apoyan en una serie de
estructuras curvas y longitudinales a la camilla,
los soportes constan de una geometria que
simula el bambu laminado, el cual puede ser
moldeado con curvas transversalmente a sus
fibras y asi poder formar una geometria curva

para inmovilizar al paciente en el momento de su
traslado.

5) Apoya pies: Aligual que los soportes lumbares,
brindan rigidez a la camilla pero en este caso
soportan las piernas y pies del paciente.

Broches de bloqueo: Se utilizan para bloquear la
seccion del apoya pies con la seccion lumbar
principal, en resumen para asegurar la
elongacion de la camilla.

7) Broches de cierre: Son necesarios para unir y
asegurar las dos secciones de la camilla al
momento de recoger al paciente, trasladarlo y
reposar sobre una camilla principal, y asi
garantizar la sequridad del paciente.

Figura 1. Despiece de la camilla en Autodesk Inventor
Fuente: Autor del proyecto

Para el disefo de los soportes lumbares, se
planted la utilizacion del bambu laminado,
soportado por una estructura curva ubicada
axialmente a las secciones longitudinales de
bambu, cuya curva permite que el paciente quede
inmovilizado al momento de transportarlo.

El concepto se disefio en base a la camilla de la
Cruz Roja Colombiana observado en la figura 2,
midiendo su estructura y analizando los
componentes mecanicos como los broches tipo
caiman y abrazaderas para permitir alargar o
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disminuir el tamano en referencia de las
dimensiones de |as piernas del paciente.

También se tomoO en base a otras camillas
comerciales como uno de los modelos de la linea
Ferno-Washington Orthoscoop stretcher,
encontrada en el articulo: “Introduction of Modern
Stretchers in Armed Forces for Improving
Casualty Evacuation in Field with Special
Reference to Casualty Evacuation in Mountains”
en donde dice algunas de las especificaciones de
la camilla cuchara a base de aluminio como su
masa de 8 Kg, capacidad de 156 Kg y sus
dimensiones: Longitud extendida: 2100 mm,
Longitud retraida: 1660 mm, Anchura: 430 mm.
(Katoch, 2005) Se muestra una tabla de las
dimensiones camilla cuchara de la Cruz Roja
Colombianaenlatablai.

Figura 2. Camilla cuchara de la Cruz Roja
Colombiana Seccional Tunja.
Fuente: Autor del proyecto

Tabla 1.
Dimensiones camilla cuchara propiedad la Cruz
Roja Colombiana Seccional Tunja

Dimensiones

Longitud extendida | 2190 mm

Longitud retraida 1670 mm Anchura432 mm.

Fuente: Autor del proyecto

Las dimensiones de la camilla disenada en CAD,
no se toman en base exacta a la camilla: Ferno-
Washington Orthoscoop stretcher ni a la camilla
cuchara propiedad de la Cruz Roja Colombiana
Seccional Tunja ya que, el disefio y seleccion de
materiales no es igual, asi que sus dimensiones
se aproximan a las de las camillas referenciadas
anteriormente. A continuacion, se muestralatabla
de dimensiones de la camilla CAD enlatabla 2.

Tabla 2.
Dimensiones de la camilla cuchara CAD

Dimensiones
2604.05 mm
1694.05 mm
919.37 mm

Longitud extendida
Longitud retraida
Anchura

Fuente: Autor del proyecto

En la figura 3 se observa un plano general del
prototipo CAD de la camilla, mientras que en la
figura 4 se observa un plano que indica la longitud
parala camillaretraida o extendida.

Figura 3. Plano general de la camilla en Autodesk Inventor.
Fuente: Autor del proyecto
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Figura 4. Plano de longitudes para la camilla en
Autodesk Inventor.
Fuente: Autor del proyecto

1.4. Analisis por elementos finitos

El analisis por elementos finitos es una
herramienta fundamental para conocer y predecir
muchos de los comportamientos de un elemento
sometido a esfuerzos que, para este caso se
conocieron algunos de los aspectos necesarios
para determinar la viabilidad de la Guadua
Angustifolia Kunth aplicada a una ayuda técnica
como una camilla cuchara.

Como primer paso, fue necesario contar con el
modelo CAD de la camillatipo cuchara, para poder
generar los parametros necesarios para realizar la
simulacion por elementos finitos.

A partir del modelo CAD, se generaron dos
archivos: FEM, para generar el mallado y SIM,
para generar las cargas y restricciones. En el
archivo FEM se generd una malla tetraédrica 3D
de cuatro nodos, aplicando tamanos de 15mm
para las secciones tubulares, 12mm para las
uniones en angulo y 7,5 mm para las uniones
inferiores, soportes lumbares y apoya pies.

En el archivo SIM, se configuré un solver Nastran
Estructural 101 para esfuerzos lineales, es decir,
que solo se trabajan limites elasticos, ademas se
aplicaron restricciones como adherencia de

superficie con superficie para las caras de
contacto entre las uniones y las secciones
transversales, se aplico una carga distribuida en
los soportes lumbares de 0,8 KN, pero no sin
antes aplicar restricciones fijas a los extremos de
la camilla, especificamente en las uniones de los
extremos como se puede apreciarenlafigura5.

Figura 5. Mallado y restricciones fijas a la camilla en NX 8.5.
Fuente: Autor del proyecto

lll. RESULTADOS
1. Tablas de Resistencia mecdnica

A continuacion se muestran las tablas de resistencia
mecanica para los ensayos destructivos por:
flexion, traccion y compresion, realizadas en un
laboratorio de ensayos destructivos en una maquina
universal de ensayos destructivos certificada de
referencia Shimadzu UH-500 KNI.

La norma estipula velocidades predeterminadas
para cada ensayo, 30 mm/min para flexion, y 0,6
mm/min para traccion y compresion que se debe
generar sobre |a probeta, pero se quiso experimentar
aumentando la velocidad y ver los cambios en los
resultados; lo cual fue significativo ya que, los
resultados de los ensayos destructivos aumentaron
de manera apreciable como se puede observar en
las tablas 4, 5y 6 donde se muestra el resultado de la
probeta con mayor resistencia.

Para el caso de la tabla 4, el esfuerzo maximo que
alcanzo la probeta fue de: 0,1892 MPa con una
deformacion de: 25,163 mm.
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Tabla 4. Tabla del resultado del ensayo de flexion
probeta 2

Probeta Esfuerzo Deformacion Carga Velocidad
(MPa) (mm) (KN)  (mm/min))

0,189 26,692 3,86 5

Fuente: Autor del proyecto

Para hallar la resistencia ultima a la flexion, se
aplicala siguiente formula:

0, _F*L(D/2)/6*L, (1)
Endonde:

F = Carga maxima aplicada en N (la carga total
aplicada en dos puntos de la carga).

L = Espacio libre entre apoyos en mm.

D = Diametro externo en mm.

L,= Momento de inerciaen mm®,

Para hallar el modulo de elasticidad para el ensayo
por flexion (E), se aplicalaformula:

E =(23*F*L)/(1296*0*L,)  (2)

Donde:

F Ly L, son unidades iguales a la formula de
resistencia altima o,

o = Deflexion en el punto medio del espacio libre
enmm.

Enlatabla 5 se puede apreciar que, la probeta que
mas resistio al ensayo destructivo de traccion fué
la nimero 4, con una velocidad de ruptura de 5
mm/min, esfuerzo ultimo de 219,786 MPa y
deformacion de 8,55 mm.

Tabla 5.
Tabla del resultado del ensayo de traccion probeta 4

Probeta Esfuerzo Deformacion Carga Velocidad
(MPa) (mm) (KN)  (mm/min))
4 219,786 8,55 9,125 5

Fuente: Autor del proyecto

La resistencia dltima a Ia traccion se debe hallar
con la siguiente formula:
611/1 = E(/l /A (3)
Donde:
0,, = resistencia tltimaalatraccion
F,.= Cargamaxima que soportala probeta

A = Area media de la seccion transversal de la
porcion de ensayo, expresada en mm’

El modulo de elasticidad E se calcula con el valor
medio de las lecturas de deformacion como la
relacion lineal entre el esfuerzo y deformacion en
unrango entre el 10% y 60% de la carga aplicada.

Para el ensayo por compresion, la probeta que
mas resistio a la prueba mecanica de traccion fué
la numero 6, a una velocidad de 1,2 mm/min
donde el esfuerzo maximo que alcanzo fue de
29,616 MPa con un alargamiento de 1,046mm.

Tabla 6.
Tabla del resultado del ensayo de traccion probeta 6

Probeta Esfuerzo Deformacion Carga Velocidad
(Mpa) (KN)  (mm/min)
29,616 25844 172

(mm)
1,046

Fuente: Autor del proyecto

El ensayo destructivo por termografia infrarroja
fue trascendental en este proceso puesto que, se
aplico simultdneamente a los ensayos
destructivos, siendo el ensayo por traccion el que
mas esfuerzo soporto, asi que la termografia
infrarroja arrojo resultados notables en este
ensayo donde, la probeta numero 6 que estuvo
sometida a un esfuerzo maximo de 219,786 MPa,
fue la que mayor temperatura emitio. En la figura 6
se observa un cambio significativo de 6,6 °C del
punto de esfuerzo en la probeta respecto a la
temperatura ambiente de 20 °C.
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Figura 6. Mallado y restricciones fijas a la camilla en NX 8.5.
Fuente: Autor del proyecto

2. Resultados del disefio CAD en Autodesk
Inventor

Lamasade la camilla disefiada en CAD tuvo como
resultado final un valor de: 5.785 Kg
aproximadamente, de igual forma, parametros
como area, volumen y centro de gravedad, son
mencionados a continuacion en latabla 3.

Tabla 3.
Ficha técnica del modelo en CAD de la camilla
cuchara

Dimensiones
5.78498 kg

53420.2 cm*Volumen
9650.79 cm’
X=7.7698 cm

Y= 6.57036 cm
Z=90.4122 cm

Masa

Area

Centro de gravedad

Fuente: Autor del proyecto.

3. Resultados de la simulacion por elementos
finitos en NX 8.5

El solver 101 nastran estructural con esfuerzos
lineales, Unicamente permitio conocer lo0s

resultados obtenidos de la simulacion por
elementos finitos en esfuerzos y deformaciones
elasticas, a partir del mallado tetraédrico 3D
planteado para la camilla, y con unas
restricciones fijas aplicadas a los vértices
extremos de la camilla, y de igual forma aplicando
una carga distribuida de 0,8 KN, simulando la
masa promedio de un paciente de 80 Kg , lo cual
permiti6 obtener los resultados observados a
continuacion.

En la figura 7 se puede observar la deformacion
maxima que sufre la camilla al estar sometida a
una fuerza de 0,8 KN, y se presenta en la parte
central de la camilla especificamente en la parte
mas baja de los soportes lumbares donde, la
maxima deformacion observada fue de: 5,54 mm
en elnodo numero: 95886.

Figura 7. Resultados de deformacion en NX 8.5.
Fuente: Autor del proyecto

Los esfuerzos generados se manifestaron con su
mayor magnitud en la zona de las restricciones
fijas, en la figura 8 se pueden apreciar los
maximos y minimos esfuerzos donde el maximo
esfuerzo estuvo ubicado en el nodo numero:
52398 con una magnitud de 17,55 MPa.
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Figura 8. Resultados de esfuerzos en NX 8.5
Fuente: Autores

IV. DISCUSION

A partir del analisis por elementos finitos
aplicando una carga distribuida de 0,8 KN en el
area de los soportes lumbares y apoya pies, se
pudo observar una deformacion maxima
alrededor de 5,5 mm lo cual es bastante justo si se
compara en este caso la Guadua Angustifolia
Kunth que es un material fibroso y flexible con un
acero o aluminio; ademas que una camilla
cuchara siempre estara sometida a
deformaciones elasticas a comparacion de una
camilla rigida.(Krefl, 2006) lgualmente se pudo
apreciar un cambio notable en el esfuerzo
maximo, el cual, es la seccion donde mas sufre
carga a la tension desplazando hacia los vértices
inferiores del apoyo lumbar central, ya que esta
zona es un concentrador de esfuerzo cortante, en
donde la deformacion maxima aumenta a
5.974mm, y la deformacion en las secciones
deslizantes va de 3 a 4mm. Por lo que Se puede
concluir que esta ayuda técnica se puede usar con
total seguridad en los casos de emergencia para
desplazar un paciente.

Del articulo: “Improving Casualty Evacuation in
Field with Special Reference to Casualty
Evacuation in Mountains” se encuentra que una
desventaja de las camillas de aluminio puede

causar lesiones a causa de las temperaturas bajo
cero, esto cuando se esta atendiendo una
emergencia en un climainhospito, (Katoch, 2005)
e incluso, el clima en el que se encuentre sea de
una temperatura que sobrepase 35°C, se destaca
que los metales tienen una caracteristica de alta
difusividad térmica, lo que causa una
transferencia de calor muy rapida. El bambu como
la madera, conducen en menor magnitud el calor,
en virtud de ello, es otra razon a favor en la
implementacion a la camilla en forma de cana
laminada para el espaldar y apoya piés donde
estara acostado el paciente.

Ya que la Guadua Angustifolia Kunth es
encontrada en abundancia en Colombia, la
construccion de una camilla cuchara en base a
este material tendria un buen costo - beneficio,
pero es de mencionar que la vida Util no podria
competir con |a de una camilla comercial en base
a aluminio o materiales poliméricos, siendo este
un factor clave para que todas las instituciones
publicas o privadas cuenten con equipos para
atender emergencias, pudiendo asi acatar la
resolucion 0705 de 2007, siendo de gran
beneficio el uso de este tipo de camillas teniendo
en cuenta factores como la seguridad del
paciente, ligerezay un buen costo - beneficio.

Apreciando los resultados obtenidos de los
ensayos destructivos y en paralelo con el ensayo
no destructivo por termografia infrarroja no se
puede llegar a concluir una aplicacion directa de
este ensayo a la Guadua Angustifolia Kunth, pero
Si se puede mencionar que existen diferencias y
resultados al someter este material a esfuerzos
considerables y de manera destructiva, pudiendo
predecir el punto de ruptura del material en un
ensayo de este tipo que, a comparacion con otros
estudios, la termografia puede ser utilizada para
analizar defectos en el material. (Lopez, 2010)
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V. CONCLUSIONES

Al disefiar la camilla cuchara por simulacion
asistida por computadora y acoplando las
secciones tubulares en base a Guadua
Angustifolia Kunth sobre las componentes
mecanicas, (broches, abrazaderas y uniones) se
logro conseguir una masa de baja magnitud en la
estructura de la camilla, pudiendo facilitar a los
operarios la reduccion del esfuerzo en el manejo
de laayudatécnica.

De la simulacion en NX 8.5 se aprecian mas
variables como los esfuerzos generados en los
nodos de la malla, y ya que es posible aplicar
mallas y modificar el analisis por elementos
finitos, este software genera resultados mas
precisos y con la ventaja de utilizar materiales
ortotropicos como la Guadua Angustifolia Kunth
ubicada en la Biblioteca virtual, se determind la
calidad de un diseno como una camilla cuchara a
la cual se le aplico éste material.

Con esto se puede inferir que la Guadua
Angustifolia Kunth es un material tedricamente
apto para adaptarse a una camilla cuchara, ya que
sus propiedades mecanicas permiten que éste
material soporte esfuerzos provenientes de la
masa de pacientes de mas de 80 Kg, y gracias al
disenio estructural en Guadua Angustifolia Kunth,
soporta las secciones transversales de la camilla,
lo cual, evita que las lesiones del paciente se
degeneren a nivel raquimedular al momento de
transportarlo.

Un punto clave en la fabricacion de la camilla
cuchara a base de Guadua Angustifolia Kunth, es
la facilidad del proceso de manufactura y
comercializacion a entidades e instituciones
publicas de las que dependen poblaciones
vulnerables economicamente ya que, segun los
planes de emergencias y contingencias de la
resolucion 0705 de 2007, en cada institucion

deberia haber una camilla para el servicio de
atencion pre hospitalaria.

Con esto, algunas veces estas instituciones no
cuentan con los recursos suficientes para adquirir
una camilla comercial, ya que son de un costo
elevado (mas de $9'000.000). EI promedio de
costos de la camilla cuchara a base de bambd,
proyecta ser inferior a los de una camilla
comercial.

En la tabla de resistencia mecanica, el resultado
en la prueba de flexion logro llegar a aplicarse una
fuerza de 3860 N, lo que traduce a que la
estructura por una conversion matematica, la
camilla logra soportar un peso de de 394 Kg, lo
suficiente para cargary transportar a una persona
en estado de obesidad.

En la parametrizacion del archivo FEM se genero
una malla tetraédrica 3D de cuatro nodos,
aplicando tamanos de 15mm para las secciones
tubulares, 12mm paralas uniones enanguloy 7,5
mm para las uniones inferiores, soportes
lumbares y apoya pies. Estos tamafos de malla se
eligieron con el fin de tener una solucion de
simulacion rapida teniendo en cuenta los
resultados de resistencia mecanica. Para una
profundizacion de la simulacion del mallado se
recomienda aplicar un refinamiento de malla para
optimizar los resultados dando precision en los
resultados de carga mecanica.
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