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i bemes o e

-a dernbar obstaculos y ganar espacios.

. :depomvo

familiar, que se: dedica‘a lafabricacién de* SII

Introduccion.

“De la discriminaci6n a la integracion social”. Asi se podria resumir el arduo"

camino que han debldo recorrer en México las mu1eres y hombres que padecen'
alguna dlscapaCIdad

Despues de largos afios (que ya suman decadas) de Iucha constante para_

lograr su-justo sitio en la sociedad, las personas con dis

Sll"l duda alguna el deporte ha 5|do un campo que refleja Ios esm.eros y'lar

entrega de las personas discapacitadas, ya que. por su tesén v dISCl lina: han;_ :
, Iogrado colocarse en lugares destacados dentro y fuera del pais. -

Evidentemente para el logro de estas actividades 'depo,r‘tiv,a‘é
discapacitadas han tenido que recurrir - a - dependencias - gub
organismos sociales y a las propias agrupamones de dlscapacnado
el mejor de los casos, se les bnnde el apoyo.y: pued
|nd|spensables RERCES :

una.pequefia empresa
edas deportivas. para
dlscapacnados temendo ‘como plataforma - de’ produccién el cimulo de
experiencias personales ‘de su gerente general,- partICIpa activamente en
competencias deportlvas en sillas de ruedas.

Bajo este'marco de: referencna surge “ROE) EX"

Debido a ello-la fabricacién en esta empresa se ha realizado de manera
empirica, ya que para su creacién no se tomaron en cuenta aspectos relevantes
para definir un proceso idoneo de fabricacion, como son los planos de disefio de
producto, seleccion adecuada de materiales, ruta critica, tiempos muertos,
proveedores, " ya .que hasta la adquisicion del equipamiento se efectud
esporadicamente, por medio de créditos familiares con abonos faciles y pagos
dificiles.
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Sin embargo todas estas limitantes no han sido un obstéculo para que la
empresa  ROE-MEX, constituida por cuatro trabajadores, produzca de manera
eficiente de 120 a 150 sillas anuales (97% deportivas), empleando materiales de
importacion (ruedas, rines, pernos,.etc.) y nacionales como duraluminio, tubo de
.acero, poliuretano, acero. moxndable aglutlnados hilo, etc.

~Con base en este pnncnplo operatlvo ROE-MEX, desde su fundacién en el
afio 1992 a'la fecha, se ha consolidado como-el: unlc' foro: que cubre las
neceS|dades basicas’ de las personas dlscapaCItadas que reqmeren de una silla de
:ruedas para reallzar una actmdad deport:va - o

Sln embargo hoy se: enfrenta ‘a-un reto mayor, Ias de'mandas actuales

exigen una mayor. expectatlva debido a la’ apertura de mercados internacionales y

" la libre.competencia,’ factores intrinsecos que sin duda limitaran las ‘capacidades
potenmales de respuesta de la empresa.

Por. ello, el eje rector de este proyecto, es el mejoramiento continlio
“tecnolégico. del' proceso de fabricacion de sillas de ruedas deportivas de la
‘empresa ROE-MEX, mediante el desarrollo de un sistema (software), para disefio
ergonémico de sillas de ruedas conjuntamente con una base de datos que
controla .y retroalimenta toda la informacién necesaria para su. fabricacién; asi
como la aplicacién de reingenieria en el producto y seleccidon. adecuada de
materiales para la substitucién de importaciones, para satisfacer en primera
‘instancia las demandas que el mercado interno requiere y que.con base en una
plataforma sélida, la empresa se consolide como una zona'de. mfluencna a nivel
Latinoamericano y Europeo en Ia fabncacwn de dIChOS produ t S,

Asimismo, dicho proyecto permmra demostra iversidades en sus
tareas fundamentales ' de docencna, |nvest|ga0|on e‘la cultura, pueden
incidir con éxito en aspectos tan.importantes;.com ese desarrollo tecnoldgico de
empresas nacionales, :reducien pendencia tecnoldgica, para
consolidar, como en este caso ‘e lncremento d 'autonomla bienestar y la
integracién social de Ias personas ‘discapacitadas. L




l. Silla de ruedas para baloncesto.

Una silla de ruedas, es una silla equipada con ruedas que se utiliza para
transportar a las personas que, por algun motlvo se: encuentran mcapacutadas
para caminar. : :

’ 'neumatlcos de goma

Desafortunadamente ele pleo de la.
de la segunda guerra’ mundlal yaique. mllew
incapacitadas para: poder caminar.” Tenlendo ‘
su participacién: en “la reconstruccnon‘ de’’'sus
alternativas para su lnsercmn socual

la silla’ se convierte en un elemento fundamental para poder
ctnvudades dlarlas Ilegandola a considerar incluso como una
cuerpo vya que su esta le brmda Ia comodldad establlldad y

comunida dlscapacnada es el baloncesto porque es considerado un deporte de
lucha,y en,rega mas que de rehabilitacién. Asi, la silla de ruedas en el baloncesto
Juega un: papel muy importante para el usuario, porque su desempefio en el
equipo se ven afectados tanto individualmente como colectivamente, ya que la
mcomodldad y la falta de seguridad le pueden provocar una discapacidad extra,
- ocasionando que su participacion disminuya considerablemente en la realizacion
de jugadas estratégicas. Por ello, es importante que la silla deba estar
perfectamente ajustada a la persona y no que la persona deba amoldarse a la
misma, porque sino, su gasto energético se desperdicia en tratar de encontrar por
ejemplo, el ajuste necesario entre asiento y respaldo, para no caerse en casos
extremos, y no en potencializar sus habilidades deportivas.

Su historia se remonta a los antlguos eglpcms qu empleaba' una especue '




I.1. Factores para el analisis de la silla de ruedas.

Con base en este analisis previo, podemos percatarnos que existen una
gran variedad de factores, relacionados entre si, que intervienen en el"
funcionamiento y desempeno del deportista discapacitado que utiliza una silla de
ruedas para poder jugar baloncesto, y que en gran medida dependen del tipo de
lesién del deportista y del propio disefio de la silla de ruedas.

Por ello, a continuacién describiremos los factores mas relevantes, que

. sirvieron de pauta para poder implementar y conceptualizar en esta investigacion,

" el disefio de la silla de ruedas para baloncesto, .como-son::la propulsién, postura,
soportes, aspectos estructurales, altura'y posncmn de las ruedas.

1.1.1. Propulsnon.

La propulsion es la fuerza motriz que proporciona el deportista por medlo de
sus brazos y manos para desplazarse dentro de su entorno, aplicandola
directamente en los aros de avance que rodean las liantas traseras de la snlla de
ruedas : -

- Es .importante destacar que cada usuario debido. a ksus_ lrcunstanmas'

ydlferentes partidos y- entrenamientos . de . baloncesto percatandonbs como’ los
‘atletas ‘del deporte adaptado ‘con base en los disefios de sus sillas de ruedas, -

‘v_;aprovechan en.menor.o- ‘mayor grado “su’ fuerza motriz para optimizar su-

- desplazamiento. Esto nos permltlo determinar que el grado de movilidad generado
por el deportista depende. de la libertad de movimiento que tenga en columna,
hombros, codos, mufiecas y dedos.

Conjuntando estos parametros con el analisis integral previo y la consulta
con expertos en ortopedia, se determind que el impulso idoneo debe efectuarse a
partir de posicionar los brazos por detras del respaldo de la silla, para terminar el
recorrido aproximadamente a la altura de los muslos, como se puede observar en
la figura 1, imprimiendo asi la fuerza méaxima que se puede aprovechar por la
flexién muscular de los brazos.




Figura1.  Impulso idéneo para un desplazam_iént(é,éptimd.

Cabe mencionar que la postura es un elemento |ntr|nseco y determlnante
para que la propulsién se lleve a cabo sin ningtin problema ya.que si el usuario no

esta sentado correctamente en una posicién simétrica; no podra vencer facilmente

la resistencia de rozamiento entre el suelo y la: llanta;, porque se estara deslizando
en el asiento sin efectuar adecuadamente el mowmlento completo del brazo flgura
2. ; : :

Figura 2. Postura incorrecta que limita el movimiento del brazo y por lo tanto la
propulsién.

Ademas de los elementos descritos anteriormente, existen otros factores
que permiten desarrollar la propulsién de una manera alterna, como son la altura
de las llantas traseras, porque estas apoyadas sobre el eje principal de la silla de
ruedas y de su altura dependera si la flexion del deportista es mayor o menor para
desplazarse.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Es |mportante senalar que dicha altura debe estar regulada por el tamaio
del brazo del deportista;” para que-sus dedos puedan - tocar cémodamente el eje
prmcnpal \Y Ios aros de avance flgura 3. ‘ . .

Figura 3. Distancia adecuada entre el eje prmcnpal de Ias ruedas traseras y el

hombro del usuarlo.

Si no se tomara en;cuenta Io anterlor y se "ellglera arbitrariamente una
medida mas pequefia,- el eje de la rueda 'y los aros de empuje quedarian muy
elevados, Io que forzana a ejecutar una mayor flexién para propulsarse, figura 4.

.

Figura 4. Distancia menor entre el eje de las ruedas traseras y el hombro
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Asi mismo si la distancia al eje es mayor que la Iongltud del brazo, los aros
de avance se encontrardn en una“ posncuon ‘baja, lo que provocaria un esfuerzo
mayor para el depor’usta al esturar mas los brazos y tratar de alcanzar Ios aros,
figura 5. ! - : i ‘

Figura 5.  Distancia mayor entre el eje de las ruedas’traé'e’ré's' y,el_hqﬁjbro. ,

Esta sntuaCIon tamblen se’ presenta en la posmlon de lairueda Ya que si Ia
posicién no tiene la’ almeacuon simétrica respecto al cuerpo, la rueda’ pued' quedar
atrasada o adelantada, ‘lo: que_ hmltara ‘el * recorrido  completo” de la’“mano,
ocasionando que la propulsnon sea menos eflcaz figura6y7.: Rk TR

Figura 6. Posicién éptima de la rueda trasera.
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Figura 7. Posicién atrasada de las ruedas traseras.

; Cabe: mencuonar que el ‘diametro de las: ruedas traseras tamblen influye
sobre la'aplicacién de: ‘una adecuada propulsnon ya que personas muy altas deben
-utilizar ruedas de'26“ aunque pueden usarse ruedas mas:pequefas de 24", 22",
20" esta ultxma para nifos o usuarios que: presentan Ilmltamones extremas para
‘ ,poder mover los hombros [25] e o

. ','Por otro lado Ia inclinacién de las ruedas traseras es otro factor, que afecta
. de manera. dlrectaa la propulsuon ya que el desarrollo de la fuerza y su aplicacién
“también’ {_depende .del la pendiente que ‘presenten las ruedas traseras. Para

‘ _,,ejempllflcar mejor. esto, podemos observar la figura 8; en este cuadro se presentan
-tres usuarios en- sulla de ruedas con distintas inclinaciones en las ruedas traseras;

",(de izquierda a derecha) podemos percatarnos que las ruedas

: gundo modelo Ia |nclmaC|on de las ruedas traseras se presenta,
debldo a_que leos ‘aros de avance se encuentran mas cerca del cuerpo, para
ﬂrconsegwr que:se, apllque una mayor fuerza de propulsién mediante una notable
“flexién de los-brazos. También es importante sefalar que esta inclinacién permite
. al deportista realizar giros con mayor rapidez y mejor estabilidad, sin embargo el
-grado de inclinacién va a depender de las caracteristicas fisicas del deportista.
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Por el contrario en el tercer. modelo :apreciamos ‘una mclmamon que
~.incrementa la distancia entre el cuerpo'y los ‘aros de avance, esto ocasiona que
los brazos se localicen mds lejos del cuerpo dificultando la flexién en los brazos'y
_limitando la aplicacién de -la fuerza necesaria para la propulsmn, ademas de
provocar inestabilidad en la silla. :

Figura 8. Distintas inclinaciones de las ruedas traseras.

1.1.2. Postura en la silla de ruedas.

La postura en la silla de ruedas es fundamental para Ia comodldad y
funcionamiento del deportista discapacitado, ya que ‘una buena ‘postura implica
que el usuario se encontrara en una posicidn. confortable para realizar sus
actividades deportivas. :

: . De la misma forma que en los puntos antenores tamblen en este caso se
?mvolucran 'dlstmtos‘elementos que.. mtervnenen _en el desarrollo de una buena

cuenta ‘el grado de lesién del deportista, medidas y requenmlentos para consegu1r
- :q'ue el asiento sea lo mas confortable posible y que a su vez permita al usuario
.+ sentarse erguido en una posicion simétrica, para que de esta forma se reduzca la
. presién que soportan las nalgas y los musilos.
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Figura 9. Asiento que se adapte a la figura humana.

a’ establlldad »
silla’ y: procura el

Es importante mencionar que el tamano del asient
del usuario mediante un buen contacto co’n'la éstructura d
alivio de la presion, al distribuir. d niforme el pe
mayor superficie posible. A '

Sin embargo puede ocurnr que el asiento de la silla sea demaS|ado ancho
para el deportlsta esto sin duda alguna causara que el usuario no pueda sentarse - -
de manera simétrica y que su columna se flexione demasiado para tratar de’ lograr -
una: postura cémoda, figura 10.-También se puede presentar el caso de un: as:ento’ K

mas estrecho, lo que puede provocar lesiones por presién.
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Por otro lado si el asiento es demasnado corto como se aprema enla flgura

,-los muslos-no- tendran él- suflmente apoyo “para distribuir ‘uniformemente  la
preS|on causando que todo el peso del deportlsta se concentre en Ia 'zona de las
na!gas e

Figura 11. ASIento demasuado conrto para el usuario, provocando mayor presuon en
las nalgas '

En cambio, si i el aSIento es demasiado largo, puede produc:r tensién en la
zona posterior ‘de - la' rodilla, dificultando que el usuario’ obtenga el soporte

adecuado del respaldo ya que tendera a deslizarse en- el asnento para evitar la
tensién, flgura 12,

Figura 12. Asiento demasiado largo para la longitud de la pierna del usuario
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Considerando los puntos anteriores, se determind que la longitud éptima
para-el “asiento debe ser aquella que permita al usuario sentarse erguido, de
manera que apoye completamente las nalgas y los muslos sobre la superficie del

L . ..asiento para distribuir uniformemente la presién ejercida por el peso del cuerpo,

! asi mismo es necesario contemplar una separacion de aproximadamente cuatro
centimetros, entre el final del asiento y la parte posterior de las rodillas, para evitar
asfi el contacto entre el asiento y el deportista, figura 13, [26].

Figura 13. Longitud. optlma del asiento que permate una mejor t‘ iStribuciéh del

peso del usuario

También es mdlspensable mencionar que el asuento .debe ser f|rme y estar
nivelado, ya que un asiento:hundido provocaria que- Ios muslos y las rodillas se
empujen produc:endo‘una mala postura, figura 14, : :

TEA 10
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Figura 14. Asiento hundido provocando mala postura y presién en musios y
rodillas.
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~Como se pudo observar el asiento es-un factor clave para el desarrollo de
“una buena postura, pero también el respaldo es un elemento importante dentro de
la silla de ruedas ya que debe dar soporte a la regién lumbar, proporcionando
seguridad y comodidad al usuario, para ello se tiene que-considerar el grado 'de
movilidad en la columna del deportista y con base en ello’ determlnar Ia altura del
respaldo :

Esta altura debe ser la suficiente para estabilizar la regiéon lumbar superior,
figura 15, si el deportista necesita mas apoyo en esta zona, debido a ' que tiene
- limitada“su movmdad el asiento tendra que ser mds alto para ‘brindar un mayor
- soporte, pero si el deportista presenta una buena movilidad, la altura del respaldo
puede ser menor ofreCIendo al depottista mayor llbertad de movumlento [27].

Figura 15. Nivel del respaldo' recomendado.

R
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Por otro lado la inclinacién del’ respaldo es.otro’ factor. que repercute en la
postura del usuario, permitiendo que se sienta lo mas cémodo posible, ya que un
respaldo completamente recto hace que la fuerza de _gravedad recaiga en los
hombros, obligando.a que el deportlsta se- lncllne para compensar esta fuerza,’

figura 16, [27].

Figura 16. Respaldo recto que provoca la i_nc_:_linacyiéh del usUai’io.
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Por el contrario si el respaldo esta ligeramente inclinado, la fuerza de
gravedad recae sobre el pecho del usuario, ayudandolo a mantenerse estable en
la silla, figura 17.
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Figura 17. Respaldo hgeramente reclinado que hace que la fuerza de gravedad
recaiga sobre el pecho del usuario.
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Es lmportante mencionar que Ia lncllnaclon del respaldo no debe ser
excesiva, ya que sin duda alguna ocasionara una postura mcomoda que reduce
campo visual del usuario, figura 18 [26]

~,
.
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!

Figura 18. Respaldo demasiado inclmadko

A través de todo el analisis realizado se puede determinar que cualquier
modmcamon .del asiento o respaldo, restringe en gran medida la postura del
deportlsta pero ‘es necesario incluir otro elemento, el soporte, que se: encarga de
la reglon de apoyo para los pies

Este soporte es.un componente determinante que. proporCIona al usuario
una postura ‘cémoda_y: funcional, por medio de una altura correcta de los pies.

chha ‘altura’ no. debe estar en una posicion demasiado baja para los mismos,
porque " ocasionara" que ‘el deportista se deslice en el asiento, aumentando el
rozamlento y Ia pre5|on en Ias nalgas, figura 19.

o
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Figura 19. Desllzamlento del usuano provocado por un soporte demasnado bajo

Por otra parte si ”el soporte estuviera demaSIado alto Ias rodlllas ‘se
encontraran mas arrlb la;cadera, lo que mcrementa Ia pre5|on en la regién de
las nalgas y con ‘ello una postura’ lncomoda flgura 20." :

Figura 20. Soporte demasiado alto.
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Asf mlsmo eI soporte debe mflunr para formar en’ Ios tObl”OS un -
angulo de 85a 90°; para ‘que los pies del deportlsta no sufran nhinguna molestla en
las rodtllas y cadera se recomlenda un. angulo de 90°; ya que este’ proporciona al -
usuario una mayor comodldad yiestabllldad en Ia sulla de ruedas flgura 21, [27] )

Figura 21. Angulos recomendados en tobillos y cadera,.

1.2.7. Estructura de la silla de ruedas.

Después de considerar y analizar los factores de propulsion 'y postura,

: - ademas se consideraron los aspectos estructurales de la silla, tomando en cuenta
tanto los esfuerzos a los que va estar sometida la estructura, asi-como el tipo de
materlal que se emplea para su fabricacion.

Con base en este planteamiento y por medio de la investigacién de campo,

i se detectd que los esfuerzos que se concentran en la estructura se deben
- primordialmente a tres factores, al peso del deportista, a los severos impactos
' ocasionados por el contacto con otras sillas o inclusive contra la pared, y las
volcaduras, que comunmente se presentan durante un partido o un entrenamiento.

Ademaés de- considerar estos factores, otra caracteristica importante, es el
propio peso de la silla, siendo fundamental esta propiedad, porque influye
directamente en la movilidad del deportista, ya que una silla ligera necesita menor
fuerza para trasladarse de un lugar a otro, con lo que se aprovecha mejor la
energia de propulsion, sin embargo esta no debe ser excesivamente ligera, por
que cuando los deportistas discapacitados entran en contacto en el area de
anotacion, es mas facil desplazar a un oponente de poco peso, que a un
contrincante de peso considerable.

JERR pum
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Por lo anterior se determmo que el peso optlmo de la silla de ruedas debe
estar en un valor intermedio total de 8a13 kg, considerando el peso de las ruedas
traseras y algunos accesorios, como. son protectores para rayos, protecciones
laterales, protectores de. lmpacto frenos, contra estribo, cubiertas de plastico para
los aros de avance, si es que algunos de ellos son requeridos.

. “Por otro lado el materlal es factor clave para Ia fabricacion de la silla, ya que
.de la correcta selecmon de la:materia prima dependen la resistencia, el peso de la
estructura:y el ‘costo;; actualmente se importan sillas fabricadas en materiales,
como titanio-y fibra. de carbono materiales que son resistentes y ligeros, pero con
un’costo’ muy: elevado, asi-mismo existen sillas fabricadas en aleaciones de
aluminio (6061-T6) que son ligeras, resistentes y por lo tanto faciles de propulsar,
pero ‘con otros mconvementes los proveedores nacionales tienen tiempos de
entrega muy Iargos con un costo mas accesible respecto al de importacién, pero
aln-asi-para‘las-personas discapacitadas, su costo rebasa en gran escala su '
poder adquisitivo. '

Por ello planteamos la seleccién de un material que se encuentre disponlble
en el mercado nacional y que sea de costo menor, para que el precio total de la "
silla no se incremente y de esta manera’ Ias personas discapacitadas tengan la
oportunidad para desarrollarse dentro de una dlSCIpllna deportiva.




. Analisis mecanico.

El analisis mecanico se presenta a continuacién, es un calculo de los
principales esfuerzos en la silla de ruedas para baloncesto, que son: el peso-del
deportista y los impactos recibidos durante el juego o entrenamiento. Es
importante determinar el valor de estos esfuerzos para poder conocer los
parametros Optimos, con los que se debe disefiar -una silla de ruedas para que
soporte las mas severas condiciones de trabajo ,

ll 1 Fuerzas

Las fuerzas en el soporte’ pnncupal de la sula de ruedas son lmportantes ya
que la mayor . parte del peso del deportlsta se enfoca en este eje. ‘Se. consideraron
_ los datos de un deportista promedio, con las siguientes caracterlstlcas peso de 80
: Kg parahsns en ambas piernas y 30 afios de edad. : S inE

S ‘Se reallzo el andlisis considerando Ia dlstrlbumon eqwtatlva del peso en
~ambos_extremos del eje, como se puede apreciar en la. figura 22, .donde se
:observa ‘el -diagrama de cuerpo libre, los puntos mas- lmportantes del eje, las
reaccnones presentes por el efecto de las fuerzas y la longltud del eje

40 kg 40 kg

0.5m

Figura 22. Diagrama de cuerpo libre del eje principal de la silla de ruedas.
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En'los puntos A, B yC estan presentes las fuerzas producidas por el peso,
se realizé un anal:sns en cada punto y se obtuvieron los siguientes resultados.

PuntoA
: ZFX—Q L - ]
20 Kg —Rs cos 36 O , _ ‘ w(1)

“20*
cos36°

= 24;721<gf '
ZFy_

40 Kg Rg - Rs sen 36g ‘— o RN -

Las reacmones en el punto A,, on de_gual magmtud en el punto C, ya que
existe S|metr|a en el eje por Io tanto“R = R4 y Rg = R1 R

Punto B s
"f : 2F3<= 0
EFy_V

R3 - R4 sen 54‘—’ - Rs sen 542 =0 , w.(3)

=0  .(4)
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11.2. Esfuerzos de compresion.

L.os soportes principales de Ia silla de ruedas, figura 23, elaborados con
tubo de aluminio 6061-T6, que es una aleacién que se emplea para la fabricacién
de piezas maquinadas y es desarrollada como una aleacion-de extrusiéon con
excelentes caracteristicas de acabado y un alto grado de. resistencia a ‘la
corrosién. El temple T6 indica que el materlal fue tratado termlcamente y Iuego
envejecido artificialmente, [16]. : :

En la tabla .1 se presenta la composmlon qutmlca de’la aleacnon de alumlnlo
6061-T6. " ‘

Figura 23. Soportes principales de la silla de ruedas.

Aleacion | %Si %Fe | %Cu | %Mn | %Mg [%Cr | %Zn | %Ti* i) Y%Al Otroé

6061 040 | 0.7 [0.15/0.156| 0.8 [0.04 [0.25[0.015 |Resto| *
0.80 [max.|0.40 |max.| 1.2 1'0.35 imax.| max. | = |

0. 05 maximo por elemento, no siendo.la suma mayor a 0.152

Tabla 1. Composicidon quimica de Ia aleacién de aluminio 6061-T86, [16].
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- Las dimensiones de estos soportes son: dlametro exterior 1 in, diametro
iinterior 0.875 in. Se considero el andlisis de este elemento sujeto’ a compresion, de
acuerdo con las caracteristicas de funmonahdad en este andlisis también se

' __contemplaron distintos diametros, espesores -y--un: material - dlstmto (acero al~
: carbono), con el que se obtendra un parametro comparatlvo : ,

_ En la tabla 2 se muestran Ias p‘ropledades mecanicas. de Ia aIeacnon de
alummio 6061-T6 y el acero aI carbono g i

j :Material .| Esfuerzo Esfuerzo i Modulo de |. Médulo de | Razdn de:|: Porcentaje de

de . ’EI sticidad | Elasticidad Poisson- alargamlento
Fluencia Cortante v o “#(longitud
(Ksi) (Ksi) callbrada 2in).
Aluminio 40 3800 0.338 - e 17

6061-T6 .
Acero 50-150

16800- | 0.27-0.30

525
11 800 S

Tabla 2.

Se realizé la conversién a unldades mglesas porque son las medidas empleadas en el mercado
*Por convencién se. utiliza el signo negativo (-} para elementos sujetos a compresion, y el signo
(+) para elementos sujetos a tensién.
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Como el esfuerzo esta por debajo del esfuerzo de’ fluencna de la tabla 1, el
material se comporta en forma elastlca linealy la deformacmn unltana axnal puede
encontrarse con Ia ley d Hooke o o

laterales,

Que es una reducciénid , en el volumen del'materi

* Los resultados numéricos, nlustran que l camblos dlmensmnales en Ios matenales estructurales en
condiciones normales de carga son: pequenos ‘en_extremo. A pesar de esto, los' cambios.en las dimensiones
pueden ser importantes en cierto’ tipo " de “andlisis (como el andlisis “de ‘estructuras - estaticamente
indeterminadas), experimental de esfuerzos y deformaciones unitarias.
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3 yen la tabla 4 los resultados para el acero al carbono.

" Los resultados obtenidos para el aluminio 6061-T6 se presentan en la tabla

Aluminio 6061-T6
Diametro | Diametro [ Espesor| Area Esfuerzo | Deformacion
Exterior | Interior (in) (in? (Ksi) ()
(in) (in)
1. 0.500 0.4375 0.0625 0.0460 -1.916 -181.660
2. 0.750 0.6875 0.0625 0.0750 -1.249 -124.975
3. 1.000 0.9375 0.0625 0.0951 -0.972 -92.726
4. 1.250 1.1875 0.0625 0.1196 -0.737 -73.731
5. 1.500 1.4375 0.0625 0.1441 -0.611 -61.157
6. 1.750 1.6875 0.0625 0.1687 -0.522 -52.26
7. 2.000 1.9375 0.0625 0.1932 -0.456 -45.624
8. 0.500 0.375 0.125 0.0859 -1.026 -102.600
9. 0.750 0.625 0.125 0.1349 -0.653 -65.332
10. 1.000 0.875 0.125 0.1840 -0.478 -47.800
11. 1.250 1.125 0.125 0.2331 -0.378 -37.820
12. 1.500 1.375 0.125 0.2822 -0.312 -31.240
13. 1.750 1.625 0.125 0.3313 -0.266 -26.610
14. 2.000 1.875 0.125 0.3804 -0.231 -23.180
15. 0.500 0.3125 0.1875 0.1196 -0.737 73.700
16. 0.750 0.5625 0.1875 0.1932 -0.456 -45.624
17. 1.000 0.8125 0.1875 0.2669 -0.330 -33.038
18. 1.250 1.0625 0.1875 0.3403 -0.258 -25.894
19. 1.500 1.3125 0.1875 0.4141 -0.212 -21.291
20. 1.750 1.5625 0.1875 0.4878 -0.180 -18.077
21. 2.000 1.8125 0.1875 0.5614 -0.157 -15.706
0.0625 in = 1/16” 0.125in=1/8" 0.1875 in = 3/16”

Tabla 3. Datos y valores obtenidos para la aleacion de aluminio 60617T6.
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Acero
Diametro | Diametro | Espesor| Area Esfuerzo | Deformacion
Exterior | Interior (in) (in%) (Ksi) ()
(in) (in)
1. 0.500 0.4375 0.0625 | 0.0460 -1.916 -63.866
2. 0.750 0.6875 0.0625 | 0.0750 -1.249 -41.633
3. 1.000 0.9375 0.0625 | 0.0951 -0.972 -30.906
4. 1.250 1.1875 0.0625 | 0.1196 -0.737 -24.576
5. 1.500 1.4375 0.0625 | 0.1441 -0.611 -20.383
6. 1.750 1.6875 0.0625 | 0.1687 -0.5622 -17.420
7. 2.000 1.9375 0.0625 | 0.1932 -0.456 -15.208
8. 0.500 0.375 0.125 0.0859 -1.026 -34.200
9. 0.750 0.625 0.125 0.1349 -0.653 -21.777
10. 1.000 0.875 0.125 0.1840 -0.478 -15.933
11. 1.250 1.125 0.125 0.2331 -0.378 -12.606
12. 1.500 1.375 0.125 0.2822 -0.312 -10.413
13. 1.750 1.625 0.125 0.3313 -0.266 -8.870
14. 2.000 1.875 0.125 0.3804 -0.231 -7.726
15. 0.500 0.3125 0.1875 | 0.1196 -0.737 -24.566
16. 0.750 0.5625 0.1875 | 0.1932 -0.456 -15.208
17. 1.000 0.8125 0.1875 | 0.2669 -0.330 -11.010
18. 1.250 1.0625 0.1875 | 0.3403 -0.258 -8.631
19. 1.500 1.3125 0.1875 | 0.4141 -0.212 -7.097
20. 1.750 1.5625 0.1875 | 0.4878 -0.180 -6.025
21. 2.000 1.8125 0.1875 | 0.5614 -0.157 -5.235
0.0625 in = 1/16” 0.125 in = 1/8" 0.1875 in = 3/16”

Tabla 4. Datos y valores obtenidos para el acero al carbono.
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Recapitulando Ios datos anteriores se compararon los esfuerzo y las
deformaciones que soporta cada matenal tabla 5 y se elaboraron las gréaficas
correspond;entes o

Esfuerzo (Ksi) Deformacion |Deformacién
e TR Aluminio 6061-T6 Acero
(r) (w)

-1.916 -191.660 -63.866

1 -1.249 -124.975 -41.633
-0.972 -92.726 -30.906
-0.737 -73.731 -24.576
-0.611 -61.157 -20.383
-0.522 -52.26 -17.420
-0.456 -45.624 -15.208
-1.026 -102.600 -34.200
-0.653 -65.332 -21.777
-0.478 -47.800 -15.933
-0.378 -37.820 -12.606
-0.312 -31.240 -10.413
-0.266 -26.610 -8.870
-0.231 -23.180 -7.726
-0.737 -73.700 -24.566
-0.456 -45.624 -15.208
-0.330 -33.038 -11.010
-0.258 -25,894 -8.631
-0.212 -21.291 -7.097
-0.180 -18.077 -6.025
-0.157 -15.706 -5.235

Tabla 5. Comparacién entre esfuerzo-deformacién para el aluminio

6061-T6 y el acero al carbono.
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Aluminio 6061-T6

Esfuerzo (Ksi)
© o o @9 =
ON B O © < N
1 . | I 1

50 100
Deformacion (micro).

o

150

Figura 24.

Grafica Esfuerzo-Deformacion para el

aluminio 6061"-T6 'sdmetldo a

esfuerzos de compresmn en un dlametro extenor de 0. 5 a 2 in y un

espesor de 0.125 in.

Acero

=
2
o
N
[
=]
W
w
o —— T T
0 10 20 30 40

Deformacion (micro).

Figura 25.

Grafica Esfuerzo-Deformacion para el

Acero al carbono, sometido a

esfuerzos de compresion, en un diametro exterior de 0.5 a 2 in y un

espesor de 0.125 in.
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Grafica Comparativa
Aluminio 6061-T6 y Acero.

1 20 e e st e 5 oA 2 520 et ot e oo e en
,.2-\ 100 -
L
E 80 -
o —_— -
S 60 4 6061-T6
e — Acero
E 40
K=

0 . 1

0 0.5 1. 1.5
Esfuerzo (Ksi).

Figura 26. Grafica comparativa Esfuerzo-Deformacién entre el alumlnlo 6061-T6
y Acero al carbono, sometidos a esfuerzos de compresnon, en un
diametro exterior de 0.5a 2 in y un espesor de 0 125 ln ST
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o v1ento olas marinas, SISmos y procesos de manufactura [1 6]

11.3. Esfuerzos de Impacto.

- Existen elementos estructurales de la silla de ruedas que ademas de estar
en compresién soportan cargas de impacto.

Las cargas de impacto pueden clasificarse en estaticas o dinamicas
dependiendo si permanecen constantes o varian con el tiempo. Una carga estatica
se aplica lentamente, de manera que no cause efectos vibratorios o dinamicos en
la estructura. La carga se incrementa de manera gradual desde cero hasta su
‘valor maximo y después permanece constante. Una carga dinamica puede tomar -
muchas formas; algunas cargas se aplican y se suprimen de modo repentino
(cargas de impacto), otras perS|sten largos :periodos 'y varian continuamente de:
intensidad (cargas fluctuantes). Las cargas-de impacto se producen cuando
objetos entran en colision o cuando un objeto golpea una estructura al caer. Las -
cargas fluctuantes son generadas por magquinaria rotatoria, transito, rafagas deq"

De acuerdo con las consuderacmnes antenores el analusns es eI S|gu1ente
S se ‘consideran dos deportistas dlscapacnados en_sillas de ruedas, con un peso de -
. "90 Kg. en total (silla y deportista), que se” lmpactan con una velocidad de 2 ft por
‘ segundo : :

11.3.1. Factor de impacto.

, La razén de la respuesta dinamica de una estructura a la respuesta estatica
“_ (para la misma carga) se llama factor de impacto. Este factor representa la
cantidad de alargamiento estético que se ampllflca como consecuencna de los
efectos dinamicos del impacto.

Los analisis siguientes se basan en la hipétesis de que no ocurren pérdidas
de energia durante el impacto. Sin embargo en la ‘realidad si se presentan
- pérdidas ya sea por disipacién en forma de calor y por deformacion localizada en
los materlales -Por tales pérdidas, después de un impacto la energia cinética de
un sistema es menor que su valor antes del mismo. En consecuencia, menos
ene_rgla se convuerte en energia de deformacion.

En la flgura 27 se observan las partes de la silla de ruedas que soportan el
lmpacto
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Elementos Principales de Impacto.

Figura 27. = Principales elementos de la silla de ruedas que. estan sometldas a
) cargas de lmpacto

A continuacion se presentan los datos asi como el analisis de las partes de
la silia que se impactan durante el juego o el entrenamiento.

Datos:
M= 90 Kg = 198.412 Ib = 198.412 Ib.s%/ft =16.534 |b-s¥in
E = 10 000 Ksi
V=2ft/s=24in/s
o g = 32.2 ft/s®= 386.4 in/s?
‘ L=12in .
A =0.5-2in

En el instante del impacto, la energia cinética del parachoques de la silla de
ruedas es Mv%/2L. La energia de deformacién de la barra es EA8%ma,/ 2L cuando el
otro elemento alcanza el reposo en el instante del acortamiento maximo, por lo
tanto, podemos escribir la siguiente ecuacion para la conservacion de la energia:

. *En estecaso el’ area no sera la seccion transversal de la barra, sino el area de contacto al
: momento del lmpacto y esta serd variable.
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MVZ - EA&zmx&x
2 2L

...(15)

El despeje deisma-x, es:
5. =ML
EA

P (16.5341bs? / in)(24in* )(12in)
mix (10000x10* 15 / in*)(lin?)

8max= 0.1069 in (acortamiento)”

Para ‘encontrar “.el “factor de impacto, necesitamos conocer el
desplazamlento estatico del extremo de la barra, que en este caso -es el
‘ acortamlento de Ia barra debldo al peso apllcado como una carga de compresmn

...(18)

(16534155 / in)(386.4in / s*)(12im)
. (10000x10% b/ in®)(lin®)
895[ = 0.0076 il’l
~ Entonces el factor de'irrjpavcto‘ kesA:
Factor de impacto :,é‘“"‘ = EA‘,) we(17)
T s Mg |
0.1069in

O,QO761'11'

Factor de impacto = '1:13Q'9,55 o

**El acortamiento se considera una reduccién en las dlmenSIones, por eso no se utilizé el signo
,negatlvo para indicar este decremento.
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Este resultado muestra : que
'dmamlcamente puede ‘ser_muy’ grande
- misma carga apllcada en forma estatlca

los efectos de una carga aplicada
en comparacuon con los efectos de la

El esfuerzo maxnm

‘ ompresmn en la barra se encuentra a partir del
acortamiento maxnmo por m ' 3

de Ia ecuacnon

. o- ; ; Eamdx' E ,MV L M A | 7 (18)
: Vmﬂx SO L EA AL | veve

_ (10000x10%15/ in?)(0.1069in)
12in

max

Omax = 89.083 Ksi

El esfuerzo estatico en la barra es:

O = 7& ....(19)

>I€'L

(16 534/bv /111)(386 41/1/5 )
11/1

O

ext

: Gest 6 388 KSI
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" En las tablas 6 y 7 se muestran los resultados obtenidos y en las siguientes
figuras se presentan las graficas correspondientes.

Aluminio 6061-T6
Area | Acortamiento [ Acortamiento| Esfuerzo Esfuerzo | Factor de
(in® maximo estatico maximo de | estitico | impacto
(in) (in) compresion (Ksi)
(Ksi)
e -0.500 0.1511 0.0153 125.983 12.77 9.861
: 0.750 0.1234 0.0102 102.867 8.518 12.098
-' 1.000 0.1069 0.0076 89.083 6.388 13.955
1.250 0.0956 0.0061 79.666 5.110 15.672
1.500 0.0872 0.0051 72.733 4.259 17.080
1.750 0.0808 0.0043 67.333 3.650 18.790
2.000 0.0755 0.0038 62.991 3.194 19.736
Tabla 6. Resultados obtenidos variando el area de contacto en el aluminio
6061-T6.

Acero :

Area |Acortamiento |Acortamiento| Esfuerzo Esfuerzo | Factor de

(in?) maximo estatico maximo de | estatico | impacto

(in) (in) compresion (Ksi)
(Ksi)
0.500 0.0872 0.0051 218.200 12.77 17.080
0.750 0.0712 0.0034 178.000 8.518 20.941
1.000 0.0617 0.0025 154.300 6.388 24.688
1.250 0.0552 0.0020 138.000 5.110 26.100
1.500 0.0503 0.0017 125.975 4,259 29.641
1.750 - 0.0466 0.0014 116.500 3.650 33.285
2.000 0.0436 0.0012 109.100 3.194 34.362
Tabla 7. Resultados obtenidos variando el area de contacto en el Acero al

carbono.
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: A contlnuaclon se muestran las graficas obtenidas con base en Ios calculos
realizados para el acortamtento de los materiales.

Aluminio 6061-T6

0.16 -— -
014T
0.12
014
0.08 -
0.06 -
0.04
0.02
5 _

0 0.5

Deformacion (in)

1.5
rea (in2)

L
1
A

Figura 28. Gréfica relacionada con el acortamiento del alummlo 6061-T6
respecto aI area de contacto en el momento del |mpacto

Acero
0.1

£ 0.08 -

2

5 0.06 -

E 0.04

£

8 0.02 -

< » ,

O L] . : T - T
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Area (in2)

Figura 29. Grafica relacionada con el acortamiento del Acero al carbono
respecto al area de contacto en el momento del impacto.
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Grafica comparativa
Aluminio 6061-T6 y Acero

|
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— Acero
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0.04
0.02 +

Acortamiento (in)

Area (in2)

Figura 30. Grafica comparativa del aluminio 6061-T6 y el Acero - al carbono,
relacionando el acortamiento respecto al area de contacto en el
momento del impacto.
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Los S|gulentes graflcos representan los esfuerzos en el momento del
lmpacto

Aluminio 6061-T6

140
120 -
100 -

80

60

40 -

20

Esfuerzo (Ksi)

1 1

1 15 2 2.5
Area (in2)

Grafica del aluminio 6061-T6 indicando el esfuerzo calculado en el

Figura 31.
area de contacto al momento del impacto.

Acero

Esfuerzo (Ksi)
(4]
o

1 1.5 2 2.5
Area (in2)

o

Grafica del Acero al carbono indicando el esfuerzo calculado en el

Figura 32.
area de contacto al momento del impacto.
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Grafica comparativa
Aluminio 6061-T6 y Acero
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Figura 33. Grafica comparatlva entre el aluminio 6061-T6 y: eI Acero al carbono
indicando el esfuerzo calculado en. el area 'de‘contacto al momento
deI |mpacto : .
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Los siguientes graficos muestran los diferentes factores de impacto.

Aluminio 6061-T6

Factor de impacto.

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Area (in2)

Figura 34. Grafica del aluminio 6061-T6 que muestra la relacnon entre el factor
de impacto y el area de contacto del material en el momento de ser

impactado.
Acero
40
2 35 -
S 30
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8 20
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-vg 10 1 ‘
& 5 . Y
0 T - l T T
0 0.5 1 1.5 2 25
Area (in2)

Figura 35. Grafica del Acero al carbono que muestra la relacién entre el factor
de impacto y el area de contacto del material en el momento de ser
impactado.
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Grafica comparativa Aluminio
6061-T6 y Acero.

—6061-T6
— Acero

Factor de impacto.
N
o

Area (in2)

Figura 36. Grafica comparatlva entre el aluminio 6061-T6 y eI Acero aI carbono
mostrando_la relacién entre el factor de lmpacto y: el a de_ contacto
del materlal en el momento de ser lmpactado N T
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illl. Modelado computacional.

El modelo computacional generado en el software Mechanical Desktop
muestra otra perspectiva de desarrollo para la empresa ROE-MEX. Este modelo
proporciona diversas ventajas que apoyan y hacen mas eficiente el proceso de
produccion. Las ventajas del modelo son Ias sngunentes v

e Representary observar medlante una snmulacmn aspectos lmportantes dentro
del proceso de . "'son: ensambles cortes* soldadura y

dlmensmnamlento

‘. Las modmcaCIones reallzadas al modelo automatlcamente se actualizan en los
' planos de fabricacién.

" Enlas figuras 37,38 y 39 se muestra el modelo computacional elaborado.

B oPEJEFRINA_T
B «PEJEFRING_1
£ @ wa'SOPVER_?
B &='SOPVER_2
[ GFEIELATD Y
[ SSEELATIY
@ &= TENSORI_1
@ =PIERNAD T
B &PASAUELL_)
B} STASRUELD )
@ <PFIERNAIY
8- <P CUEANOL 1
G}-u""CUERNOI_1

= 2

Command
ICommand  mnu_deskrop_browser
l‘ommand

'mlmllﬁ.,J_g >

Figura 37. Vista isométrica del modelo computacional.
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v. Base de Datos.

Una Base de Datos es una coleccion de informacion (datos), organizada,
clasificada, estructurada y relacionada entre si, la cual es guardada en ficheros
(archivos) y manipulada por los sistemas de informacién de una empresa,
institucion o negocio.

El término Bases de Datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un
simposio celebrado en California U.S.A., convirtiéndose actualmente en -los
sistemas idéneos para aquellos ejecutivos que desean contar con un-apoyo
confiable y eficaz en la toma decisiones, ya que los datos almacenados son la
representacion del mundo real, como son: infraestructura, recursos: humanos,
requerimientos, entre otros, que bajo un esquema de analisis integral, pueden
retroalimentar informacién vutal para la adecuada planeacién y regulamon de sus
potencialidades.

, Asimismo la utilizacion de las Bases de Datos en distintas Organizaciones
" ha servido como plataforma para el desarrollo de Sistemas de Aplicacién, ya que
permite’ globalizar: .informacién (recurso corporativo que carece. de duefios
‘especificos), con la factibilidad de poder compartirla al mantener su integridad,
pudiéndola-almacenar o eliminar si la informacién es correcta o inconsistente,
. con la independencia de datos requerida, concepto relevante que ha favorecido a
" la rapida proliferacion del desarrollo de sistemas de Bases de Datos.

Por ello generar un Sistema de Gestién de Base de Datos (DBMS database
management system), normalmente denominada Base de Datos, implica
proyectar un entorno-amigable, conveniente y eficiente para que la extraccién y el
almacenamiento de la mformacuon sea'lo mas practica, rapida y accesible para los
usuanos

Esto se ha Iogrado gracua tlllzacmn de lenguajes visuales (Visual
Basic, Visual Java, Visual FoxPro, Visual ‘C++, etc.), apoyados en herramientas
_como Access, Oracle y SQL;- que permiten la administracién de datos con
definiciones perfectamente controladas incrementando las ventajas competitivas y
el fortalecimiento de la empresa

Cabe mencionar que la utilizacion de estas herramientas,- debe estar
perfectamente regulada por el administrador de la Base de Datos, ya que en
algunas aplicaciones se corre el riesgo de que se presenten diversas
problematicas, como son: la redundancia e inconsistencia de los datos, el acceso
o aislamiento de los mismos, anomalias del acceso concurrente, seguridad e
integridad en el sistema, estos ultimos los aspectos mas criticos para el control de
la propia Base.
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IV.1. Requerimientos de las Bases de Datos.

- .El analisis de los requerimientos para una Base de Datos incorpora las
--mismas-tareas:-que el andlisis de requerimientos del software. Es necesario un
- contacto estrecho con el cliente; es esencial la identificacion de las funciones e
'Hmterfaces se requiere de la especificacién del flujo, estructura y asociatividad de
“la mformacmn lo que finalmente conduce al desarrollo de un documento formal

SR Es lmportante destacar que estos requerlmlentos"‘lmplican no sélo la
'f"*selecmon de "‘un modelo Ioglco de Base de Datos,  sino:una: dlsmpllna
" organizacional, un método, mas que una herramlenta o una tecnologla sustentada

. por. un cambio conceptual y organizacional, ya que con su_ mplementacuon se

. pueden eliminar rdpidamente muchas de las problematlcas‘generadas por la forma’
tradlcmnal de almacenar la informacion.. . :

, _’estan relacionadas via organizacion y. asocnamon su arqunectura légica debe estar'
definida. mediante esquemas que representen las defnmctones de las relaciones -
;,‘entre las entldades de mformacnon conjuntamente con una. arquntectura f|S|ca que

'rganlzacmn (descnpcnon f|S|ca) corresponden a los
y’de comportamlento del proplo snstema

en: reglstros y el Fisico de datos, que son grupos de herramientas conceptuales
’ r,vque ‘permiten la descripcion e interpretacion de los datos, sus relaciones, la
'semantlca y: Ilmltamones para facilitar la interpretacion del mundo real [22].

.Dichos modelos cumplen con dos objetivos principales:

1.. Formalizar: definir las estructuras y sus restricciones, asi como la definicién de
un lenguaje de datos, facilitando la apreciacién objetiva de la rigidez o
flexibilidad de las estructuras de datos, lo que permite la comparacion formal
de distintos modelos de datos y la evaluacién de los SGBD.
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2. Disefiar; detallar el desarrollo de una metodologia para el conformado de la
“base da:datos (lenguajes, documentacién y otras herramientas), tomando en
cuenta el lmpacto de los cambios del mundo real en el sistema de informacion.

A"cohtih‘uacién se describen dichos modelos:

IV 2 1"Modelo Légico basado en objetos.

EI modelo légico basado en objetos se ut|l|za para descrlb datos en los
“niveles conceptuales (informaciéon que realmente se almacena en.la: Base de
‘Datos” 'y -que permite la relacidn entre los reg|stros de - representamon
‘esquematica o externa (describiendo por pa ast

_“proporcionando una capacidad de estructuracién’ bastante
. Ias restnccnones de datos. :

”IeX|b|e y especifica en

= E _modelo mas importante basado en objetos es el de Entidad — Relacion,
- que a c ntlnuacmn se describe:

( ;|V 2;11"11 O Entidad - Relacién.

EI mode|o Entidad-Relacion fue establecido por Peter Chen en 1976, es una
‘ tecnlca especial de representacion grafica que incorpora informacién relativa a los
: d_atos y a'la relacién existente entre ellos, para generar un panorama del mundo

oreall

, En la actualidad practicamente todas las metodologias de disefio dev '
g S|stemas tienen incorporado el modelo entidad — relacién dentro de su. disefio de -

datos, ya  que el grafico generado puede ser utilizado en cua|qu1er modelo"
'V(Jerarquuco relamonal y de red) :

Las caractenstlcas prmmpales del modelo entidad — reIaC|on es que.

Refle]a la existencia de los datos, no lo que se hace con ellos.
Incluye todos los datos del sistema en estudio no estando orientado a
aplicaciones particulares.

e Es independiente de las bases de datos y sistemas operativos
concretos.

* No cuenta con restricciones de espacio, almacenamiento, ni tiempo de
ejecucion.

o Esta abierto a la evolucién del sistema.
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Ocurrenma de una entldad
Ocurrencua de una relacion.

Iv.2.2. Modelo Légico basado en registros.

El ' modelo Ldgico basado en registros se utiliza para describir los datos a
nivel conceptual y externo de manera similar a los modelos anteriores. Estos
modelos - sirven para especificar, tanto la estructura légica general de la Base de
Datos como una descripcién en un nivel mas alto de la implementacion, pero no
permite especificar de forma clara las limitaciones de los datos. , :

Los modelos basados en registros son los siguientes:

Modelo Relacional.
Modelo Jerarquico.
Modelo en Red.
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Iv. 2 2.1. Modelo Relacional.

El Modelo Relacional definido en 1970 por E.F. Codd, tiene como-
pecullarldad que las entidades asi como las relaciones se representan medlante
tablas, con varlas formas normales de afinidades. . e : i

Una aflmdad es una tabla de dos dlmenSIones, donde :los renglones. tlenez
datos que . pertenecen a alguna cosa o a’ una parte‘ d sa,.y ‘las
columnas tienen los datos referentes al objeto

ntldad 0 conjunto de
una tabla.

é e a D2,.... y dn pertenece a Dn. En donde
Dn son domlmos de R”, [1].

relacnoh
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Restncmones mherentes al modelo relaclonal

. No pueden aparecer dos filas lguales enuna mlsma relacion. B
~=El: atrlbuto o -atributos; que forman-parte "de la clave, no’ puede tomar
valores nulos (por nulos se interpreta valores desconocudos) ‘

A nlvel f|'3|co esta informacion se suele almacenar en forma"de Ilstas no
secuencnales y mas concretamente en cadenas compuestas.. SR

Modelo Jerarquico.

En este modelo la mformacmn se representa en forma de arboI Las bases

Restricciones.

No se permite mas de una relacion entre dos segmentos

No se admiten relaciones reflexivas.

No se permite un segmento hijo con mas de un segmento padre.

No se admiten relaciones del tipo M:N (muchos a ningunos).

El arbol se recorre en un cierto orden (Preorden).Es obligatorio entrar por el
segmento raiz para acceder a cualquier segmento ocurrencia.

En este modelo, la seleccion se realiza por navegacion, es decir registro a
registro, es por tanto un modelo procedimental.
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Iv. 2, 2 3. Modelo de Red.

Este modelo fue propuesto por el grupo DBTG (Data Base Task Group) del
comlte CADASYL S

Entre Ios objetos y restncmones de este modelo tenemos i

““cada con;unto existe un artlculo cabecera (o} propletarlo y uno o varios
. ,artlculos miembros. Esta definicién es vélida tanto para articulos Tipo
como para articulos ocurrencia,

. Restnccxones No eXisten Restricciones.

" IV.38. Eleccién de un sistema manejador de Bases de Datos (SGBD).

: El manejador de bases de datos o sistemas de gestidon de Bases de Datos,
identificados "por sus siglas SGBD (DBMS en inglés, siglas de Data Base
Management Systems). Es un conjunto de programas que tiene como tarea la
creacién de la Base de Datos asi como de los accesos que se realicen a esta. S¢
compone de un lenguaje de definicién de datos, manipulacién de datos y consulta
teniendo la ventaja de invocar desde otros programas de apllcamon la creacion o
actualizacion - de las bases de datos.

“Es importante resaltar que el DBMS es el que lee, escribe, modifica la Base

de .Datos y controla todas las tareas cotidianas, como son: indexacién, bloqueos,

S segundad e integridad referencial. Ademas de contener un procesador que acepta
E ';consultas SQL (Ienguaje de consulta estructurado), actuando sobre ellas para
" llevar.a cabo las operaciones deseadas en la Base de Datos, teniendo finalmente
S '{:’l;un procesador de resultados que permite administrar y devolver las consultas”
: “f_:‘[10]

- Por lo tanto el objetivo de un sistema de bases de datos es el de SImpllflcar
;Vy faculltar el acceso a los datos, para que su funcionamiento sea lo mas eficaz
posible, lo que es primordial para la satisfaccion o insatisfaccién de los usuarios.

Asf mismo el gestor de Bases de Datos es un médulo de programa que

" proporciona las interfaces entre los datos de bajo nivel almacenados en la Base de
..Datos y los programas de aplicacién y consultas hechos al sistema.
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El gestor es responsable de algunas tareas como son"

e Interaccién. con . el gestor de archlvos almacenamlento recuperacién y
actualizacion de los datos; = m=re e
e Implantacién de la integridad: los valores : de Ios datos - almacenados deben
satisfacer ciertos tipos de restricciones de. consmtenc:a
. Implantacuon de la seguridad: limita el accesol a Io v
jerarquico en la empresa o asociacion. o A
e Copia de segundad y recuperacion: reahzacnon plas de. segurldad y
recuperacion por parte de los admlmstradores del sistema para poder actuar en
momentos criticos de falla en el sistema. i
e Control ‘de .concurrencia: cuando varios ]
concurrentemente es posible que no se conserve
el control . la. interaccion entre

arios’ segun su nivel

S actualizan la base
consistencia de los datos,
.concurrentes  es otra

: Cabe menmonar que'
'computadoras personales
: mencnonadas :

Vlas estructuras extemas

‘El lengua]e de manipulacién de datos (DML, Data Manipulation/ Management
~_Language), es el encargado de facilitar a los usuarios el acceso y manipulacion

de ‘los datos. Diferenciandolos en procedimentales (datos: requeridos y su
obtencion) y no procedimentales (datos que se necesitan, sin especificar como
obtenerlos). Siendo el responsable de la recuperacién de los datos
almacenados, de la insercion y supresion de datos en la Base de Datos, y de la
modificacion de los existentes.

Una de las ventajas del DBMS es que puede ser invocado desde programas
de aplicacién que pertenecen a Sistemas Transaccionales escritos en algun
lenguaje de alto nivel, para la creacién o actualizacidén de las bases de datos, o
bien para efectos de consulta a través de lenguajes propios que tienen las bases
de datos o lenguajes de cuarta generacion.
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.uno Ioglco y otro flSICO

-Iv.4. Diseiio de la Base de Datos fisica.

El disefio de la Base de Datos fisica se apoya en la expresion grafica de un
diagrama entidad-relacion y una Base de Datos que se ajusta a un diagrama
entidad-relacion, puede representarse por medio de una coleccién de tablas. Para
cada conjunto de entidades y para cada conjunto de relaciones en la Base de
Datos.’ ,

Para crear una Base de Datos se deben reallzar dos ejermCIos de dlseno e

EI dlseno Ioglco es.un modelo abstrac 0 de Ia Base de Datos des e una :
) perspectlva de negocios, mlentras que el disefio’ fISlCO muestra como: la Base de
Datos se ordena en realldad en s dlsp smvos de almacenamlento de acceso ’
dlrecto i S ; P

El disefio fisico de la Base de Datos es llevado a cabo por los especialistas
“en bases de datos, mientras que el disefio légico- requlere de una descripcién -
detallada de las necesndades de informacién del usuario. Idealmente, el disefio de
~la base sera una parte del esfuerzo global de la planeacion de datos a mvel
mstltucwnal e

EI dlseno Ioglco,_de la Base de Datos descrlbe como los elementos en la
Base de Datos han de quedar agrupados T

EI proceso de dlseno ldentlflca las relacnones entre los elementos de datos y
- la.manera- mas eficiente de agruparlos para cumplir con los requerimientos de
mformac:on. ‘El . proceso también identifica elementos redundantes y los
_agrupamientos de’ los elementos de datos que se requieren para programas de
aplicaciones especnflcos. Los grupos de datos son organizados, refinados y
agilizados hasta que una imagen Ioglca general de las relaciones entre todos los
- elementos en’la Base de Datos surja.

i "“EI, isefo loglco de la Base de Datos relacional presenta los datos como
: g,una coleccidn de tablas, el modelo relacional se ha convertido en el estandar para
- el'disefio de bases de datos” [22].

Para el disefio de la Base de Datos existen muchas formas de organizacion,
“Entre las mas populares se encuentran los sistemas de archivos con método de
acceso secuencial indexado (ISAM), bases de datos basadas en el modelo de red,
bases de datos jerarquicos y bases de datos relacionales. Estos tipos de bases de
datos no solo difieren en su forma de administrar fisicamente el almacenamiento y
recuperacién de los datos, sino también en los modelos conceptuales que
presentan al usuario y al programador” [1].
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Desde una perspectlva hlstonca el modelo de datos relacional - es
relativamente nuevo, los primeros sistemas de Base de Datos estaban basados en
el modelo de red o en el modelo de datos jerarqwco e

Con la utthzacnon del modelo reIacnonaI una Base de Datos es una
coleccién de tablas, que para ‘poder operarlas debe existir cierta relacion entre
ellas, con lo que se da un-acceso directo a los datos en cualquier entldad esta
vmculacnon estructura la Base de Datos flgura 1.

BASE DE DATOS

TABLA 1 ! ! TABLS ...
— TABLS 2 — TaBLA T —

Figura 40. Esquema que muestra la relacion entre tablas.

Se pueden establecer algunos tlpos de relacnones entre las tablas, los tres
mas conocidos son: -

. Uno a uno: En la reIac:on uno a uno cada fila de la tabla principal esta
relacionada con una ‘sola fila de la tabla externa, se tiene que definir la
clave extema como umca (es decir, sin permitir duplicados).

] Uno a varios: En ‘esta relacion cada fila de la tabla principal esta
relacionada con una o mas filas de la tabla externa. Por ejemplo, un cliente
puede efectuar varios pedidos, pero un pedido no puede ser efectuado por
varios clientes.
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. Varios a varios: Varias filas de una tabla estan relacionadas con varias
filas'de otra tabla., Por ejemplo un: autor puede esctribir varios libros y un
libro-puede estar escrito por méas de un autor. Una relacién varios a varios
entre dos tablas se implementa al crear una tercera tabla y una relacién uno -

- avarios con esta tabla mtermedla desde cada una de Ias tablas iniciales.

Al tratarse-de una Base de Datos‘se debe dlferenmar entre el disefio I6gico
conocido como esquema y la instancia que son'los datos internos que toman un
valor enun mstante determinado. . S

Debldo a Io anterior y al esque
planteamlento delfdlsen
: coleccuon de tablas, "

e:modelo .yntldad reIaC|on elegldo e!, :

. Es posible encontrarse:con, diversas’ propuestas para:la creacion de una
’ Base de Datos com

° .' La aphcacnon Admumstra}dor\de;datos |nclu1da con Vlsual Basic.

Microsoft Access.. Puede‘utlllzar el mlsmo motor de Base de Datos y
formato que visual basic; ‘

"o Una aplicacién de datos externa Productos como FoxPro, dBASE o
aplicaciones cliente servidor ODBC pueden crear nuevas bases de datos
externas a las que Visual Basic puede tener acceso a través de los
controladores ISAM u ODBC [7].

e DAO (data access objects) y ADO (activesX data objects), son
herramientas contenidas en Visual Basic para crear una nueva Base de
Datos, estas herramientas proporcionan el maximo control de
programacion sobre una Base de Datos.
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e ADO: herramlenta contenlda en Vlsual Basnc que proporcuona el maxumo
' control de programacuon sobre Base de Datos -

ropuest as depende gzie slss‘:

estructurado

ASI mlsmo e
lmplementar ya qu

tribyi&é: :

- Es aquella que se almacena en mas de un lugar fisico. Partes de la Base de
. Datos se almacena fisicamente en un lugar, mientras que las otras se almacenan
'y mantienen en otros' lugares. Existen dos maneras de distribuir una Base de
Datos; una  particionando. la Base de Datos central de manera que cada
. procesador remoto tenga los datos necesarios sobre los clientes para servir a su
‘area local y.la otra justificando los cambios de los archivos en la base principal
sobre ‘las bases de lotes, trabajo que se efectia generalmente en horarios no
laborables.

;'c)‘ o Bases de Datos grandes distribuidas.

, En esta se mantlene solo un indice central de nombres y se almacenan
: Iocalmente Ios registros completos.

‘Es lmportante destacar que los sistemas distribuidos reducen la

_’vulnerabllldad de un lugar Unico, central y voluminoso, incrementando el servicio y
- :la-posibilidad de respuesta de los usuarios locales, con la desventaja de que el

.- sistema depende de la alta calidad de las lineas de telecomunicaciones.

Ademas, las Bases de Datos locales pueden algunas veces alejarse de las
‘normas y las definiciones de los datos centrales y hacen surgir problemas de

i seguridad al distribuir ampliamente el acceso a datos de alta sensibilidad.
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dy Béses"de Détb‘é'o‘riehtadas a objetos e hipermedia: '

Estas son capaces de almacenar tanto procesos como datos. Por este
motivo . las . bases orlentadas al objeto pueden almacenar informacion no
. convencnonal (como imagenes estdticas o en movimiento, colecciones de sonidos,
entre otros) ‘Este 'tipo de bases de datos deriva directamente de Ia Ilamada
programacmn orientada a objetos, tipica por ejemplo del lenguaje C/C++

. Entre Ias ventajas ‘de las Bases de Datos orientadas al objeto destaca la
p05|b|hdad de tratar los casos excepcionales, que suelen ser. la mayoria: ‘en la
‘practica’ cotidiana, ‘en-lugar de tratar de insertar la realidad en unos patrones
rigidos que violentan para hacerla coincidir con los esquemas utilizados. Ademés,’
nadie-pone en duda que es mas cémodo manejar objetos de entorno‘qUe
podemos representarios en tablas, esquemas y cuadros [7].

IV.5. Implementacion del sistema de Base de Datos.

La implementacion del sistema de Base de Datos, conocida como la fase.
final, es el producto terminado que conjunta la compilaciéon de los esquemas y
ficheros previamente establecidos, que contienen toda la informacién
correspondiente del sistema analizado. S

Es importante destacar que previo a la instalacién y puesta en marcha del
sistema, -~ es :necesario realizar una evaluacién de la funcionalidad de las
relamones eXIstentes, por parte de los analistas del mismo, para que exista un
: .que _garantice durante el tiempo de observacion la aceptacion
r‘parte del usuario.

, incluyendo el
ez efectuada la entrega de la documentacion correspondlente

e‘concluye la fase 1, e inicia la fase 2, que es
1antenimiento para que su funcionamiento sea el

i unlcam'enté‘
*optlmo requendo ,




IV.6. Implementacidon de la Base de Datos en la Empresa ROE-MEX.

Debido a que la creacién de una Base de Datos, esta en funcién de los
~requerimientos del cliente, su disponibilidad de recursos para el propio desarrollo
de la Base, como son, el software, hardware, el potencial humano y el tiempo para
desarrollar el sistema, el planteamiento de la creacién de la Base de Datos para la
empresa ROE-MEX surge de los primeros acercamientos que tiene el Centro
Tecnoldgico Aragén con el industrial, ya que conjuntamente con la implementacién
del disefio de la silla de ruedas para baloncesto, se acordé un estudio integral de
los requerimientos de la asociacién.

Dicho estudio nos permitié detectar que la empresa ROE-MEX requeria de
la creacioén e vmplementacuon de un sistema de informacién que le permitiera llevar
‘el control'y manejo de datos especificos. de los depomstas discapacitados que
iadquleren una S|I|a de ruedas depomva :

Con base en Ias observamones e |nformaC|on recabada se establecid. que el
i ; Ios s:gunentes puntos

“Poseer .de_ manera mmedlata la informacién en cuanto a Ias,fechas de
{‘Sollcnud de los articulos.

,Premsar los tiempos de entrega del producto.
-El’ seguimiento de la lesién del discapacitado. o :
:Una referencia de las caracteristicas de la silla de ruedas que ‘se. le
proporciona.

"El control de serie para los productos.

La actualizacién inmediata de los datos.

Reportes generales de informacion e impresion de los mismos.

e@N oo © m

Iv. 6.1. Implementacion del diseho légico en la Empresa
ROE-MEX.

Con base en la metodologia de investigacion, se determind que el modelo
entidad-relacién es el mas adecuado para los requerimientos del sistema que se
desea implementar, porque esta basado en una percepcion del mundo real
mediante la coleccidn de objetos basicos llamados entidades que a su vez se
pueden relacionar facilmente, lo que proporciona un alto grado de flexibilidad en el
disefic de un esquema de Base de Datos para modelar los requerimientos de la
empresa.
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- Por.lo’ tanto la_estructura légica de Ia Base de. Datos sera expresada de
una forma gréafica por medio de un diagrama Entidad — Relacién, trabajando con
los s:gulentes elementos _rectangulos, ellpses rombosy lineas,

Es importante mencionar que cada uno de ellos tiene una representacion
especifica dentro del diagrama, por ejemplo, el rectangulo representa conjuntos de
entidades, la elipse atributos, el rombo relaCIones entre conjuntos de entidades y
lineas que son finalmente los conectores  que’ unen atributos a conjuntos de
entidades y conjuntos de entidades a relaCIones e -

Para poder realizar el dlagrama antes menmonado se Ilevo a acabo el
planteamiento del problema, lo cual nos. permmo determlnar las entradas y salidas
que debera de considerar el sistema 'todos y cada uno de los
requerimientos especificos que pudlesen dar.solucion a'dlcha problematica.

El planteamiento del problema eselquea contmuacnon se describe:

La empresa ROE-MEX_", requiere - u ‘.’sllstema‘ con las siguientes

caracteristicas:

Entradas:

El sistema debe registrar e lngresar Ios datos personales del. cllente que
desea adqulrlr una silla de ruedas’ deportlv bre, direccion, estado,  colonia o
municipio, teléfono y fax. Asi mlsmo ‘contar.con el reglstro de: los datos técnicos
generados a partir de las mediciones q e e ealice el personal técnico de la
empresa al discapacitado, cotejos que a'su vez permlten la caractenzacmn del tipo
de lesién, registrando ademas la informacién “acerca del tlpo de acabados y
detalles importantes de las sillas de ruedas ,

Salidas:

El empresario desea obtener un documento con los datos impresos del
cliente, la informacion técnica, el tipo de acabados solicitados y a la vez que
dicho informe funcione como un convenio de compra — venta y autorizacion para la
fabricacién de la silla de ruedas que debera firmar el solicitante.
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Con base en los requerimientos anteriores, se plantea el modelo entidad-
relacion para la empresa ROE-MEX, figura 2.

A

Medidas Fizicas By
= e

i

Silla de

Figura 41. Diagrama entidad-relacion.

Del esquema anterior observamos la cantidad de tablas basicas que
conforman el sistema en general, las cuales pertenecen a la Base de Datos y que
tienen la peculiaridad de crecer si asi requiere.

, Como es sabido las bases de datos cambian a lo largo del tiempo segun se

‘afada o se suprima informacién. A la coleccién de datos almacenados en estas
. ‘bases, en un determinado momento, se’les llama instancia de ia Base de Datos,
- ‘mientras que al disefio global de la Base de Datos se le llama esquema de la Base
de Datos las cuales cambian muy pocas veces o tal vez nunca.

1V.6.2. Eleccion de un sistema manejador de Bases de Datos.

Con base en las caracteristicas del propio sistema, se eligid como
generador de Base de Datos, el SGBD de Microsoft, debido a que es una
herramienta sencilla que incorpora los dos lenguajes requeridos, uno la definicion
con la cual se pueden obtener los medios necesarios para definir los datos con
precision y dos la manipulacién de los datos para el manejo de los mismos.
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chhos mecanlsmos permlten que los datos puedan ser. diferenciados en
‘procedimentales”y no procedlmentales los cuales se encargan de la recuperacion
de los datos almacenados, de la:insercién y supresion-de datos en la Base de
- Datos,y de Ia modlflcamon de los eXIstentes : .

‘Ademas’ de que El SGBD puede ser |nvocado desde programas de
apllcamon que pertenecen a Sistemas Transaccionales escritos en algun lenguaje
~de alto nivel, para la creacién o actualizacién de las bases de datos, o bien para
efectos de consulta a través de lenguajes propios que tienen las bases de datos 0
Ienguajes de cuarta generacion. o

lV 6.3. Diseno de la Base de Datos fisica.

Ya que el disefio légico de la Base de Datos relacional presenta Ios datos '
como una coleccidn de tablas, el modelo relacional se ha convemdo n el modelo‘,,
estandar para el disefio de bases de datos.

i Apoyandonos en el diagrama entidad- relacion reallzado para a empresa ;
. ROE -MEX; vy utlllzando Access para, crear las tablas las estructura quedan’ e Ia-
j foi g .

la‘empresa -

ProtRayo, ProtLateral, TuboContinental,

rotimpacto,

o Con base en el en planteado con la empresa ROE-MEX, donde se establecieron cldusulas
de segurldad entre otras no»se presentara informacién de medidas fisicas y datos técnicos.
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Pacientes Medidas Fisicas Pedidos Tipos

Nombre del Nombre del Nombre del Nombre del

campo campo campo campo

IdPaciente IdPaciente IdPedido IdTipo

Nombre Edad IdPaciente Tipo )
Apaterno Peso FecPedido !
Amaterno LareFemur FecEntrega

CallevNo LargTibia Entregado

Colonia LargTrongo

DelOMun DistBrazhys

CP AnchoCadera

Ciudad

Estado

Telefono

Fax

Email

Figura 42. Nombre de las takblaé y delos vaytribvuitvos‘ de Ca‘dé"tabl,a-; e

Una vez definida cada una de as. ablas,,
principales o campos clave. Con lo que podremos normallzar Ias tablas

Dicha normalizacién esta definida como el proceso de dIVldll’ la mformaCIon ;
en tablas distintas, es decir ajustar tablas, claves, columnas y relaciones para-

crear un disefio de Base de Datos uniforme, estructurando los datos de forma 'que
se eliminen duplicaciones innecesarias y se pueda realizar una blsqueda rapida.

Cuando se ha definido la estructura de las tablas con base en las
necesidades de la empresa ROE-MEX, el siguiente paso es crearla. Para este
propésito es necesatrio elegir una de las diversas propuestas para la creacion de la
Base de Datos, aunque se pueden realizar algunas combinaciones, por lo que en
esta Base de Datos se trabajara para la creacion de las estructuras con Access
para mostrar al usuario un ambiente grafico y amigable Visual Basic. Asi mismo,
la conexidn de este lenguaje de programacién hacia la Base de Datos se lievara a
cabo a través de la creacién de variables tipo recorset, auxiliados del control
ADO, herramienta contenida en Visual Basic, que proporciona el maximo control
de programacién sobre bases de datos.

Esto permitié lograr la visualizacion, edicién, actualizacion y manipulacion
de informacién con mayor eficiencia.
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- S
Por ello es importante. destacar que las: apllcacmnes que se: reallzan en
" Visual Basic, muestran un ambiente grafico amlgable sencillo’y facil de’ .ejecutar

por el administrador u operario, ademas de serun Ienguaje funamente estructurado,.
© “que facilita la vida de muchos programadores - :

Una muestra de ello son las pantallas que se disefiaron para la empresa
ROE-MEX, y que se muestran a continuacion, figuras 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50 y
51 todas ellas programadas en Visual Basic.

Version 1.0.0

Figura 43. Pantalla de inicio al programa de Base de Datos de la
Empresa ROE-MEX.

w Flomanios [ 101 x]

Pacientes

[J03gan § sndoval Mattee: H

Al acah g Msidunacn Segus
Javer 1 6
Flotsky Perer
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Figura 44. Pantalla de registro de pacientes de la Empresa ROE-MEX.
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Javier J.G

. Elementos =] E3

Joaquin Sandoval Martinez
Alejandia Maldonado Segura

Rosalia Perez

Datos Tecnicos

Rt LR S N A B RAR T S K

Figura 45. Pantalla de datos técnicos de la Empresa ROE-MEX.

basquetball
conlottabie
. MQVIBLE

COFLEXA
COMODA
PORTATIL

&. Elementos [_TE]x]

MODERNA TIPO1

UNICA JAVIER
DEPORTIVA DE CARRERAS

Tipo de Sillas

Figura 46.

Pantalla del tipo de sillas que fabrica la Empresa ROE-MEX.
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. Elementos [_o]x!

Nuevo Pedido

Joaquin S andoval Maitinez
Alejandia Maldonado Segura
Javier d G.

Rosalia Perez

Figura 47. Pantalla de nuevos pedidos de la Empresa ROE-MEX.

&. Pacientes M= E3
Registro de Pacientes

[ Datos Personales T Direccién T . DatosAdicionales |
R.F.C.: [ Cuip: . [
Nombre: !
- §eRp; ey
& Masculino | g

- Femenino

Cancelar I

Figura 48. Pantalla de registro de datos personales del usuario.

TESIS CON
63 FALLA DE ORIGEN




wi. Pacientes g [u] P
Registro de Pacientes
1 Datos Personales _T ﬁ( D atos Adicicnales
Calle y MNo.: |
Colonia: {
Del. o Mun.: |
: | ce: | ' Ciudad:™ | -
Estado; |
e Aceptar J Cancelar ]

Figura 49. Pantalla de registro de direccién de usuarios.

W. Pacientes [ O] x|
Registro de Pacientes

Dalos Personales j Direccidn T )
: Fecha de Nacimiento: - :~Estado Civil -+,
i
o & Soltero E
ugar de Nacimiento:" " Casado '

i
¢ Divorciado f
. 'l

Aceptar Cancelar

Figura 50. Pantalla de registro de datos adicionales.
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w. Tipo de Silla de Ruedas - {0] x|

Registro de Sillas

Tipo de Silla ||

Aceptar | _ Cancelar I B

Figura 51. Pantalla de registro par dar de alta el tipo de Silla elaborada.

IV.6.4. Implementacidon del sistema de Base de Datos.

En la implementacién del sistema de Base de Datos se realiza la
implantacion del sistema en la empresa ROE-MEX, para realizar las pruebas
necesarias, la puesta en marcha y el registro de las fallas técnicas del sistema
para su posterior mantenimiento.

IV.6.5. Conceptualizacion de la pagina Web para la empresa
ROE-MEX.

Debido a que la creacién de una pagina en Internet, es de gran relevancia
para la proyeccion del propio industrial, se planteé el esquema basico de
promocion mediante la creacién de una pagina Web, que funcionara
exclusivamente como un catalogo de los principales productos elaborados por la
empresa, lo que sin duda redituara al empresario una apertura de mercado por el
tipo de enlace, figura 52.
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<html>

<head> S
<title>No tltle</t|tle> :
<meta name-"generator“ content-"Namo WebEdltor v4. O(Trlal)
</head> e . S : L

i <body bgcolor—"whlte" text—“black ;Ilnk—"blue" vllnk—"purple almk: red">
<p align="center"><font face-"Engravers MT!>Roe- mex</font></p> ‘
<p align="center">&nbsp;</p> - b
<p align="center">&nbsp; </p>
<p>l. Silla de ruedas para baloncesto.</p>
<p>&nbsp;</p> :

- ~<p>Unasilla de ruedas e
transportar a las personas que, p¢

incapacitadas .« . i

' / para caminar.:
 <p>&nbsp;</p>
. <p>Su hlstona se remonta Tl i ‘egipcios;, que empleaban una
especie - e
" decarros para empu;ar de
pod&iacute;an , .

desplazarse por s&lacut
b&aacute;sicamente :

se empujaban por atr&aacute S'y.a pnncnplos del siglo XX ya tené&iacute;an
ruedas e
dentadas y neum&aacute tlcos de goma </p>

<p>&nbsp;</p>

<p>Desafortunadamente el empleo de la silla de ruedas se
increment&oacute; despu&eacute;s”

de la segunda guerra mundial, ya que mlles de personas fueron mutiladas e
incapacitadas

para poder caminar. Teniendo que enfrentar dos retos inmediatos, su
participaci&oacute;n

en la reconstrucci&oacute;n de sus ciudades y la b&uacute;squeda de
alternativas

para su inserci&oacute;n social.</p>

<p>&nbsp;</p>

quupada.con ruedas que se utlllza para
lg&uacute;n motivo, se. encuentran

uellas personas que no

‘ glb_ '\"/'III er h silas que

Figura 52. Fragmento del cddigo de la pagina Web para la Empresa
ROE-MEX.
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IV.6.6. Los usuarios.

Ya que en su parte operativa el manejo de la Base de Datos es de vital
lmportancna para el industrial, es necesario que:él pueda identificar el tipo de
usuario que operara el sistema o Base de Datos, para que tome la decision
pertlnente de otorgar las facilidades requeridas para su administracion. =

En pnmer lugar se pueden identificar, los usuanos finales, que hacen un uso
limitado de’ las capacidades del sistema, normalmente. referentes a introduccion, -
'mampulacnon y.consulta de los datos. Los usuarios finales pueden ser sofisticados
o especnallzados e ingenuos, dependlendo de .su nivel de interaccién. con el

‘En _segundo lugar hay que citar a los programadores de Base de Datos,
encargados .- de escribir aplicaciones - limitadas, mediante el lenguaje de
programacién facilitado por el SGBD, normalmente algun lenguaje de cuarta
generacmn que facmte la ejecucion de tareas por parte de los usuarios finales.

Y por ultlmo el admlnlstrador de Base de Datos (DBA, Data Base
Adminlstrato_r) que cumple con las'funciones de crear y almacenar las estructuras
de la 'Base de Datos, definir las estrategias de respaldo y recuperacién, el cual
puede vincularse con los usuarios y responder a los cambios de requerimientos, y
definir los controles de autorizacion 'y los procedimientos de validacion.




V. Analisis de resultados.

Las graficas de las figuras 24 y 25, corresponden a.los calculos realizados
en el soporte principal de la silla de ruedas; este cdlculo se efectuo empleando'
aluminio 6061-T6 y Acero al carbono, tomando en_ cuenta :,Ias condlmones

cortamiento que
to del impacto. En

; xnmo de 0.67 in. Cabe
mencionar que' 8l modulo de elastlmdadzdel acero es 3 veces mayor que el del
alumlmo 6061-T6 E R

‘La- relacnon esfuerzo or:area’ de contacto se muestra la gréaficas 31,32 y
33, en. ellas podemos ver:la ventaja del acero con respecto al aluminio 6061 T6 el
acero puede sop’ rte mayor esfuerzo de impacto y de compresién que el aluminio,
sometido. a,la‘mlsmas ‘condlmones ‘de trabajo ~En la figura 33 se:observa
claramente e a'ventaja”Un area de 1 in? de. acero, soporta un esfuerzo de 154.3
Ksi, a: dlferenCIa‘de\ la: aleacnon de alummlo 6061-T6 y-bajo la misma area de su
esfuerzo es:de 9.( 088 Ksi, es lmportante mencionar que el drea’ de co tacto al
momento “del impact: puede vanar dependlendo de la sntuamon del‘Juego

~En cuanto a la Base de Datos generada lafigura 43 nos muestra la pantalla
de inicio del programa, que es la primera version' del sistema generado para la
empresa ROE-MEX, en donde cada’ actualizacién se vera reflejada.

Las figuras 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50 y 51 son pantallas generadas para
ingresar todos los datos referidos a pacientes, los aspectos técnicos para el
desarrollo propio de la silla y los productos de venta de las sillas elaboradas por la
empresa, las que permiten en general el control y administracion de los registros
de una manera 6ptima, con la ventaja de que estas pueden arrojar los reportes
. necesarios para su evaluacién oportuna.




Cabe mencionar que estas pantallas formulan por si mismas un ntimero de
identificacién de usuario y del tipo-de producto adquirido por el usuario, lo que
reditia a corto'y largo plazo, no sélo el registro de venta, sino el seguimiento de la
lesién del discapacitado y de la funcionalidad de la silla de ruedas, cuestiones que
a futuro garantizan un servicio eficiente.

4
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Conclusiones.

e Con base en la metodologia de investigacién se desarrollé un sistema
(software), para el diseﬁo y fabricacién de la silla de ruedas para banncesto.

e Elmodelo establemdo,perml e S|mular las operactones basmas de conformado,
como son ensambles cortesysoldadura. et e e il e

e ‘Con’. el sistem mplementado el mdustrlal puede generar, - modificar
dimensionar, actualizar, redisefiar y observar graflcamente de una forma clara,
vistosa y premsa los anos de dlseno y fabncaCIon de’la S|Ila de: ruedas para :
‘baloncesto. S : Lo ; o :

Se determmo por medio: del anahsns mecamco que el.acero al. carbono 1080‘

. y demostrar que las umversndades en un contexto de mayor
' Tconcaenma delos requenmlentos del sector productivo nacional, pueden incidir
“con éxito en la generacién de fuentes de trabajo, el desarrollo tecnolégico, la
o ;reduc0|on de la enorme dependencia tecnoldgica, y como en el caso de la
- empresa ROE-MEX la integracion y bienestar social de las personas

" discapacitadas.
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