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Introducción. 

"De la discriminación a la integración social". Así se podría resumir el arduo 
camino que han debido recorrer en México las mujeres y hombres que padecen 
alguna discapacidad. 

. . . . . 

Despuésdefargos años (que ya sumandécac:l~s) de luchaconstal'lte para 
lograr su justo sitio en la sociedad, las personas con discapacidad han émpezado 
a derribar obstáculos y ganar espacios: . . . . .•. - :> c\c• ... 

.. ·. "- _, .'···., .- . . :: 
Sin duda alguna, el deporte ha sido un campo que refleja los esmeros y la 

entrega de las personas discapacitadas, ya que por su tesón y disciplina han 
logrado colocarse en lugares destacados dentro y fuera del país. · · ' · · · 

Evidentemente para el logro de estas actividades deportivas, .. las per~onas 
discapacitadas han tenido que recurrir a dependencias gubernamentales, 
organismos sociales y a las propias agrupacionescje discap~éitacjos; para que en 
el mejor de los casos, se les brinde elapoyo .y pue~anadquirirJosadltamentos 
indispensables. .·. .·· .. ··~·· ... ·.·.. •.• . ... ·•·.·. · • '. • .. /; '/ \:'. .· < . · · .. 

Cabe mencionar qúe la mayor.Rarlk/áe~j'.os}~dif~~egtbs;~~p6~ivos ·que se. 
requieren .·para· •distintas~'disé::ipliiuis;i'.sónt pio'di:i6t05Jé:lé~imp6rtaC:ióll; 10·: que ha 
impedido drásticamente el libre acceso*éfe·los)ldiscapaci~ádós'\qúe' ludian. por su 

total integ rac.ión·· social ..••... ·; ... ··p··· A\~!;f i,~}{~\;'.'ttf:x·,;~~)··.~;r}·; ... ):'.·"~~;·· · .. ;;·;·•·.: ; .. • ..... · 
Desafortunadamente :'éri ·:; M~xico(Krio Yexisté~;'{;el.·. desarrollo tecnológico 

adecuado .. para: poder .fab~ié:ar~~ !Os :fe'~uipos l•' requ~'ridOs,·;'bajo los. estándares 
mundiales, lo que llaóe m'ásiina'ccesible'Ja':adquisiciOn 89 estos,. bloqueando las 
capacidades y ·pate'ncialié:lades;fanio .de ·su trehabilitacióh;integración y desarrollo 
deportivo. · ·· · · · · · · · :F:~w •; 

·, _, . ··,,d;.~:", , .. :::,'.·'{ -~; 

. Bajo este marco de referencia, surge ''RÓE~MEX'( una pequeña empresa 
familiar, que se· dedica a · 'ª fabricación de·.• sillás7(~e\:1'rljedas deportivas para 
discapacitados, teniendo como plataforma de producCión el cúmulo de 
experiencias personales de su gerente general, que participa activamente en 
competencias deportivas en sillas de ruedas. · · .·. 

Debido a ·ello· la fabricación en esta empresa se ha realizado de manera 
empírica, ya que para su creación no se tomaron en cuenta aspectos relevantes 
para definir un proceso idóneo de fabricación, como son los planos de diseño de 
producto, selección adecuada de materiales, ruta crítica, tiempos muertos, 
proveedores, ya que hasta la adquisición del equipamiento se efectuó 
esporádicamente, por medio de créditos familiares con abonos fáciles y pagos 
difíciles. 

~-----------· ... 
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Sin embargo todas estas limitantes no han sido un obstáculo 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 
importación (ruedas, rines, pernos, etc.) y nacionales como duraluminio, tubo de 
acero, poliuretano, acero inoxidable aglutinados. hilo, etc. 

Con base en este principio operativo ROE-MEX, desde su fundación en el 
año 1992 a la. fecha,. se· ha .. consolidado como. el .•. · únióó. foro. que cubre las 
necesidades básicas de las/personas discapacitadas que'requieren de una silla de 

.ruedas para realizar una aétividad deportiva; · .. ···-····- - ' ·-.. 
Sin· embargo, hoy se enfrenta a un reto mayor; las demandas actuales 

exigen una mayorexpectativa, debido a la apertura de mercados internacionales y 
la libre competencia, factores intrínsecos que sin duda limitarán las capacidades 
potenciales de respuesta de la empresa. 

Por ello, el eje rector de este proyecto, es el mejoramiento continúo 
tecnológico del proceso de fabricación de sillas de ruedas deportivas de la 
empresa ROE-MEX, mediante el desarrollo de un sistema (software), para diseño 
ergonómico de sillas de ruedas conjuntamente con una base de datos que 
controla y retroalimenta toda la información necesaria para su fabricación; así 
como la aplicación de reingeniería en el producto y selección adecuada de 
materiales para la substitución de importaciones, para satisfacer en primera 
instancia las demandas que el mercado interno requiere y que con base en una 
plataforma sólida, la empresa se consolide como una zona\de influencia a nivel 
Latinoamericano y Europeo en la fabricación de dichos prpdúcté)s. · 

':e',\·;,,:·,:· 

Asimismo, dicho proyecto permitirá demostrar qy_é.;JÉJ.~'.uriiversidades en sus 
tareas fundamentales de docencia, investigación y'difusiór{:de'la cultura, pueden 
incidir con éxito en aspectos tan irnportantes;como:es:~('.desarrollo tecnológico de 
empresas nacionales, . reduciendo····· 1a- E)ÍÍorme'·,dependencia tecnológica, para 
consolidar, como en este caso, el: incremento· de autonomía, bienestar y la 
integración social de las personas discapasitáé:las'.: · 
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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 algún motivo, se encuentran incapacitadas 
para caminar. . . 

Su historia se remonta a los antiguos E3gipcios, que'enif)leabári una especie 
de carros .para empujar de forma manual a aqUe11ásipersona~,que¡;í1o:podían 
desplazarse por sí mismas. En elsiglo~;*v,111;·;:.erarlfsillas ,·que bli'sié?áijiente se 
empujaban. por. atrás y a·. principios•del 'siglÓ,c)(Xfya'7itenían}rÜedas-!d8nüfdas y 
neumáticos de goma. '· < ·: ;':!, ' . . : , : ~'?.(/'t;:'. t~ ~:;5,i::{:C.' ~25' :;;:; t ~ 

Desafortunadam~~t~ i(e~pl~ci·~e l!l:~¡fr~,d~,;~J~·8~~~~!;1';,~;~'~k'r1tó 'después 
de la segunda guerra: mundial; :ya/que ,, milés·(ded:iE3foOrlas$fúe'rcm' mutiladas e 
incapacitadas para. poder caminar: Teriiendozqlíe( entre'ntardBs'retos 'inmediatos, 
su participación en · 1a reconstruccióh de sus,di::iudadesNy:\'la~:\búsqueda de 

alternativas para su inserción social. ·• , :, }/-:;·:;~,;;t~.~·.;;'j;;y-~ff~¡,j.:'.~:.}J~ti)~.~;;:J( .. 
Dentro de. la gran gama de alternativas;";1a:;·que·m·ás,'acépfaóióri'ituvo fue la 

que planteó el doctor inglés Ludwing GUÚman';f;yá'fqi.'ie!•'c()hside'i<:s·~:que .la mejor 
manera de. integración socia.1 era. la:práctiéaA'd~\~ialgUúá{~c{iyi~adi:\deporti\fª• 
promoviéndolo .en, primera. instancia' entre sus; pacientes discapaói!aac:>S:."P~rn6\una 
forma de rehabilitación o terapia; Con'lirtié.ndose: P()r 'su 11u9e.Sf,:disCiplina, en· el. 
único. foro, que .hasta nuestros días/permite la integración· social dé}1á\~01r1Uridad 

·. discapaóitada: , , .'· /: :. ··•·· · -:'', <:' -~f'l.,J;~i"ii, : · 
¡- ··~ 

De acuerde:> 'con~el marco allferior, podemos decir que la silla de ruedas 
para·• las•· ... personascOn_ necesidadeis especiales, no es solamente el medio de 
transporte .·que les' pe~mite dirigirse de un sitio a otro, ya que debido a la 
iritéracdón;eoiidianá., la silla se convierte en un elemento fundamental para poder 
realizar·'sús actividades diarias, llegándola a considerar incluso como una 
extensión 'de su, c::uerpo; ya que si ésta le brinda la comodidad, estabilidad y 

. , d~splaz§ifoíento' adecuado, sú integración social y calidad de vida se incrementa 
'.:tavorablemeritS; , • · , ., , '. 

:_, '.:,·~>-:~" ·,'" 

__ .. _ 'Cabe,:rf1t3n6i.oriar que·- uno de · 1os deportes con mayor aceptación en la 
comy11id~d discapacitada es el baloncesto, porque es considerado un deporte de 
lucha y entrega, mas que de rehabilitación. Así, la silla de ruedas en el baloncesto 
juega , ún papel muy importante para el usuario, porque su desempeño en el 
equipo se ven afectados tanto individualmente como colectivamente, ya que la 
incomodidad y la falta de seguridad le pueden provocar una discapacidad extra, 
ocasionando que su participación disminuya considerablemente en la realización 
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. 
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1.1. Factores para el análisis de la silla de ruedas. 

Con base en este análisis previo, podemos percatarnos que existen una 
gran variedad de factores, relacionados entre sí, que intervienen en el 
funcionamiento y desempeño del deportista discapacitado que utiliza una silla de 
ruedas para poder jugar baloncesto, y que en gran medida dependen del tipo de 
lesión del deportista y del propio diseño de la silla de ruedas. 

Por ello, a continuación describiremos los factores más relevantes, que 
sirvieron de pauta para poder implementar y conceptualizar en esta investigación, 
el diseño de la silla de ruedas para baloncesto, como son: la propulsión, postura, 
soportes, aspectos estructurales, altura y posición de las ruedas. 

1.1.1. Propulsión. 

La propulsión es la fuerza motriz que proporciona el deportista por medio de 
sus brazos y manos para desplazarse dentro de su entorno,. aplicándola 
directamente en los aros de avance que rodean las llantas traseras de. la. silla de 
ruedas. 

Es importante destacar que cada usuario debido a sus .:ciir~ún~tancias 
personales (tipo de lesión), tiene una capacidad de propulsión distint~. muchas de 
las ocasion.es limitada y con gastos energéticos completaniecité diter.éntes .. 

,:.':· ' ,.,,_.,,_·~:,,."~···:-.-,·-·~~:.'··~'.:.~-.·¡.;' 

Para' poder evaluar estos aspectos en condiciones reáles, asistimos a 
diferentes· partidos y entrenamientos de baloncesto; percatándonos como los 

. · atletas del deporte adaptádoí con base en !Os diseños de sus sillas de ruedas, 
aprovechan en menor o mayor grado su fuerza motriz para optimizar su 
desplazamiento. Esto nos permitió determinar que el grado de movilidad generado 
por el deportista depende de la libertad de movimiento que tenga en columna, 
hombros, codos, muñecas y dedos. 

Conjuntando estos parámetros con el análisis integral previo y la consulta 
con expertos en ortopedia, se determinó que el impulso idóneo debe efectuarse a 
partir de posicionar los brazos por detrás 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 así la fuerza máxima que se puede aprovechar por la 
flexión muscular de los brazos. 
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·- _;.;; _____ ~:~,:...:__ ______ _,_, .. '.-,~·-.... ,. 

_., 

1 

Figura 1. Impulso idóneo para un desplazamiento óptimo. 

Cabe mencionar que la postura es un elemento intrínseco y determinante 
para que la propulsión se lleve a cabo sin ningún problema; ya que si el usuario no 
esta sentado correctamente en una posición simétrica, no podrá vencer fácilmente 
la resistencia de rozamiento entre el suelo y la llarita, porque se estará deslizando 
en el asiento sin efectuar adecuadamente el movimiento completo del brazo, figura 
2. 

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

Además de los elementos descritos anteriormente, existen otros factores 
que permiten desarrollar la propulsión 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 dependerá si la flexión del deportista es mayor o menor para 
desplazarse. 
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Es importante señalar que dicha altura debe estar regulada por el tamaño 
del brazo del deportista, para que sus dedos puedan · tocar cómodamente el eje 
principal y los aros de avance, figura 3. 

Figura 3. Distancia adecuada entre el eje principal de las ruedas traseras y el 
hombro del usuario. 

Si no se tomara. en cuenta· lo anterior ·y se eligiera arbitrariamente una 
medida más pequeña, el eje de larueda y los aros de empuje quedarían muy 
elevados, lo· que forzaría a ejecutar una mayor flexión para propulsarse, figura 4. 

Figura 4. 

D 

Distancia menor entre el eje de las ruedas traseras y el hombro 
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Así mismo si la distancia al eje es mayor que la longitUd del brazo, los aros 
de avance se encontrarán en una' posición baja, lo que pfovocaría Un esfuerzo 
mayor para el deportista al estirar más los brazos y tratar de alcanzar losares, 
figura 5. · ····· · ·· · .. · · 

D 

(~) 

;r'~~<J,¡;,. ;\ 
~ .. :.~;>&::{(;:) \;;.-' 

Figura 5. Distancia. mayor entre el eje de las ruedas traseras y el hombro. 

E$ta situación tarnbién se presenta en la posi~ió~ de la rueda. ~a•q~e si la 
posición no tiene.laalineació.n sim¡3trica respecto al cuerpo, la rueda puede qUedar 
atrasada o adelantada, lo. ·que Uimitará el · recorrido completo de rá:· mano, 
ocasionando que la propulsión sea menos eficaz, figura 6 y 7. 

Figura 6. Posición óptima de la rueda trasera. 
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Figura 7. Posición atrasada de las ruedas traseras. 

Cabe mencionar que el diámetro de las ruedas traseras .también influye 
sobre la aplicaciórlde unaadecuáda propulsión, ya que personas muy altas deben 
utilizarruedas de ,26", aunque pueden usarse ruedas más pequeñas de 24", 22", 
20" esta últim~L pará niños o usuarios que presentan limitaciones extremas para 
poder.mover los hombros, [25) . 

. . · Por otro lado, la inclinación de las ruedas traseras es otro fact?r, que afecta 
de ma.nera directá a la propulsión, ya que el desarrollo de la fuerza y su aplicación 
también . dependen del . la pendiente que presenten las ruedas traseras. Para 
ejeniplifica~ITlejor.es~o, podemos observar la figura 8; en este cuadro se presentan 
.tres Usi.j¡:i.ribs· en silla de ruedas con distintas inclinaciones en las ruedas traseras; 
en el prirf1ei(Íllódelo (de izquierda a derecha} podemos percatarnos que las ruedas 
se encuenfrarí'úotalrrí,ente paralelas entre sí, es decir no existe pendiente, esto 
provoca}tqyé:}'fel_'usuario solo flexione parcialmente sus brazos y genere 
únicamentef1a;fuerza necesaria para desplazarse de un lugar a otro. 

• ~· '. L •,• :: 

',, ~ ~ .,~,-,,-' 

E~-~l's'JgulÍdo modelo la inclinación de las ruedas traseras se presenta, 
debido á qúe .los ,aros de avance se encuentran más cerca del cuerpo, para 
conseguir que se aplique una mayor fuerza de propulsión mediante una notable 
flexión de los brazos. También es importante señalar que esta inclinación permite 
al deportista realizar giros con mayor rapidez y mejor estabilidad, sin embargo el 
grado de inclinación va a depender de las características físicas del deportista. 
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Por el contrario en el tercer modelo apreciamos una inclin.ación que 
incrementa la distancia entre el cuerpo y los aros de avance, esto ocasiona que 
los brazos se localicen más lejos del cuerpo, dificultando la flexión en los brazos y 
limitando la aplicación de la fuerza necesaria para la propulsión, además 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 la comodidad y 
funcionamiento del deportista discapacitado, ya que una buena postura implica 
que el usuario se encontrará en una posición cónfortable · para realizar sus 
actividades deportivas. 

De la misma forma que en los puntos anteriores, también en este caso se 
involucran distintos. elementos queinteryienen en el desarrollo de una buena 
posfur;:t; ,:\h (je,L~C:~~rc:lo ;corL ele;estudio):preivio realizado, detectamos que los 
principales .. Coh1ponehtes'ql.Jerepércütehi:firectamente en la postura de la silla son: 

··el 'asiél}to;··~1~;résp'aldo :'y sopó'rte·:para los pies; elementos que deben estar 
diseñadós;,éspe,c~fiéamente con base en las características físicas del deportista. 

: ':';\:.: '.}:~~il.' ' ~·-, > -· 

; /. F>6?1ci't:anto para una buena postura, el asiento de la silla de ruedas debe 
cpnsidérarun diseño que se adapte a la forma humana, figura 9, tomando en 
cuenta'.el grado de lesión del deportista, medidas y requerimientos para conseguir 
que el asiento sea lo más confortable posible y que a su vez permita al usuario 
sentarse erguido en una posición simétrica, para que de esta forma se reduzca la 
presión que soportan las nalgas y los muslos. 
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.. ·· .. ---·~~ ....... _ _; ___________ . --··•" __ , __ ,-·········--......... -··-~~--·-----·--·- -----·~·--:....-- ~"'·-----·---··----~------- .. 

Figura 9. Asiento que se adapte a la figura humana: 

Es importante mencionar que ,el ta111año del. asienfo"ásegura: la estabilidad 
del usuario mediante un buen contaCto:conda estructúfa•ii::leifa\sillá:y~pmcura el 
alivio de la presión, al distribuir de rrianerá unifórme' el peso del usu'ario, én .la 
mayor superficie posible. X · . . 

,.·.. . . . 

Sin embargo puede ocurrir que ;I asiento de la silla sea demasiad()· ancho 
para el deportista, esto sin duda alguna causará que el usuario no pueda sentárse . 
de manera simétrica y que su columna se flexione demasiado para tratar de lograr 
una postura cómoda, figura 10. También se puede presentar el caso de un asiento 
más estrecho, lo que puede provocar lesiones por presión. · 
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Figura 1 O. Asiento demasiado ancho para el usuario. 
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Por otro ladosi el asiento es demasiado corto, como se aprecia en la figura 
11, los muslos no tendrán él suficiente apoyo para distribuir Uniformemente la 
presión, causando que todo el peso del deportista se concentre en la zona de las 
nalgas. · 

r':\ 
){_.' ;1'/ 

,·· ,,} 
·(~.\ 

. 

""~.- ~ 

....... r '¡\ 
t t \ ... 

\ \ ' _.,_ 
' \ . ..:.:: ..... 

Figura 11. Asiento demasiado corto para el usuario, provocando mayorpresión en 
las nalgas. 

En cambio, si el asiento es demasiado largo, puede producir tensión en la 
zona posterior de la rodilla, dificultando que el usuario obtenga el soporte 
adecuado del respaldo ya que tenderá a deslizarse en el asiento para evitar la 
tensión, figura 12. 

,~-.. -.,~ 
\< "5 
/ •,/ 

.. ~;:..:_.:-

{ !\ 
. 

...,"' ... . 
,·- ·--

' .. ' 
" ' 

Figura 12. Asiento demasiado largo para la longitud de la pierna del usuario. 
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Considerando los puntos anteriores, se determinó que la longitud óptima 
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 
asiento para distribuir uniformemente la presión ejercida por el peso del cuerpo, 
así mismo es necesario contemplar una separación de aproximadamente cuatro 
centímetros, entre el final del asiento y la parte posterior de las rodillas, para evitar 
así el contacto entre el asiento y el deportista, figura 13, (26] . 

.,,.·---
k .;~ 
' ' 

.·.,·~·: .• ('-·;~.: ... ~ 
\. "··.: 

' - ,- ·.h --- .\ 

t'!rt ~t7 '. ¡ 

Figura 13. Longitud óptima del asiento que permite una mejor .distribución del 
peso del Usuario ..• ·. 

También esindj~p~n~"~ble mencionar que el asiento deb~ ~er firme y estar 
nivelado, ya que unasiento\hundido provocaría que los muslos y las rodillas se 
empujen produciendo úna'mala postura, figura 14. 

}. 

'. '1·"t,' .1, ' 
.... f )l-:-~1 
.';~ 

. 1 'J ,1 : 
' l / \ ¡ ' 

: ' l / 1 f 
I ; • ' 

J 1 • 
1 J . e::_- Ll 

r--·---...-.- .. ~---
i T!.~'.5~:~. (: :·~: ·· ·· 

.FALLA .D.E ORIGEN 

Figura 14. Asiento hundido provocando mala postura y presión en muslos 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 región 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 determinar la altura del 
respaldo. 

Esta altura debe ser la suficiente para estabilizar la región lumbar superior, 
figura 15, si el deportista necesita más apoyo en esta zona, debido_a que tiene 
limitada su movilidad, el asiento tendrá que ser más alfo pará brindar un mayor 
soporte,- pero si el deportista presenta una buena movilidad, la altura del respaldo 
puede ser menor ofreciendo al deportista mayor libertad de movimiento, (27]. 

- - ---1_:._ l-. - - - - -

~ :fi 
~ 

Figura 15. Nivel del respaldo recomendado. 

-... __ ....... 
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Por otro lado la inclinación del respaldo es otro·factor que repercute en la 
postura del usuario, permitiendo que se siénta lomás comedo posible, ya que un 
respaldo completamente recto hace que la fuerza de gravedad recaiga en lcis 
hombros, obligando a que el e deportista se incline para compensar esta fuerza, 
figura 16, [27]. 

Figura 16. Respaldo recto que provoca la inclinación del usuario. 
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Por el contrario si el respaldo esta ligeramente inclinado, la fuerza de 
gravedad recae sobre el pecho del usuario, ayudándolo a mantenerse estable en 
la silla, figura 17. 

.. - - '.·-- ·-~. 

Figura 17. Respaldo ligeramente reclinado que hace que la fuerza de gravedad 
recaiga sobre el pecho del usuario. 
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Es importante mencionar que la inclinación del respaldo no debe ser 
excesiva, ya que sin duda alguna ocasionará una postura incómoda, que reduce 
campo visual del usuario, figura 18, [26). 

Figura 18. Respaldo demasiado inclinado. 

A través de todo el análisis realizado se puede determinar que cualquier 
modificación del asiento o respaldo, restringe en gran medida la postura del 
deportista, pero es necesario incluir otro elemento, el soporte, que 'se encarga de 
la regió'n de apoyo para: los pies . 

Este soporte es .un componente determinante que proporciona. al usuario 
una postura cómoda y fúncional, por medio de una altura correcta de los pies. 
Dicha altura ho debe estar en una posición demasiado baja para los mismos, 
porqué ocasionará que el deportista se deslice en el asiento, aumentando el 
rozamiento y la presión en las nalgas, figura 19. 
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Figura 19. Deslizamiento del usuario provocado por un soporte demasiado bajo. 

Por otra parte 'si el soporte estuviera demasiado alto, las rodillas se 
encontrarán más arriba guéJaóadera, lo que incrementa la presión en la región de 
las nalgas y con ello i.ma postura incómoda, figura 20. . . ' - .. · ~ . . 

Figura 20. Soporte demasiado alto. 
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Así mismo el soporte debe influir para formar en los .tobillos un 
ángulo de 85.a 90º1 p'ara que los pies del deportista no sufran ninguna molestia, en 
las rodillas y cadera serécomienda un.ángulo de 90º; ya que este proporciona al 
usuario una mayorcomodidaciy'estabilidad en !asilla de ruedas, figura 21, [27] 

'9()'? . 

Figura 21. Ángulos recomendados en tobillos y cadera. 

1.2.7. Estructura de la silla de ruedas. 

Después de considerar y analizar los factores de propulsión y postura, 
además se consideraron los aspectos estructurales de la silla, tomando en cuenta 
tanto los esfuerzos a los que va estar sometida la estructura, así como el tipo de 
material que se emplea para su fabricación. 

Con base en este planteamiento y por medio de la investigación de campo, 
se detectó 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 comúnmente se presentan durante un partido o un entrenamiento. 

Además de- considerar estos factores, otra característica 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 
energía de propulsión, sin embargo esta no debe ser excesivamente ligera, por 
que cuando los deportistas discapacitados entran en contacto en el área de 
anotación, es más fácil desplazar a un oponente de poco peso, que a un 
contrincante de peso considerable. 

..--···-----· ~ ···---~·-··-

17'1r;-1--; •. , 1 ·, ..::,.;:,._, vvi'l 
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Por lo anterior se determinó que el peso óptimo de la silla de ruedas debe 
estar en un valor intermedio total de 8 a 13 kg, considerando el peso de las ruedas 
traseras y algunos accesorios, comé:>_son protectores para rayos, protecciones 
laterales, protectores de impacto, frenos, contra estribo, cubiertas de plástico para 
los aros de avance, si es que algúnosde ellos son requeridos. 

Por otro lado el materi~I es fa~tor clave para la fabricación de la silla, ya que 
. de la correcta selección de.la materia prima dependen la resistencia, el peso de la 
estructura y el costo; actualmente se importan sillas fabricadas en materiales, 
como titanioyfibra de carbono, materiales que son resistentes y ligeros, pero con 
un costo muy elevado, así mismo existen sillas fabricadas en aleaciones de 
aluminio (6061-T6), que son ligeras, resistentes y por lo tanto fáciles de propulsar, 
pero con .otr~s inconvenientes, los proveedores nacionales tienen tiemp~s de 
entrega. muy.largos, con un costo más accesible respecto al de importación, pero 
aún así para las personas discapacitadas, su costo rebasa en gran escala su 
poder adquisitivo. 

Por ello planteamos la selección de un material que se encuentre disponible 
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 las personas discapacitadas tengan la 
oportunidad para desarrollarse dentro de una disciplina deportiva. 

¡ 
!· 
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11. Análisis mecánico. 

El análisis mecánico se presenta a continuación, 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 
parámetros óptimos, con los que se debe·. diseñar una silla de ruedas para que 
soporte las más severas condiciones de trabajo; 

11.1. Fuerzas. 

Las fuerzas en el soporte principalde la silla de ruedas son importantes ya 
que la maycir parte del peso del deportista se enfoca en esteéje. Se consideraron 
los .datos de un deportista promedio, con las siguientes características: peso de 80 
Kg, parálisis en ambas piernas y 30 años de edad. ··· .· 

S~ realizó el análisis considerando la distribución equitativade; peso en 
ambos. extremos del eje, como se puede apreciar en la figura -22, donde se 
obser\ia él diagrama de cuerpo libre, los puntos más irnportantes .del eje, las 
reacciohes presentes .Pºr el efecto de las fuerzas y la longitud del eje. . 

20 kg 

< e 

R1 R2 

R3 

20 kg 

> 
A 

Figura 22. Diagrama de cuerpo libre del eje pr~ncipal de la silla de ruedas. 
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En los puntos A, B y C están presentes las fuerzas producidas por el peso, 
se realizó un análisis en cada punto y se obtuvieron los siguientes resultados. 

Punto A 
LFX=O 

20 Kg -Rs cos 362= O 

. 20 e 

R5 = --- = 24:72Kg 
· cos36º · 

LFy~ O·· 

40 Kg - A~ - As sen 362 = O 

A2= 40 - . Rs sen36~ 

A2~ 40·-.024.j2'~'en362. 
,.,:. ' " <• ~.'' " 

.... (1) 

.... (2) 

Las reacciones en el punto ,A.';s6h d~ Í~~al magnitud en el punto C, ya que 
existe simetría en el eje~ por lo tcmtóA5:;,, A4 y R2 = R1 . 

Punto B 

R3 - R4 sen 542 - As sen 542 = O .... (3) 

R~ = 29.06 Kg. 
. . 

Efectuando la sUmaforia de momentos : 

. . 

M-20 +12.73 ...::.7.26-7.265 =O 

M= 21.795 Kg·m 
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11.2. Esfuerzos de compresión. 

Los soportes principales de la silla de ruedas, figura 23, elaborados con 
tubo de aluminio 6061-T6, que es una aleación que se emplea para la fabricación 
de piezas maquinadas y es desarrollada como una aleación de extrusión con 
excelentes características de acabado y un alto grado de resistencia a fa 
corrosión. El temple T6 indica que el material fue tratado térmióamente y luego 
envejecido artificialmente, [16]. · 

En fa tabla 1 se presenta la composición química de fa afeadón de alúminio 
6061-T6. 

40 ·1 \;º kg 

/ ·~ 1 . 

!-'Soportes p,;ndpales. __ ._" ''.., . 

--------------- ------ '..' 

Figura 23. Soportes principales de fa silla de ruedas. 

Aleación %Si %Fe %Cu o/oMn %Ma %Cr %Zn %Ti %Al. Otros 

* 

·. 6061 0.40 0.7 0.15 0.15 0.8 0.04 0.25 0.015 Resto * 
0.80 max. 0.40 max. 1.2 0.35 max. m'ax. ,· 

' 0.05 max1mo por elemento, no siendo.fa suma mayor a 0.15. 

Tabla 1. Composición química de la aleación de aluminio 6061-T6, [16]. 
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Las dimensiones de estos soportes son: diámetro exterior 1 in, diámetro 
interior 0.875 in. Se considero el análisis de este elemento sujeto a compresión, de 
acuerdo con las características de funcionalidad; en este análisis también se 
contemplaron distintos diámetros, espesores cy un. material distinto (acero al 
carbono), con el que se obtendrá un parámetro comparativo. 

En la tabla 2 se muestran• las propiedades mecánicas de· la aleaéión de 
aluminio 6061-T6 y el acero al carbono. 

Material 

Aluminio 
6061-T6 

Acero 

Esfuerzo 
de 

Fluencia 
Ksi 
40 

50-150 

Esfuerzo 
último 
(Ksi) 

Módulo de 
Elasticidad 

Cortante 
Ksi 

3800 

10 800-
11 800 

Razón de Porcentaje de 
Poisson alargamiento 

V .: ; (longitud 
calibrada 2 in . 

0.33 17 

0.27-0.30 .5-25 

- ~, .:: . -. - .~,·~ •. 

Tabla 2. Propieda~esáú~Cánicas del Aluminio 6061-T6y,del Aqero ar'carbono, · 

A con:i:~~ciÓ~I:;.:.:iesenta el desarrollo matem~iic~''.¡~ra •c:lc:lar el 
esfuerzo en compresión. 

Datos: 

Da= 1 in ... 
0 1 = 0.875 in., .·. ··. 
P ~40 Kg·;,;,a0s:10s Lb. 
L = 12 in' . . . . 

. . ' ' 

El área trans~erJa1 ·~·y el esfUerzo longitudinal cr s~ .determinan como sigue: 

A = n/4 (00
2

- 012)·: rt/4 [(1)2-(0.875)2
] ···=:' .Tt/4(0~2343)=Q:1840 in2 

. ,·';"·,. 

cr = ~PIA ;;:~08.10áLblo:'104o in2 

. , ·.·· · ... :.F;< ·< 
::::: -478. 255 Lb/in >.:· 

= -0.478 Ksi .··(c~fnpresión) 

.... (5) 

.... (6) 

• Se realizó la conversión a unidades inglesas porque son las medidas empleadas en el mercado 
•• Por convención se utiliza el signo negativo (-) para elementos sujetos a compresión, y el signo 
(+) para elementos sujetos a tensión. 
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Como el esfuerzo está por debajo del esfuerzo de fluencia de la tabla 1, el 
material se comporta en forma elástica lineal y la deformación unitaria axial puede 
encontrarse con la ley deHooke; . _ . .-

e= cr/E ;::o:479CK;i/100CJ6-í<~i=:o.0000479 ,:,·_4:¡:9 x 1cFª .... (?) 
• - • '_:,. • '< -' • .. - .. 

Conocida la ·deformaqiói1\u.~itaria}.axial;ipode~(j5 ·~~lcÚlar ·el· cambio de 

longitu:lds~~~u::~¿~1ii~~i~f X1~!i~,~~F~~~f ~~~1t~~~n;~, ... ·. , ... (8). 

La deformacióriuhitarialateral.se obtiene'cofi''.1á:}aZón'de' PC:Íisson: 

---' 

.,·-___ . .. :.(9) 

····1 ·; :¡. •:,;;:. '·-;- .,.,:;•, ··.-:-;;:- -· \'','· ,,,- ' -
-·· /'' '· \;:1;\; .·:'\";,_., . i:·_t·: .~,-,,:. < ~-:·".>· :>: 

.... (10) 

~D1::: e'.D1=p5.774x 10·. )_(().87~i11J:::-ts:ao2.~,1 OO:Jn·. · .... (11) 

que losE/n~~~~~~f d:.~:~:::~::~·t, :~,:~t~~~¡;·:~:~,f :Tisma • m~:::: 
El cambio de volumen del material se cci.1C::foa'·ci6~~1~r~~·ú~C::ión: 

~V= Voe(1-2v)= Ale(1-2v)= (0.1840 in2)(1k\~)'(;f4f~g:-~:\b:6)[1.:2(0.33)] .... (13) 
• _.,: __ ., ::. 4:-' : ·- -.··.·· __ ,. -_- . ' 

Los resultados numéricos, ilustran. qG~: 16~ cambios .dimensionales en los materiale~ estructurales en 
condiciones normales de carga son: pequeños en extremo. A pesar de esto, los cambios en las dimensiones 
pueden ser importantes en cierto·· tipo· de análisis (como el análisis de estructuras estáticamente 
indeterminadas), experimental de esfuerzos y deformaciones unitarias. 
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Los resultados obtenidos para el aluminio 6061-T6 se presentan en la tabla 
3 y en la tabla 4 los resultados para el acero al carbono. 

Aluminio 6061-TG 
Diámetro Diámetro Espesor Are a Esfuerzo Deformación 
Exterior Interior (in) (in2

) (Ksi) (µ) 
{in) {in) 

1. 0.500 0.4375 0.0625 0.0460 -1.916 -191.660 
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" 0.125 in = 1/8" 0.1875 in = 3/16" 

Tabla 3. Datos y valores obtenidos para la aleación de aluminio 6061-T6. 
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Acero 
Diámetro Diámetro Espesor A rea Esfuerzo Deformación 
Exterior Interior (in) (in2

) (Ksi) (µ) 
(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 -0.522 -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 los datos anteriores se compararon los esfuerzo y las 
deformaciones que soporta cada material, tabla 5 y se elaboraron las gráficas 
correspondientes. · 

Tabla 5. 

Esfuerzo (Ksi) Deformación Deformación 
Aluminio 6061-T6 Acero 

(µ) (u) 

-1.916 -191.660 -63.866 
-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 

Comparación entre esfuerzo-deformación para el aluminio 
6061-T6 y el acero al carbono. 
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Aluminio 6061-T6 
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Figura 24. Gráfica Esfuerzo-Deformación para el aluminio 6061-T6, sometido a 
esfuerzos de compresión, en un diámetro exterior de 0.5 a 2 in y un 
espesor de 0.125 in. 
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Figura 25. Gráfica Esfuerzo-Deformación para el Acero al carbono, sometido a 
esfuerzos de compresión, en un diámetro exterior de 0.5 a 2 in y un 
espesor de 0.125 in. 
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Gráfica Comparativa 
Aluminio 6061-T6 y Acero. 
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Figura 26. Gráfica comparativa Esfuerzo-Deformación entre el aluminio 6061-T6 
y Acero al carbono, sometidos a esfuerzos .de compresión, en un 
diámetro exterior de 0.5 a 2 in y un espesor de 0.125. in. 
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11.3. Esfuerzos de Impacto. 

Existen elementos estructurales de la silla de ruedas que además de estar 
en compresión soportan cargas de impacto. 

Las cargas de impacto pueden clasificarse en estáticas o dinámicas 
dependiendo si permanecen constantes o varían con el tiempo. Una carga estática 
se aplica lentamente, de manera que no cause efectos vibratorios o dinámicos en 
la estructura. La carga se incrementa de manera gradual desde cero hasta su 
valor máximo y después permanece constante. Una carga dinámica puede tomar 
muchas formas; algunas cargas se aplican y se suprimen de modo repentino 
(cargas de impacto), otras persisten largos periodos y varían continuamente de 
intensidad (cargas fluctuantes). Las cargas de impacto se producen cuando los 
objetos entran en colisión o cuando un objeto golpea una estructura al Caer. Las 
cargas fluctuantes son generadas pór rnaqüinaria rotatoria, tránsito, ráfagas de 
viento, olas marinas, sismos y procesos de manufactura, [16]. · 

De acuerdo con las consideracion~~ :~nteriores, el análisis es el siguiente: 
se consideran dos deportistas discapacitados en sillas de ruedas, con un peso de 
90 Kg. en total (silla y deportista), que se impactan con una velocidad de 2 ft por 
segundo. 

11.3.1. Factor de impacto. 

La razón de la respuesta dinámica de una estructura a la respuesta estática 
(para la misma carga) se llama factor de impacto. Este factor representa la 
cantidad de alargamiento estático que se amplifica como consecuencia de los 
efectos dinámicos del impacto. 

Los análisis siguientes se basan en la hipótesis de que no ocurren pérdidas 
de energía durante el impacto. Sin embargo en la· realidad si se presentan 
pérdidas ya sea por disipación en forma de calor y por deformación localizada en 
los materiales~ Por tales pérdidas, después de un impacto la energía cinética de 
un sistema es menor que su valor antes del mismo. En consecuencia, menos 
energía se convierte en energía de deformación. 

En la figura 27 se observan las partes de la silla de ruedas que soportan el 
impacto. 

30 

1 

1 

1-



.·; ... -·. , ... ·, --
- ',,~ -~•'C"•'--0'-.-~---.~.......__------"'-Wo•-~' •> 

Elementos Principales de lm1iacto. 

Figura 27. Principales elementos de la silla de ruedas que están sometidas a 
cargas de impacto. · 

A continuación se presentan los datos así como el análisis de las partes de 
la silla que se impactan durante el juego o el entrenamiento. 

Datos: 

M= 90 Kg = 198.412 lb= 198.412 lb.s2/ft =16.534 lb·s2/in 
E= 10 000 Ksi 
V = 2 ft/s = 24 in/s 
g = 32.2 ft/s2= 386.4 in/s2 

L = 12 in 
A= 0.5-2 in 

En el instante del impacto, la energía cinética del parachoques de la silla de 
ruedas es Mv2/2L. La energía de deformación de la barra es EA'ClmaJ 2L cuando el 
otro elemento alcanza el reposo en el instante del acortamiento máximo, por lo 
tanto, podemos escribir la siguiente ecuación para la conservación de la energía: 

' En este caso elárea no será Ja sección transversal de la barra, sino el área de contacto al 
momento del impacto y esta será variable. 
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El despeje de 8máx. es: 

2 2L 

o = m.1x. 

(l 6.534/bs 2 !in )(24i11 2 )(l 2in) 

(10000xl03 //J/ i1i2)(1i11 2
) 

8máx= 0.1069 in (acortamiento}° 

.... (15) 

Para encontrar · el factor de impacto, necesitamos conocer el 
desplazamiento estático del .. extremo de la barra, que en este caso es el 
acortamiento de la barra debido al peso aplicado como una carga de compresión. 

• - • < ' 

0 _ WL=MgL 
""EA 'EA 

0 
= (l 6.534/bs 2 I in)(386.4in I s 2 )(l 2in) 

""' (10000xl03 
/ b I in 2 )(lin 2) 

8est = 0.0076 in 

Entonces el factor de impacto es: 

; . o ~ EAv
2 

Factor de impacto = ~ = --2-

. · ... ·º'"' Mg L 

· < < .,, . · ... ·. 0.1069in 
Factor de:rmpacto = ----
. · · ·. ··· · · · ;. 0.0076in 

Factor de impacto = 1.3.955 . 

.... (16) 

.... (17) 

.. El acortamiento se considera una reducción en las dimensiones, por eso no se utilizó el signo 
negativo para indicar este decremento. 
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Este resultado muestra . que los . efectos de una . carga aplicada 
dinámicamente puedé ser muy grande en comparación con los efectos de la 
misma carga aplicada en formaestática; . 

--"-;o.-.. - ;=----

El esfuerzo máximo·de;compresióh en la barra se encuentra a partir del 
acortamiento máximo por medi(, de la ecuación. 

. ... (18) 

(1OOOOxl03 lb/ in 2 )(0.1069in) 
O' =~-~--------~ 

máx l 2in 

O"máx = 89.083 Ksi 

El esfuerzo estático en la barra es: 

W Mg 
O' =-=-..., A A .... (19) 

(l 6.534/bs 2 
/ in)(386.4in / s 2 ) 

O' =-------.,~--:----~ '"' · · · lin 2 

O"est = 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 gráficas correspondientes. 

A rea 
(in2

) 

0.500 
0.750 
1.000 
1.250 
1.500 
1.750 
2.000 

Tabla 6. 

A rea 
(in2

) 

0.500 
0.750 
1.000 
1.250 
1.500 
1.750 
2.000 

Tabla 7. 

Aluminio 6061-T6 
Acortamiento Acortamiento Esfuerzo Esfuerzo Factor de 

máximo estático máximo de estático impacto 
(in) (in) compresión (Ksi) 

(Ksi) 
0.1511 0.0153 125.983 12.77 9.861 
0.1234 0.0102 102.867 8.518 12.098 
0.1069 0.0076 89.083 6.388 13.955 
0.0956 0.0061 79.666 5.110 15.672 
0.0872 0.0051 72.733 4.259 17.080 
0.0808 0.0043 67.333 3.650 18.790 
0.0755 0.0038 62.991 3.194 19.736 

Resultados obtenidos variando el área de contacto en el aluminio 
6061-T6. 

Acero 
Acortamiento Acortamiento Esfuerzo Esfuerzo Factor de 

máximo estático máximo de estático impacto 
(in) (in) compresión (Ksi) 

(Ksi) 
0.0872 0.0051 218.200 12.77 17.080 
0.0712 0.0034 178.000 8.518 20.941 
0.0617 0.0025 154.300 6.388 24.688 
0.0552 0.0020 138.000 5.110 26.100 
0.0503 0.0017 125.975 4.259 29.641 

. 0.0466 0.0014 116.500 3.650 33.285 
0.0436 0.0012 109.100 3.194 34.362 

Resultados obtenidos variando el área de contacto en el Acero al 
carbono. 
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A continuación se muestran las gráficas obtenidas con base en los calcules 
realizados para el acortamiento de los materiales. 

Aluminio 6061-T6 

0.16 ---------·-- ---·--···--------------~ 

'2 0.14 
:::.. 0.12 
.§ 0.1 
'g 0.08 
E 0.06 
o 
Qj 0.04 
o 0.02 

o -1-~~...-~~...-~~...-~·-· ·-·...-~---; 
o 0.5 1 1.5 2 2.5 

Área (in2) 

Figura 28. Gráfica relacionada con el acortamiento del aluminio 6061-T6 
respecto al·área de contacto en el momento del impacto. 

Acero 

0.1 -:§. 0.08 
o - 0.06 e: 
Q) ·e 0.04 ca 
t:: 
o 0.02 (.) 

< 
o 

o 0.5 1 1.5 2 2.5 

Área (in2) 

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

0.16 --·"··-----··- -·- --·- ·- ·------·---- ------ --·-·--· ··- - --- ......... ---- ,. 

- 0.14 e 
~ 0.12 
o 
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C'a 0.06 -... o 0.04 o 
<( 0.02 

o 
o 1 2 3 

Área (in2) 

Figura 30. Gráfica comparativa del aluminio 6061-T6 y el Acero al carbono, 
relacionando el acortamiento respecto al área de contacto en el 
momento del impacto. 
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Los siguientes gráficos representan los esfuerzos en el momento del 
impacto. 

Aluminio 6061-T6 

140 --------------------------------. 

- 120 
~ 100 
'O' 80 
~ 60 
.2 40 11) 

w 20 
o +--~~--.-~~--.~~~....-~~--.-~~--; 

o 0.5 1 1.5 2 2.5 

Área (in2) 

Figura 31. Gráfica del aluminio 6061-T6 indicando el esfuerzo calculado en el 
área de contacto al momento del impacto. 
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Figura 32. Gráfica del Acero al carbono indicando el esfuerzo calculado en el 
área de contacto al momento del ill)pacto. 
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Gráfica comparativa 
Aluminio 6061-TS y Acero 
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Figura 33. Gráfica comparativa entre el aluminio 6061 ~T6 y el Acero al carbono 
indicando el esfuerzo calculado en el área de contado al momento 
del impacfo._ 
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Los siguientes gráficos muestran los diferentes factores de impacto. 

Aluminio 6061-T6 

. 25 -.-------------·-···-----------~ 
o -~ 20 
c. 
.§ 15 
Q) 

"C 10 ... 
.2 
CJ 5 
~ o -+-~~~....--'-~~~.--~~--.~~~---.-~~~--; 

o 0.5 1 1.5 2 2.5 

Área (in2) 

Figura 34. Gráfica del aluminio 6061-T6 que muestra la relación entre el factor 
de impacto y el área de contacto del material en el momento de ser 
impactado. 
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Figura 35. Gráfica del Acero al carbono que muestra la relación entre el factor 
de impacto y el área de contacto del material en el momento de ser 
impactado. 
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Gráfica comparativa Aluminio 
6061-T6 y Acero. 
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Figura 36. Gráfica comparativa entre el aluminio 6061 ~T6 y el Acéro.aJc~rbóno 
mostrando la relación entre el factor de irnpactoy el ár_ea de contacto 
del material en el momento de ser impactado. · 
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111. 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 más eficiente el proceso de 
producción. Las ventajas del modelo son las siguientes: 

• 

• 

• 

• 

• 

Representar y observar mediante .una simulación aspectos importantes dentro 
del proceso. de manufactUra,: como .son: .ensambles, .. cortes, .. soldadura y 
dimensionalllientO. ;;:7 · 7 

•• - • . •• ·• , 

:-;:·}> . - -¿~ __ :·· ·--i~: ·~ -

~;:::.6i6~!' 3*i4r,rf~~\Í~~; ~' ?OS;b1~;, zonas de diiicu110d iparri realizar 

. :.:c.· .;,. :_:.:: -~/~f~:·:}~1~·:;t,J·UJ.:::'.·_:;Z~t~\-~~~<:::lt~~~!~·~)~:~~~: :~,;~,~;~_:·_ .~·~~~:.: .. -¡·?~-~ · -::_~>.~ 
Generacion;delos planos de fabricación: · · 

Redi~eh~~g~.~:~~~~·~gJ~~r*~{~}2.;·.'.,;·- .•• ·••\.:.· ···· 

Las m~difi~~~iones realizadas al modelo automáticamente se actualizan en los 
planos de fabricación. 

En las figuras 37,38 y 39 se muestra el modelo computacional elaborado. 

;1:meer•·rn1oiS!Jil":UO~™ª~~ 
'.~~~~'°_: ~dit -~.w Jmed Anid Q"s9'1 hfodty ~udace !!"'9 A~ D!awirl'} ADnotate kontenl 30 EZPen ~ndow !:t~ ~29 

lJt.i;i.~_.lii!J~1_¡;;¡_l=,i.U ,_J ~.<?!:l."__ __ ____ ::¡,__..., :?J 1IL ·:i· ~-:~;~:::r·~ ~-':' -~ _11".; .. :U 
lli_~;.~.l.~_i_r.@.~ W_f<. : IJ:.:. ll:? !!:>3 ! ttl !l:i !!S í& j !J ® 6' 6l 6J 6J óJ 6J: 0 G Ci O : '1D i 
¡~..,~ .. :- .. ~ .. "7-'"''' ·····77·-- •.!!l -· 
¡: Model lscen.J or-J .:;;;> 
• El i;\!JSILLA .:. {j;! 

; \)SILLA - ~ 
8 .-'EJEPAlflA_ 1 ~ 
C!J .;.EJEPAltlB_l 
ro ,.,;;.•soPv·rn_ 1 

CD ~SOF\IE:A_~ 
El ~~EJELATCl_l 
lD .;_.EJE.LAT!_l 
lD .,._.1u1son1_1 

~ ~=~rAn:i~~;~1' '\\'0 
¡; CD •""ASAUEL[•_l !Si 
•e El _.,PIEAtlAl_l (]::--; 

f,, 8-.;;;.CUEANOC•_l ~ 
m .;;-curnrio1_ 1 r ... 

~t ~ ;-:-. .• 

Figura 37. Vista isométrica del modelo computacional. 
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Figura 38. Vistas diferentes del modelo. 
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Figura 39. Planos de fabricación de la silla de ruedas para baloncesto. 
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IV. Base de Datos. 

Una Base de Datos es una colección de información (datos), organizada, 
clasificada, estructurada y relacionada entre sí, la cual es guardada en ficheros 
(archivos) y manipulada por los sistemas de información de una empresa, 
institución 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 idóneos para aquellos ejecutivos que desean contar con un apoyo 
confiable y eficaz en la toma decisiones, ya que los datos almacenados son la 
representación del mundo real, como son: infraestructura, recursos humanos, 
requerimientos, entre otros, que bajo un esquema de análisis integral, pueden 
retroalimentar información vital para la adecuada planeación y regulación de sus 
potencialidades. · · 

Asimismo la utilización de las Bases de Datos en distintas Organizaciones 
ha servido como plataforma para el desarrollo de Sistemas de Aplicación, ya que 
permite globalizar información (recurso corporativo que carece de dueños 
específicos), con la factibilidad de poder compartirla al mantener su integridad, 
pudiéndola almacenar o eliminar si la información es correcta o inconsistente, 
con la independencia de datos requerida, concepto relevante que ha favorecido a 
la rápida proliferación del desarrollo de sistemas de Bases de Datos. 

Por ello generar un Sistema de Gestión de Base de Datos (DBMS database 
management system), normalmente denominada Base de Datos, implica 
proyectar un entorno amigable, conveniente y eficiente para que la extracción y el 
almacenamiento de la información.sea lo más práctica, rápida y accesible para los 
usuarios. · · · ·· · 

-~: , 

Esto se ha logrado gracia~:.~~¡'1a:~·ÜtiHzación de lenguajes visuales (Visual 
Basic, Visual Java, Visual FoxPl'oi'VisUalC++, etc.), apoyados en herramientas 
cOmo Access, Oracle y· SQL;. qúe' permiten la administración de datos con 
definiciones perfectamente controladas, incrementando las ventajas competitivas y 
el fortalecimiento de la empresa.· 

Cabe mencionar que la utilización 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 
problemáticas, como son: la redundancia e inconsistencia de los datos, el acceso 
o aislamiento de los mismos, anomalías del acceso concurrente, seguridad e 
integridad en el sistema, estos últimos los aspectos más críticos para el control de 
la propia Base. 
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IV.1. Requerimientos de las Bases de Datos. 

El análisis de los requerimientos para una Base de Datos incorpora las 
mismas tareas que el análisis de requerimientos del software. Es necesario un 
contacto estrecho con el cliente; es esencial la identificación de las funciones e 
interfaces; se requiere de la especificación del flujo, estructura y asociatividad de 
la información, lo que finalmente conduce al desarrollo de un documento formal. 

Es importante destacar que estos requerimientos. implican no sólo la 
selección de un modelo lógico de Base de Datos, sirio • una disciplina 
organizacional, un método, más que una herramienta o uri"a tecnología, sustentada 
por un cambio conceptual y organizacional, ya que c::·cm su implementación se 
pueden eliminar rápidamente muchas de las problemáticas generadas porla forma 
tradicional de almacenar la información. ·· · 3 •' : .. : , 

Debido a que una Base de Datos conti~n~ ~ntid~dés de información que 
están relacionadas vía organización yasociaCión, su arquitectura lógica debe estar 
defini.da mediante esquemas que. representen. las definiciones de_ las relaciones· 
entre las entidades de información; C()njuntamente con una arquitectura física que 

. depende d~ la configUración. del hardware residente, ya que tanto el 'esquema 
(desé::ripción;lógica) como la organización (descripción física), corresponden a los 
requerimiento~ funcio~ales. y de comportamiento del propio sistema~ 

-;~~_:í ¡º·:·.-· . .'i·:?~·;~'.~: -~~;¡,-·, ,-~-~--:-..' "-< .','. \ 

Po{iJ•'taÍÍto;': la creación de una Base de Datos no sólo esta en función de 
los reqúerimiéritos deLcliente, sino también en la disponibilidad de los recursos 
existentesTpara';el'.8ésarrollo de la propia Base, como son, el software, hardware, 
el potencial humano y sobre todo el tiempo para desarrollar el sistema. 

• - -· ,.:! --~ ._ • .. -· - ·: '""" • 

•(;•"-. 

1v;2.- ·Diseño lógico de la Base de Datos . 

. . El.\:liseño lógico de la Base de Datos tiene como principio fundamental la 
utHizaé::ión),de tres modelos de datos, el Lógico basado en objetos, Lógico basado 
en registros y el Físico de datos, que son grupos de herramientas conceptuales 
que permiten la descripción e interpretación de los datos, sus relaciones, la 
semánticá. y limitaciones, para facilitar la interpretación del mundo real [22]. 

-. ·--.~ .-- ' 

Dichos modelos cumplen con dos objetivos principales: 

1. Formalizar: definir las estructuras y sus restricciones, así como la definición de 
un lenguaje de datos, facilitando la apreciación objetiva de la rigidez o 
flexibilidad de las estructuras de datos, lo que permite la comparación formal 
de distintos modelos de datos y la evaluación de los SGBD. 

44 



2. Diseñar;.· detallar el desarrollo de una metodología para el conformado de la 
base da datos (lenguajes, documentación y otras herramientas}, tomando en 
cuenta el impacto de los cambios del mundo real en el sistema de información. 

Acontinuación se describen dichos modelos: 

IV.2.1.Modelo Lógico basado en objetos. 

El modelo lógico basado en objetos se utiliza para. describir datos en los 
niveles conceptuales (información que realmente se almacena en la',·Base de 
Datos y que permite la relación entre los registr.os) (~y de representación 
esquemática o externa (describiendo por partesi,'',la ,'.Base dé Datos}, 
proporcionando una capacidad de estructuración bástánté'flexible y especifica en 
las restricciones de datos. · · · 

El modelo más importante basado en objetos es el de Entidad - Relación, 
que a Córiti9uaci~~ se describe: 

1v.2;1.1. Entidad - Relación. 

El modelo Entidad-Relación fue establecido por Peter Chen en 1976, es una 
técnica especial de representación gráfica que incorpora información relativa a los 
datos y a la relación existente entre ellos, para generar un panorama del mundo 
reaL 

En la actualidad· prácticamente todas las metodologías de diseño de 
sistemas tienen incorporado el modelo entidad - relación dentro de su diseño de 
datos, ya que el gráfico generado puede ser utilizado en cualquier. modelo 
(jerárquico, relacional y de red}. · 

Las características principales del modelo entidad - relación es que: 

• Refleja 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. 
• Es independiente de las bases de datos y sistemas operativos 

concretos. 
• No cuenta con restricciones de espacio, almacenamiento, ni tiempo de 

ejecución. 
• Está abierto a la evolución del sistema. 
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Dicho modelo trabaja con objetos y restriccione~·- .siendo estos los 
siguientes: 

• 

• 

Entidad: es • ü~a~~C>sa ~u ·objeto concreto o ;ab~trácto.;tqüe ·a~iste, . que 
puede distinguirse. de otros y del cual. se deseá almacenar)nfomiación. 

Relacióri: :k's d~~~13:~dci aCióri 1 sin existenci~··· ~rCipi'€icJ~:-~l~Fi~~·;,;~tid~des . 
• Clave •. de úhi";~¡~:iÓn: es el producto cartesi¿n~~~·'.b~h'.6~t~r{~~'iÓ~.d~·.las 

- clávés ~primarias-.;delaSéntidades·.que asciéiá;~y enócasionSsalgúno de 
los atributosqüe'fofrnan·parte de dicharela

0

cion),};'3·;~~.: ;i< ~;;•>\ .... 

• 
'; ~'o;;·::-t. ,,. ~ . ; -,, ',,. ··. '; ' ;, 

Atributo: e·~üF~0tiicl~d bás\ca, _e indivisibl~-.• deinforrh~ciÓn(~b~~&~'cie'una 
entidad o de' üria relación que sirve para identificarla 'o'. describirla:· .. 

. ';~-. :· •:" -~:,..: -- .- <1~:,; -- ,;,-:... . . , . - . , . 1'T i··: :'' 

• · Ocurrerl'éi~A:E1 riah~~pÍb(:le ocurrencia es sumamente importaílte dado 
que e'n est~'mbdelo·podemos diferenciar tres tipos de ocurrencias: 

•-.· Ócurr~gciáde atributo. 
• · óéurrenCia de una entidad. 
• Ocurrencia de una relación. 

IV.2.2. Modelo Lógico basado en registros. 

El modelo Lógico 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 lógica general de la Base de 
Datos como una descripción en un nivel más alto de la implementación, pero no 
permite especificar de forma clara las limitaciones de los datos. · 

Los modelos basados en registros son los siguientes: 

• Modelo Relacional. 
• Modelo Jerárquico. 
• 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 
peculiaridad que las entidades así como las relaciones se representan mediante 
tablas, con varias formas normales de afinidades. · · · 

Una afinidad es una tabla de dos dimensiones, donde 1C>s renglone~ tiene 
datos que pertenecen a alguna cosa o a una parte 'de:alguna;cosa;··s .. las 
column·as tienen los datos referentes al objeto~ · :.,~ ;-~> ··.:·>:~r:¿_.·~~-~~,.~;~-~ ----,,~ 

·'-·~-,_,_~'-. --_,-=,.,--:-·--- - º-'C"--'"'-~;'--~:---=;:-::·;~,·~-,. ~.,,·~>~:.; ... -
Cabe menciori'ar-que a -los renglones se le~ d(3~~rnJnafo.iplS's';,y a. las 

columnas atributos, 'terrninos que surgen de las matemáticas'-relacionadas, que 
son la fuente teóri,ca· de este modelo. ·- º, ;<- , , ,. 

.>;:'.; ~-; :{.:~ • "'' ~-~;-~/;.'.~:-/¿'.;~:'.'~~~; ;~/ :; -~_,.':;,:_, .. ,,·;_· - , '.e:) .. · •-<'··,· '" '/f¡' ·'.")/• 

:-. -.-:_ '.:';·.::_·~:. ·;:_ {\::·-:. ;~~_{;-,,: ··''.\:r"\-~:/:1:-.: -~-· .:·:·:.: -:: __ .:_:¡/ _:::· _:;: - - -~- . . . . . _>'.., . ---~·~~ ·,. ', -~--ú~:;.~- '.~~;?~·)/}?:·~~·º~-;;_~:--: . :-:'.~.; 
Entre los objetós'Yrestricciones_de·.este _mi:i'delo tenemos:- ·"•· 

: .- .. _~_ ~-- ._:,;~- ~-~;-.~·~,,~~.'.~·r.: ·;~>:.f :~ ·:,~·.:~r~~~7~~~v:~ ;~N.j:~; :. · ··;t;:::<:-: 1<>; : .. ; : :<:J\:~ .. :.;/_:~:~;,~~. ~.~2~:~~ '. ~~ 1:!;x:;-::·l.;;f w;,t~.~~W;-~:~~~;~::'.~~'.;;::,~?l\ : : -
·• Tuple.·._o ,!upla:;;~a\tljpla!'_esLuna; ocurre:nC::!8:,:9e-;l~\(13ntidad o conjunto de 

items ( dáfos)!d8',iqforniac:iól1'~qué fc:>rman' una:,_tilá d_é'í.ma tabla. 
->:'·:- ,_ ~-~~Yt~·-·:-~~_;r~\·~~t}t-~tt~~·::~J~~;-.;;~~;~~iif~'.'..~ti{~'.~,tfé~\&~'.~~~-:~.~}:ajr:~~.~~~;;~:iw:f f~~;~~\~~:lf:~-\~:.~;~/ :~·:.:~-~::·: __ -, 

• Atributos:{Los{atrib'utosfsoíi';Jas 1 propie'dades~o , características de las 
.,· • ,., .. ,~'·"1',·., .. "··>~-"-.;;:··•···'·''-''"·:· ··':">"°:'·/~)·'·':.<: .. ·- .. P,f_. ;<>;'"'•'~·:e,i···.--,~·.' ,;·-.. t . 

ent1dades.1¡ Corresponden'aila denom1nac1on o cabecera de una columna 
0 ca~t~~~~;':~fl~t~%~~!:i/~jZ)Jct~\\~gY~/;\i,~«i~~~\~i~i~,~~~-\·.' - ·._ •. 

• Oominio:{ELt,dóminio\esJ,el':_Conjurito~deJdonde los atributos toman sus 
va1ores.':f:>üedei~ócúrrfr/que(Cias'fafritiufos'~'ciistintos de una misma relación 

tomens~~-'~j!R,~~v;;%-~,!1~I~,~~W¡?:~~~j!tiJ~;~? ;;}'::;\- _. 

• RelaciÓr1:'d::'~;~:ste~m;d~lor~r,~6nce~to- de relación no se refiere a la 
asociacióD e'f1fre 'éntidad~s)ié)mc>'tióurre en el modelo E-R, sino que está 
··estrechamenteJligadc)~:cor(::rádefinición matemática de relación que se 
enuncia ; ''D'adaiÜna·:serie de Conjuntos 0!;02, ... 0n, R es una Relación 
de esqs n~conjúntos si 1es'.Úii'-conjunto ordenado de n ocurrencias tal que 
d1 perteñece:a'D!;!'d2;i:>erteriecea 02, .... y dn pertenece a On. En donde 
los conjuntos'Of,fD2'.';~ .::-:";- OÍl son dominios de R", [1 ]. 

,- ;.:~·'". ,.,," . '..~-" ',· ::::- - .... ' - ... ' '. 

• Grado: Ef.Úi~c:lgtél~
0

'u~~·r~lación es el número de atributos o columnas 
que posee .. 1 yv;·;;c· · · · · 

• ~=~~~it~~~cj}¡s,~0~~río~ina · asf ar número .de;i;~pf~s o fifas de una 

• ClaJe: .Ó~fi~ni~~i como clave de una relación_ a aqu.el o aquellos atributos 
que nos determinan de forma unívoca y mínima· a una tupla de esa 
relación. 
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Restricciones inherentes al modelo relacional: 

• No pueden aparecer dos filas iguales en una misma relación. 
• El atributo ó atributos, que forman parte de la clave, no puede tomar 

valores nulos (por nulos se interpreta valores desconocidos) . 
. :.· _; .. 

A nivel tfsico, esta información se suele almacenar en forma· de listas no 
secuenciales y más concretamente en cadenas compuestas. · · 

IV.2.2.2. Modelo Jerárquico. 

En.este modelo la información se representa en forma de árbciL Las bases 
de datos jerárquicas permiten reducir la redundancia irievitáble que s·e produce en 
las bases·de datos relaciónales. · ' · 

Entr~losobje'tos y restricciones de este'nio~~-lbtef"l~Jos: 
·. J>. \ . . ; ~-:',_;;_, :_,· . 

• . ··segrr1e~iJ:>~sCJn'por1jLi;ii()'.de·~kt~s.~6~6gá~'~()5,;y'.E35 Óornb· s.e .denomina 
·en. e~te' 'rñodelo}a':. ias~entidades.'Sepúede :diferenciár entre segmenté>; .. raíz 
y, segment()'"s(depeh8ierl'tesNate~dier:1cfo··'asú' pósición<en la estructura 
jerárquiCiii';~/ehfre;·s-0-~fme·ntós'tir:)'ó ysegmentos .. ocurrencias .• : ·V 

, _::·_·; · ~,:f ;::>~~'..f }::~i-~{~~~1I~~~\)~~~:~~~:;:~-~:~~~W<·J~~;~~~ní12~~'.~ :_~1:~~::{~~f ·r:.-·- h>~:, _ :,:~~~.; . . . . ;,. __ .·:.:;·:. -. : J ·: ~ . _ .)}~~;-_ :_e~,--<- --·-~ -: '~º- ~" :: ._> 

• Cámpo:·és{urlá\,1::larte;{b,i~11;~definida,L.de\Un .. ·segriienfo-.y.-corréspónde al 

conce~t~.;~m~ff ttJ~~{~-'.X{~t~~~~}~~,i~f ,e1;0· r~1:acio~·~-1.é.•'.·.· .. :··· ..••. ·· .• ;,: .•. ·•·:·~· .• ~q /; ·. ·•·::; 
• Dependercia'o/Rélaéi~n~;Jérárquica:··.se denomina así:á la>conex.ión _·que 

enlaza segmel'ltosttipO. :Enfré·,~dos segmentos· habra' como·.· máximo una 
única cciríexión';{pó?10 C¡Ue las 'relaciones sólo pueden ·serideí:tipo una· es a 
varioS(i :N)/{ .,,.. · .· ·. · · ' ·.· · .· · 

Restricciones. 

• No se permite mas de una relación entre dos segmentos. 
• No se admiten relaciones reflexivas. 
• No se permite un segmento hijo con más de un segmento padre. 
• No se admiten relaciones del tipo M:N (muchos a ningunos). 
• El árbol se recorre en un cierto orden (Preorden).Es obligatorio entrar por el 

segmento raíz para acceder a cualquier segmento ocurrencia. 

En este modelo, la selección se realiza por navegación, es decir registro a 
registro, es por tanto un módelo procedimental. 

48 

¡ 

1 

1 



IV. 2.2.3. Modelo de Red. 

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

Entre los objetos y restricciones de este modelo tenemos: 

· • -Artí~ul~ o registro: Esun9onjü~t~.;de:dato~ holTlogeneos-qúe-consiituye 
la unidaa de'intercambio de információn entre las Bases de Datos y las 
aplicacióries.: . ~-, \ . > " . . .· ·. . . .·· . . 

• . óo~iun~6~;-º set~: se:cci~hb~-fna>~sí. a. 1a asociación entre aHícl.i1os ~n 
cada conjúnto, existe ún articulo cabecera o propietario y uno o varios 
artículos miembros. Esta definición es válida tanto para artículos Tipo 
como para artículos ocurrencia. 

Restricciones: No existen Restricciones. 

IV.3. Elección de un sistema manejador de Bases de Datos (SGBD). 

El manejador de bases de datos o sistemas de gestión 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 
creación de la Base de Datos así como de los accesos que se realicen a esta. Se 
compone de un lenguaje de definición de datos, manipulación de datos y consulta 
teniendo la ventaja de invocar desde otros programas de aplicación la creación o 
actualización 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: indexación, bloqueos, 
seguridad e integridad referencial. Además de contener un procesador que acepta 
consultas SOL (lenguaje de consulta estructurado), actuando sobre ellas para 

· llevar. a cabo las operaciones deseadas en la Base de Datos, teniendo finalmente 
un procesador de resultados que permite administrar y devolver las consultas" 
[10] .. 

Por lo tanto el objetivo de un sistema de bases de datos es el de simplificar 
y facilitar el acceso a los dat,os, para que su funcionamiento sea lo más eficaz 
posible, lo que es primordial para la satisfacción o insatisfacción de los usuarios. 

Así mismo el gestor de Bases de Datos es un módulo de programa que 
proporciona las interfaces entre los datos de bajo nivel almacenados en la Base de 
Datos y los programas de aplicación y consultas hechos al sistema. 
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El gestor es responsable de algunas tareas como son: 

• Interacción con el gestor de archivos: almacenamiento, . recuperación y 
actualización de los datos. . 

• Implantación de la integridad: los valores. de los. datos almacenados deben 
satisfacer ciertos tipos de restricciones de consistencia. · .... · .. · .. 

• Implantación de la seguridad: limita el acceso a los ~suariós según su nivel 
jerárquico en la empresa o asociación. ·. .•. ·• <:\ •;;; • )· · , · ·. · 

• Copia de seguridad y recuperación: realización .. deiCopÍas de. seguridad y 
recuperación por parte de los administradores del sistema para poder actuar en 
momentos críticos de falla en el sistema. . ' .. :/.~::?';' · 

• Control de . concurrencia: cuando varios · '· usUarios ·.· actualizan la base 
concurrentemente, es posible que no se consel'Ve;ia·consistencia de los datos, 
el control de la interacción entre ·.los ,·usuarios ·concurrentes es otra 
responsabilidad que debe cumplir el gést~~·b'. •.;Y • 

. ,,j/<·~'.i(~f, 

~:~~~!i~~~ m~~~!~~~:JI"&~~U~~:~í;~!r~ª1Z: º~~~ •• ,~:::~::··ª"':~ 
E 1 SG 8 D de M icrosóft p rései:lta".1.i:\s 'sigu.ie.ntÉ;)I:) ;ca:facte rí sticas: 

-, . , < .-~.:. _ ~:~'.,'.:~.~; -~\%~¿.·:>W:J0~:::f~:~~!~=·~JtM:f::::;t/~t~~~t~1(~}~~1f{·~d~1/;)J~~r·.·:~{;::;~:·: :<~~::<:.~: .. _~· -
Incorpora como.herraniiei:ita.··fúridamental dOs,lenguajes, para la definición y 

la manipulación:~~·1.~1;i~;j]~~i.~(.'i'.¿:t;?>:i~·:;;'.~·'·t,\)1~['XF;~'.i?'rfi•'(:m•·:· · . ·· · 

1. El lenguaje ·de clefinióión't'detdiit6s (DDL, Data Definitl~n Language), es el que 
provee. de .~19:~I~'ii\ec!i_&'si/ne§esarios para definir los datos con precisión, 
especificahdo•li;ls.:~istirítas éstructuras. Acorde con el modelo de arquitectura 
de tres·niveles;·:'habráun lenguaje de definición de la estructura lógica global, 
otro p¡irá. la defihiéión,de la estructura interna, y un tercero para la definición de 
las estructuras externas. . . 

2. El lenguaje de manipulación de datos (DML, Data Manipulation/ Management 
Languáge), es el encargado de facilitar a los usuarios el acceso y manipulación 
de los datos. Diferenciándolos en procedimentales (datos requeridos y su 
obtención) y no procedimentales (datos que se necesitan, sin especificar como 
obtenerlos). Siendo el responsable de la recuperación de los datos 
almacenados, de la inserción y supresión de datos en la Base de Datos, y de la 
modificación de los existentes. 

Una de las ventajas del DBMS es que puede ser invocado desde programas 
de aplicación que pertenecen a Sistemas Transaccionales escritos en algún 
lenguaje de alto nivel, para la creación o actualización 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 generación. 
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'''""" ···-·---~-·,,·····"-"--·--··-'--··-¡ 

IV.4. Diseño de la Base de Datos física. 

El diseño de la Base de Datos física se apoya en la expresión gráfica de un 
diagrama entidad-relación y una Base de Datos que se ajusta a un diagrama 
entidad-relación, puede representarse por medio de una colección 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 debenrealizar dos ejercicios de diseño: 
uno lógico y otro físico. - -

. . ' 

El diseño lógico es un modélo abstradc> de ia Base de Datos desde una 
perspectiva de negocios, mientras qu~·eLdiseño físico muestra como)a .Base de 
Datos se ordena en realidad en· 16s dispositivos de almacenamiento de. acceso 
directo. · · · · -

' . 

El diseño físico de.la Base dé Datos es llevado a cabo por los espécialistas 
en bases de datos, mientras. que . el diseño lógico requiere de una descripción 
detallada de las necesidades de información del usuario. Idealmente, el diseño de 
la base será una párté del esfuerzo global de la planeación de datos a nivel 
institucional. · · 

El diseño lógico de la Base de Datos describe como los elementos en la 
Base de Datos h~n d_e quedar agrupados. 

·.·. '.'·'.- ... ,':· ' -

El proceso de diseño identifica las relaciones entre los elementos de datos y 
la maí!e.ra~más eficiente de agruparlos para cumplir con los requerimientos de 
información. El proceso también identifica elementos redundantes y los 
agrupamientos"de los elementos de datos que se requieren para programas de 
aplicaciones· éspécíficos. Los grupos de datos son organizados, refinados y 
agilizados hasta que una imagen lógica general de las relaciones entre todos los 
elementos enlaBase de Datos surja. 

·. "El;di:e~() l~gico de la Base de Datos relacional presenta los datos como 
una colección de tablas, el modelo relacional se ha convertido en el estándar para 
el'diseño de bases de datos" [22]. 

Para el diseño de la Base de Datos existen muchas formas de organización, 
"Entre las más 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 jerárquicos y bases de datos relacionales. Estos tipos de bases de 
datos no solo difieren en su forma de administrar físicamente el almacenamiento y 
recuperación de los datos, sino también en los modelos conceptuales que 
presentan al usuario y al programador" [1 ]. 
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D.esde una perspectiva histórica, el modelo de datos relacional es 
relativamente nuevo, los primeros sistemas de Base dé Datos estaban basados en 
el modelo de red o en el modelo de datos jerárquico. 

Con la utilización del modelo relacional, una Base de Datos es una 
colección de tablas, que para poder operarlas debe existir cierta relación entre 
ellas, con lo que se da un acceso directo a los datos en cualquier entidad, esta 
vinculación estructura la Base de Datos, figura 1. 

BASE DE DATOS 

~--.------~--~--------
/

,../ 1 1 "'-., 

1' 1 '~ 
/ 

1 ·-..., 
;' 11 1 ~.,......_ 

T.6.BU\1 1 TABL.6,n .... 
......______ T.A.8 Lt.. 2 - · T.6.8 Lo. 3 ___./ 

Figura 40. Esquema que muestra la relación entre tablas. 

\·.,. 

Se pueden establecer algunos tipos de relaciones entre las tablas, los tres 
mas conocidos son: 

• Uno a uno: En la· relación uno a uno cada fila de la tabla principal está 
relacionada con una sola fila de la tabla externa, se tiene que definir la 
clave externa como única (es decir, sin permitir duplicados). 

• Uno a varios: En esta relación cada fila de la tabla principal está 
relacionada con una o más 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 están relacionadas con varias 
filas de otra tabla. Por ejemplo, un autor puede escribir varios libros y un 
libro puede estar escrito por más de un autor. Una relación varios a varios 
entre dos tablas se implementa al crear una tercera tabla y una relación uno 
a varios con esta tabla intermedia desde cada una de las tablas iniciales. 

Al tratarse· de una Base de Datos se debe diferenciar entre el diseño lógico 
conocido como esquema y .la instancia· que sori los datos internos que toman un 
valor en un instante determinado. . . _, ..•...... ce-

~!· .· : _: _) ~ :¿: ~ -~.}-- ·'' 

Debido a· loanteriory al -~sqJE3fri~;'.'Jefm6deló·entidad-relación elegido, el 
planteaníientode1·.diseño ·dejra Base:de batos;se'répresenta por medio de una 

colección. ~-~;~~~~:I~~· ·~~~,f:2Tfl! ~,~r,~~~;\.~~~;~l~~(~f~·prim~rdiales: __ , ·• ,,'· 
1.. F,ormalizacióri: define;; formalmE)nte/ las estructuras permitidasi y< las 

restricciones a'firi.'derepresenfarlos datos'~cie·Ún Sistema ·de Información~ '•)• ····.·. 
~ < .:·;.'-.:. :·~_,,;· . . . .'·~,.,,.,;, .-. . ~~~;;, d '' -;'-~· ..... :-.·- ';; ¡_:'·; >. ~ -;..-;:::~-: :· '·- '' ' ' ;'. . - ;' ·-,.' . 

·_-. ;' ~.\". '-~:;;,·,, ,_:,,_; · ... ":·,.,_ ,-.--:>·::,.<:.:-.<":'~·~,··-:':::·-.i\~tf~<~t~X:\:~~1~-.-r>·;---:: .:._: ... :.-,·•,_;.:' <·. •• ·.:',·:- _·"::- ~~-~,. .. '"{_~~~· __ :,;),~:;/~'.:>{:,< ,¡' : 

2.Diseño: el·modelo'~esultante:es'uh':elementobásicop~ra el'~esarroll? de 

la metod~lº.~.í~.·1~;diseñ;~-~-~l~"'~~i~:~~~;~~~~~~--';_.:~}:~;·.'.~/ii)·.:.~~~(•i/}(./~1~:.-t{W:'.tf'J;. ; .• ···.-·- .. 
. Por def1n1c1on. las _tablas estél.r:i:f.orn::iadas::poi:;un ponjunto de f1las:y.,c_olumnas, 

donde las filas ;on.• llam~}·ª~«:.,r;~~]l~~~i~~l~~~~.~~lf~~q~~tP.~:~\~~~Ít;: ·.;·;~L.t~;·.·.· · .· 
Dicha· normalizació~ esta•:defi~iCla'¡'cOmofef'proce)so;c:fe ... IVI Ir air:iformación · 

en ·tablas. distintas, es. dedr; ajús'tar~habli:isf'·óikvés!~fcoluriínas;Jy~·relacione's ··para 
crea~ u~ .diseño. ~e ~~se/9~:,ó~to~:;·~Qif§rfü~.i·t~~if~(?Jq?a.~B.~~1.~~:r~~~Ci~I~fiii.fof~? que 
se eliminen. duphcac1ories innecesarias •. y;se.pueda'real1zar.una'.busqueda·rap1da; 

Cuando· se ::;ha'.definido\ la\estructuraFdelast·i:tablas\con:~·base~· a . las 

necesidade~t~~:11;,m~t~~~~~l~~~i~~.i,~-~~!i~~~it:;~s;~~~·~f ~t1f +rtt(;!~}~\@'· 'i:~~· ··.:.·•·· .... 
Es pos1ble,·•en.co.ntrarse·•con?d1versas'•p,ropuestas:para· Ía·creáción de una 

Base de Dátos; comó lo'~o~':; '.;'.'i. ';,·,:¡o;;~··c,··· ::·~~;{~r~~.c:'.{;~~\:jf: ::+·: ) · 

• La aplicaéión A~mi~i~~·r~~:rd~~dat¿s ih~11~i~·~~c~:~ ·Visual Basic. 
• Microsoft Access. Puede utilizar el mismo motor de Base de Datos y 

formato que visual basic. 
• Una aplicación 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]. 

• 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 máximo control de 
programación sobre una Base de Datos. 
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• ADO: herramienta contenida en Visual Basic, que proporciona el máximo 
control de programación sobre -Base de Datos 

La elección de . cüalqüiera7 d~- :~stas-:-cp-ropuestas depende de los 
requerimientos previos,· así como'defanálisisy d,8,1 tipo de Base de Datos.que se 
necesita implementar,. para:,~·e11p:.se)'-hace.··u~o·, de-._ •. recursos_ .-.como· son las 
aplicaciones que se. realizan erf lengQajes dé' cuarta' 'gérieración como por ejemplo 
visual basic, que muestraníun•ambiehté.9r~fic'o:rnuyamigable, sencilloy fácHde 
ejecutar por_ el administradór_Ú'operarió;{a'demás•de ser un ·1enguaje finamente 
estructurado. · - :-/ ;~. ----·5;;;o: •• T> -\'.' •¿.,~;r_<:'. , 

·.- .. ,-.,:·'í:J.'.fü\é_.J\'t~f:t.~Y;,~i ,·~(~iL .. \ ,: . . :,· , .,-._;· 
Así mismo es importante definir;el ~tipo -de Base de Datos que se desea 

implementar, ya que'existén' difér~nt9:'5 tipos~· destacando las siguientes: ·. ·- · 

a) ~~s~s d·~ 6'at{rd~6G~~-~·t~f e~I:/ ·.. ·. ·. · · 

Son las que' se· cJ~~i0~n;;:~~~¡~;~~6t~i~ad de disponer de toda la información 
en el puesto._ de tíabajc».:~y.·'éfe'fmih'imizar los tiempos del ·acceso. a •·aquellas 
informaciones qUé, ·,.si.• bie'l'ü'.se~.Jiilizan z con frecuencia, no están/ estructuradas 
convenientemente; Estc)·-se'<,ciéh'e a·qúe a la procedencia de la información es muy 
variada (informes, notasdiye'rsas,~peí-iódicos, revistas; muchos más) .. 

b) 

Es aquella que se almacena en más de un lugar físico. Partes de la Base de 
Datos se almacena físicamente 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 
área local y la otra justificando los cambios de los archivos en la base principal 
sobre -las bases de lotes, trabajo que se efectúa generalmente en horarios no 
laborables. 

c) Bases de Datos grandes distribuidas. 

En· ésta se mantiene solo un índice central de nombres y se almacenan 
localmen,te los registros completos. 

Es importante destacar que los sistemas distribuidos reducen la 
vulnerabilidad de un lugar único, 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 líneas de telecomunicaciones. 

Además, las Bases de Datos locales pueden algunas veces alejarse de las 
normas y las definiciones de los datos centrales y hacen surgir problemas de 
seguridad al distribuir ampliamente el acceso a datos de alta sensibilidad. 
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d) Bases de Datos orientadas a objetos e hipermedia: 

Estas -son -capaces_ de almacenar tánto procesos como datos .. Por este 
motivo las bases orientadas _al objeto pueden almacenar información no 
convencional. (como imágenes estáticas o en movimiento, colecciones de sonidos, 
entre. otros);' Este tipo de bases de datos deriva directamente de la llámada 
programación orientada a objetos, típica por ejemplo del lenguaje C/C++. 

-Entre las ventajas de las Bases de Datos orientadas al objeto d_~stac;,. la 
posibilidad de tratar los casos excepcionales, que suelen ser la mayoríáen la 
práctica cotidiana, en lugar de tratar de insertar la realidad en unos patrones 
rígidos que violentan para hacerla coincidir con los esquemas utilizados. Además, 
nadie pone en duda que 'es más cómodo manejar objetos de entorno que 
podemos representarlos en tablas, esquemas y cuadros [7]. 

IV.5. Implementación de_I sistema de Base de Datos. 

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

Es importante destacar que previo a la instalación y puesta en marcha del 
sistema, es necesario realizar una evaluación de la funcionalidad de las 
relaciones existentes, por parte de los analistas del mismo, para que exista un 
respaldo confiable .que_ garantice durante el tiempo de observación la aceptación 
del sistern_atotal!por parte del usuario. 

.. •.' \ ·:.,_' '~ - - ·~-~- . 

_. _. En 'é-~ta-Jase se realiza la implantación del sistema en la empresa, 
transfiriéndole·;:'itanto el manual técnico como el de operaciones, incluyendo el 
códig'o'fllente;;\un·a.~ez efectuada la entrega de la documentación correspondiente 
se procede~a'lia'Jfrnplementación física de la Base de Datos en los Sistemas de 
lnformació~"qli8,~;.1a!_ernpresa dispone, iniciando con ello la puesta en marcha del 
programa; 19 qué(''se'.'_cdribce come> la fase 1 de observaciones y pruebas. 

·: ·: :: .. ~--~- ~ .:.~~-.~~-,~·-:-\·L ::~~;~t/::'.'.~,f{};\'.~{~~~-~f f ~;~~~:;;~-.. ~!~,~~:j>ii~{K(~~~~-'.h'.,:_.~:~F: 
_ '{a 9.()n)a'acép~acióri'.total:se concluye la fase 1, e inicia la fase 2, que es 

única'rnerite dá.i'le el_·s¡e_r\ti_cfo a_é mantenimiento para que su funcionamiento sea el 
óptimo req~eridó> · ; 

55 



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

Debido a que la creación de una Base de Datos, esta en función 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 creación de la Base de Datos para la 
empresa ROE-MEX surge de los primeros acercamientos que tiene el Centro 
Tecnológico Aragón con el industrial, ya que conjuntamente con la implementación 
del diseño de la silla de ruedas para baloncesto, se acordó un estudio integral de 
los requerimientos de la asociación. 

Dicho estudio nos permitió detectar que la empresa ROE-MEX requería de 
la creación e implementación de un sistema de información que le permitiera llevar 
el control y manejo de datos específicos de los deportistas discapacitados que 
adquiéren una silla de ruedas deportiva. · 

... ; 

·, ~.; ,>i: '<' . 

. . Con báse. en las observaciones e inforrriacic)n.recabada se estableció que el 
entorno operativo dela Base. de Datos; debéríá coA,tar cor;i los siguientes puntos: 

1. Un}nfacanismo que :1e ;~~;r~it;·~t,i~h~f'·.1~·-i~fofmación necesaria .. en 
cualqÜier rT16füento.' . . . . . . .. . . . .... · .. · ;;'( ·>. ' 

2. Un regisfro'.de la· cantidad de personas que han adquirido sú:sér\íicic) o 
proélucfo:~>.:~/ ·r •. ·· .······· :·r·i~~xc{~· ¡;, .· · 

3. Poseárdemanera inmediata la información en cuanto a·l~sf~chasde 
solicitud de los artículos. ·•. '' ·· 

4: PreCisar los tiempos de entrega del producto. ;·~; ,C 
5. El seguimiento de la lesión del discapacitado . 
. 6. Una· referencia de las características de la silla de ruedas que se le 

proporciona. 
7. El control de serie para los productos. 
8. La actualización inmediata de los datos. 
9. Reportes generales de información e impresión de los mismos. 

IV. 6.1. Implementación del diseño lógico en la Empresa 
ROE-MEX. 

Con base en la metodología de investigación, se determinó que el modelo 
entidad-relación es el más adecuado para los requerimientos del sistema que se 
desea implementar, porque esta basado en una percepción del mundo real 
mediante la colección de objetos básicos llamados entidades que a su vez se 
pueden relacionar fácilmente, lo que proporciona un alto grado de flexibilidad en el 
diseño de un esquema de Base de Datos para modelar los requerimientos de la 
empresa. 
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Por lo tanto la estructura lógica de la Base de Datos será expresada de 
una forma grafica por medio de un diagrama Entidad - Relación, trabajando con 
los siguientes elementos: rectángulos, .elipSE)S, rombos yJírieas. 

Es importante mencionar que cada uno>de.ellos tiene una representación 
específica dentro del diagrama, por ejemplo, el rectángulo representa conjuntos de 
entidades, la elipse atributos, el rombo relaciones entre conjuntos de entidades y 
líneas que son finalmente los conectores que unen atributos a conjuntos de 
entidades y conjuntos de entidades a relaciones. . 

Para. poder realizar el diagrama antes, mencionado, se llevó a acabo el 
planteamiento del problema, lo cuarnospermitió determinar las entradas y salidas 
que deberá de considerar el sistema," así.como :t()dos y cada uno de los 
requerimientos específicos que pudiesen dar soluCiona dicha problemática. 

": ':t,. '.,. ' ' ~-:·· -· 

El planteamiento del problema e
1

s ~i~a~-~c~ntiriuación se describe: 

La empresa ROE-MEX requiere · un ·~istema con las siguientes 
características: 

Entradas: 

El sistema debe registrar e ingresar losdatos personales del cliente que 
desea adquirir una silla de ruedas deportiva: nombre, dirección, estado, colonia o 
municipio, teléfono y fax. Así mismo, contafcon elregistro de los datos técnicos 
generados a partir de las mediciones que le 'realice el personal técnico de la 
empresa al discapacitado, cotejos que a:süvez permiten la caraCterización del tipo 
de lesión, registrando además. la información.·· acerca del tipo de acabados y 
detalles importantes de las sillas de rúedas. · 

Salidas: 

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

Figura 41. Diagrama entidad-relación. 

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

Como es sabido las bases de datos cambian a lo largo del tiempo según se 
añada o se suprima información. A la colección de datos almacenados en estas 
bases, en un determinado momento, se les llama instancia de la Base de Datos, 
mientras que al diseño 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. 

IV.6.2. Elección de un sistema manejador de Bases de Datos. 

Con base en las características del propio sistema, se eligió 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 definición 
con la cual se pueden obtener los medios necesarios para definir los datos con 
precisión y dos la manipulación de los datos para el manejo de los mismos. 
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Dichos mecanismos permiten que los datos puedan ser diferenciados en 
procedimentales· y no procedimentales, los cuales- se enóargan de la recuperación 
de los datos almacenados, de la inserción y supresión de datos en la Base de 

- Datos, y de la modificación de los existentes. - - · · -

Además de que El SGBD puede ser invocado desde programas de 
aplicación que pertenecen a Sistemas Transaccionales escritos en algún lenguaje 
de alto nivel, para la creación o actualización de las bases de datos, o bien para 
efectos de consulta a través de lenguajes propios que tienen las bases de datos o 

· 1erigua.jes de cuarta generación. 

IV.6.3. Diseño de la Base de Datos física. 

Ya que el diseño lógico de la Base de Datos relacional presenta' los datos 
como una colección de tablas, el modelo reJacional se ha convertido .en el modelo 
estándar para el diseño de bases de datos. · · · · 

< '-,.: )~~{: ~·::.;; 

.. : Apoyándonos en el diagrama entidad relación realizado p~r~·1 1á;~empresa · 
ROE~MEX, y utilizando Access para crear las tablas, las estructurasqúédán:·de la 
siguiente forma: ·· · · >. . .. •. ,, "'r·H· / · ·. 

• • . .--;·-,\ . • • - ·~,. ·é -~--- - -.. ~~;: - )i.·-.:~::~~;~~~i:~~F~\:· -"·~ -, !¡:~}·1 ~ r · ~-

. · El esquema para el modelo' entidad-relación representado para la empresa 
ROE-MEx:·pude-·yisti~liZaf$'S:'.'._de;1a:~¡gu¡eríte rl)anera;i -··; ,~-~- .... ·. 

·:.' -· :: .. '>'·.' :··J ,, -;\!~ -::·:;;,0;,~,--·:,,::_,_,_·. ,·;,:,;.· ':: ;:.\.;: ,., ">,{¡.; .. -:'t·'.·,... ,_ 

··:\~:>::1:::<:- ~}:~;~~,<~~~; ~'.~.\--.:. :::·~·::::.-·~;:,/. Í·.":: 
Definiciones:· , " · •·:~;.' iG x .· ' 

•,\ ' -'1 1-j; .. :·._¡· <--~t!· 

NoiAl::>re d~~¡J~t~l::>lao élltidad, figura 3. · 
N~rr)~'r~s~d~'ª0_1.~fob_é1s o atributos. . ••..... · . 
Car'ácteíísticas'y tipos, de datos a ·almacenar en lascolumnas . 
Clave'principaL· · - · · . 
8~'laciÓn erifre las tablas 

• 
• .. 
• 
• 

/·,r: ... 

Cpas =- (ldPaci~;,t~/iRf::'C, CURP, Nombre, Sexo, CalleNo, ColoniaDelOMun, CP, 
· Ciuc:fad;\E~ta~6;:EstadoCivil, FecNac, LugNac, Email) 

PedidOs= :(ldRe'didÓ/ldPaciente,. FecPedido, FecEntrega, Entregado) 

~ip= .(Jdt!r~~(,x;
1

*bi;,·~· · 
SillR:: .(NcÍSe~ie;:ff~N'ipo; ldPedido, Modelo, ColorBase, Contraestribo, AroAvance, 

·· BarraEstabilizaélo'ra)';{:Protlmpacto, ProtRayo, ProtLateral, TuboContinental, 

Obs§ rv.·.·.á_._c_ i~ry~~l 'i;'~~S~}~.;;_·~ .'.: .. :.'_i; ·• ·· 
- -·':"···-- - . 

• Conbase en él'éo'ntenio planteado con la empresa ROE-MEX, donde se establecieron cláusulas 
de seguridad enfre otras, no se presentara información de medidas físicas y datos técnicos . . .. ·. ·,· .. '· - .. ;·' 
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Fi gura 42. Nombre de las tablas y de los _atributos de cada tabla. 

Un 
principal e 

a vez definida cada una d~ ·· 1~8 ;tabla~. se d~terminaron 10Si cámpos 
s o campos clave. Con lo que podremos normalizar las tablas: -·•· 

' . . .- ' .. ·.,. 

Die ha normalización esta definida como el proceso de dividir la inf;;r~~6ión 
distintas, es decir ajustar tablas, claves, columnas y relaciones para 

diseño de Base de Datos uniforme, estructurando los datos de forma que 
en duplicaciones innecesarias y se pueda realizar una búsqueda rápida. 

en tablas 
crear un 
se elimin 

Cu ando se ha definido la estructura de las tablas con base en las 
des de la empresa ROE-MEX, el siguiente paso es crearla. Para este 
es necesario elegir una de las diversas propuestas para la creación de la 

Datos, aunque se pueden realizar algunas combinaciones, por lo que en 
e de Datos se trabajará para la creación de las estructuras con Access 
trar al usuario un ambiente gráfico y amigable Visual Basic. Así mismo, 
on de este lenguaje de programación hacia la Base de Datos se llevará a 

necesida 
propósito 
Base de 
esta Bas 
paramos 
la conexi · 
cabo a tr avés de la creación de variables tipo recorset, auxiliados del control 

ramienta contenida en Visual Basic, que proporciona el máximo control 
mación sobre bases de datos. 

ADO, her 
de progra 

Est o permitió lograr la visualización, edición, actualización y manipulación 
ación con mayor eficiencia. de inform 

·-~'f,,:·.c· ·. "•"\ 
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Por ello es importante destacar que las aplicaciones que se realizan en 
Visual Basic, muestran un ambiente gráfico amigable, sencilloy fácilde ejecutar 
por el administrador u operario, además de ser un lenguajeJinameríte 'estructurado 
que facilita la vida de muchos programadores. · · · 

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

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

Jo,,q...,SY'd<>valM~r!"'°: 

Alfoi!lol•)$~'9iJIJ1tóoS"'JU' 
J$.,,..,,1r. 
Ao13"'1P..,.~1 

Pacientes 
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Figura 44. Pantalla de registro de pacientes de la Empresa ROE-MEX. 
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llill E lemenlos "~ 'Ei 

ch vos 

~Q.~Q.u.tn. ';i~r)QoyªJ M'.'l.rlin_e:. 
Ate1and1a Maldonado Segura 
Jav1erJ G 
AO$alla Pe1ez 

Datos Tecnicos 

.......... ..! 

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

-.. E lemenlos l!!lliJ 13 

b~tquetball 
conlorlab!e 
MOVIBLE 
MODER~JA TIP01 
COFLE>'A 
CD MODA 
PORTATIL 
UNICA JAVIER 
DEPORTIVA DE CARRERAS 

Tipo de Sillas 

Figura 46. Pantalla del tipo de sillas que fabrica fa Empresa ROE-MEX. 
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llil Elemcntoa l!lliJ 

J . .Q~_qt,¡JIJ $.andgy~J . .M 91!.11}~z .... 
Ale1andra Maldonado Segwa 
JavicrJ G 
Ros.:illa Pe1ez 

Nuevo Pedido 

Figura 47. Pantalla de nuevos pedidos de la Eí!lpresa ROE-MEX. 

Oii. Pacoenles 11!!!1~13 

Registro de Pacientes 

Dalos Pmsonales Dirección Da tos Adicionales 

R.F.C.: Curp: 

Nombre: 

J:;ancelar 

Figura 48. Pantalla de registro de datos personales del usuario. 
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,~, . "•\<; ,_, . .,; ·'-:l.:~ ..... 
·:..··· 

Mi'319"'9 
Registro de Pacientes 

Da los Personales D a!os Adicionales 

Calle y No.: 

Colonia: 

Del. o Mun.: 

C.P.: Ciudad:·: 

Es!ado: 

aceptar ~ancelar 

Figura 49. Pantalla de registro de dirección de usuarios. 

lii. Pacientes l!I~ f3 

Registro de Pacientes 

Datos Personales Dirección 

Fecha de Nacimiento: Estado Civil 

1 
1 

(O' Soltero 

r Casado 1 

r Divorciado 1 
-------·· _____ J 

eceptar J;;ancelar I · 

Figura 50. Pantalla de registro de datos adicionales. 
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"'í. T 1po de S 1lla de Ruedas 1!1!11~ 13 

Registro de Sillas 

Tipo de Silla 

..... ··--··· --··· -----··--·· . ··---·-·....:..-----··-· - ____ J 

aceptar J;;aricelar 

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

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

En la implementación del sistema de Base de Datos se realiza la 
implantación 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. Conceptualización de la página Web para la empresa 
ROE-MEX. 

Debido a que la creación de una página en Internet, es de gran relevancia 
para la proyección del propio industrial, se planteó el esquema básico de 
promoción mediante la creación de una página Web, que funcionará 
exclusivamente como un catálogo de los principales productos elaborados por la 
empresa, lo que sin duda redituará al empresario una apertura de mercado por el 
tipo de enlace, figura 52. 
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<html> 

<head> 
<title>No title<ltitle> 
<meta name="generator" content="Namo WebEditor v4.0(Trial)"> 
</head> 

<body bgcolor="white" text="black"Unk~"blue" vlink=''purpÍ~" alink="red"> 
<p 'a.lign="center"><font face="Engravers MT">Roe~ mex</font></p> · 

~~ :::~~:::~:~!:~:::~~~:~;:~~= ' ' > .·· ' ,:; (; . ' ' . 
<p>I. Silla de ruedas para baloncesto;<:!p> · · 
<p>&nbsp;<lp> . .· ···.· · .•.... · .... · .. ··•• : ... ·· .· ... ··.·· . . ... . 
<p>Una silla de ruedas, es uné3. siilá;eqUipada con ruedas que se. utiliza para 
transportar a las personas que; pOr;álg&uacüte;n. mótivo, se encuentran 

incapacitadas . . .·· ..•. · :· • ' .;<~ ;; · \\ .... /.· 
pára caminar.<lp> ' :,;: .. )(' !:~; .. < ·· .( · > . . .. 
<p>&nbsp;<lp> · ·.··. ·· .. ·· : '. .•... ,.,,.;: ..... e; .. •.· .. ~·: '.'.;).:,u· ... , .. 
:<p>Su historia se remonta'a lefa antigüos egipcios, que 'empleaban una 

especie ... ·· · · ·· .. ··\·:,,;c·J;i,\i;·;);:J·.y.••:::~/<'· •, .. · 
de carros para empujarde·i~~h1a?r;;ari~~ia áquellas perso'nas que no 

pod&iacute;an · •..••.. ,' ;;¡;'.~~:·q~;',;~}k':;2:· ;?~···; .. ;~ · /t S · 
desplazarse por s&iacute; mismas: En él siglóXVlll; eran sillas que 

b&aacute;sicamente , . ·,:~.~~'.<> /.::.:, ::·>:·', . 
se empujaban por atr&aacUté;s y'a principios del siglo XX ya ten&iacute;an 

ruedas · 
dentadas y neum&aacute;ticos de goma.<lp> 
<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 miles 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> 

Figura 52. Fragmento del código de la página Web para la Empresa 
ROE-MEX. 



IV.6.6. Los usuarios. 

Ya que en su parte operativa el manejo de fa Base de Datos es de vital 
importancia para el industrial, es necesario que él pueda identificar el tipo de 
usuario que operará el sistema o Base de Datos,· para que tome la decisión 
pertinente de otorgar las facilidades requeridas para su administración. 

En primer lugar se pueden identificar, los usuarios finales, que hacen un uso 
limitado de las capacidades del sistema, normalmente referentes a introducción, 

·manipulación y consulta de los datos. Los usuar.ios finales pueden ser sofisticados 
o especializados e ingenuos, dependiendo de su nivel de interacción con el 
sistema. · 

En segundo fugar hay que citar a los programadores de Base de Datos, 
encargados de escribir aplicaciones limitadas, mediante el lenguaje de 
programación facilitado por el SGBD, normalmente algún lenguaje de cuarta 
generación, que facilite fa ejecución de tareas por parte de los usuarios finales. 

Y por último, el administrador de Base de Datos (DBA, Data Base 
Administrator) que cumple con fas funciones de crear y almacenar fas estructuras 
de la Base de Datos, definir fas estrategias de respaldo y recuperación, el cual 
puede vincularse con los usuarios y responder a los cambios de requerimientos, y 
definir los controles de autorización y los procedimientos de validación. 
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. -·--·----~---··-········-····-'·:---··-· __ -. --~LL-"-¡; 
V. Análisis de resultados. 

Las gráficas de las figuras 24 y 25, corresponden a los cálculos realizados 
en el soporte principal de la silla de ruedas; este cálculo. se efectúo empleando 
aluminio 6061-T6 y Acero al carbono, tomando .. en. cuenta Jas condiciones 
normales de trabajo (compresión). En la figura;,26 podemos ·observar que el 
aluminio 6061-T6 en comparacióf1 con el acero; pres~nta mayor/deformación con 
menor esfuerzo. · ·· .·.• .·.- .•,. ,· < •• :.)•·,; \•'.;. >'.. \ 

=-=;=--,\~~~~,__::'._o:_;;_~. _·.~·-·-'0'~~-i~:· ;i~_:L~~~~~4=~~¿_··-.~;~~~ ~~4~~ -~_;¡~~~cf~~;~ -ci~-i-. -:·- ~· ,·:_-, - -

Las figuras 28 y 29, •. son,gráfióos·qUe.estáil,'í.eferidosfal acortamiento que 
sufre el material con respect().álárea'de.éórifacta·er.·;·é1 'momerítodel impacto. En 
la figura 30, observamos tj'ué•·e1\allÍminicí:'6ó61 ~J6;· sc)mEitidp a. una carga de 
impacto en un área de 1 .in2

,'. tiene/ún}acortalTlientcí'máximo de o.67 in. Cabe 
mencionar que él modulo de e'lasticida~. del acero es 3 Jieces mayor que el del 
aluminio 6061-T6. · · · · · · · · · 

La relación;eisfuerzo po;~ área de contacto se muestra la gráficas 31, 32 y 
33, en ellas_podemósye'rdayentaja del acero con respecto al aluminio 6061-T6, el 
acero puede soportar mayor esfuerzo de impacto y de compresión que el aluminio, 
sometido a, la, mismas · coñdiéiones de trabajo. En la figura 33 se observa 
claramente estavenfaja .. Un área de 1 in2 de acero, soporta un esfuerzo de 154.3 
Ksi, a diferenéia 'dé la aleación de aluminio 6061-T6 y bajo la misma.área de su 

·_esfuerzo· ~s .. de :89'.083 Ksi, es importante mencionar que el área de contacto al 
momento delimpacfo puede variar dependiendo de la situación de(jue'go;> · 

._·,= _··.-· •• \\.?~:;:'.\·):¿:;-:\\ .... :-.;_-:~.: .. . --~-.·~~~ ::-: ._ -. - -.-_ .. - -~-':·:~ .. --> :_:-/-- '.·\·: ·-· '.'.:_~-- ':· .. / '.;·:/_~, ~-.. -.-<:_ .-~~":- ~-<J ,,; >-,~;-~~~/{~~:C~\~;/~·~,·.-::~;::'.:~~:·.: ,. 
En \las _figuras 34, . 35 y 36;' se puede obserya(;Ja .e; cantidad que el 

alargamiénto (estático·.·· que .. •.se .• amplifica~ÓmÓ' consecuénciá,:'é:le(los efectos 
dinámicos'delirnpa'Cto. El.:factor:.de.impi;i9t()'.es'füi·'razoh~·8el1aresp'1J'esta dinámica 
de • una· estructura estática, • [16]; ·En Ja)figLJr~/36/se;'cqijlpéi[~ron {!Os factores de 
impactó con' respecto al área en contacta; enópnfrandoJiC¡ue\é(.factor de impacto 
más elevado es para el acero, esto modifica;~,(ilie_:;e1i;njat~rialsoporta mejor los 
efectos. de una carga aplicada dinámical'ri.efíte;0;,8dejíiuéden';''ser muy grandes en 
comparación con los efectos de la misma·carga!~plicaa'á'·'~n forma estática. 

-· .. · , . .' :~·:._.'.;::~.-"~~~~(·.:};;<;.:;~.~:'.~[''.!,:):· . . 'r.:.' ;:, 

. En cuanto a la Base de Datos generacl~.!)~flª~~~~3 no.s muestra la pantalla 
de. inicio del programa, que es la primera v~rsión del sistema generado para la 
empresa ROE-MEX, en donde cada actualización se verá 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 administración de los registros 
de una manera óptima, con la ventaja de que estas pueden arrojar los reportes 
necesarios para su evaluación oportuna. 
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Cabe mencionar que estas pantallas formulan por sí mismas un número de 
identificación de usuario y. del tipo de producto adquirido por el usuario, lo que 
reditúa a corto y largo plazo, no sólo el registro de venta, sino el seguimiento de la 
lesión del discapacitado y de la funcionalidad de la silla de ruedas, cuestiones que 
a futuro garantizan un servicio eficiente. 
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Conclusiones. 

• 

• 

• 

• 

• 

Con base en la metodología de investigación se desarrolló un sistema 
(software), para el diseño. Y.fabricación de la silla de ruedas para baloncesto. 

El modelo establecido permite simular las operaciones básicas de conformado, 
como son ensamt>les;cSldes; y soldadura. 

- - - - . ··.·: \. ·.· . 

Con el sistem{:irn,pl¿n'l~ntado el industrial . pUede. generar, modificar 
dimensionar, actualizar, rediseñar y observar gráficamente de una forma clara, 
vistosa y precisa·los 'planos de diseño y fabricación,.'de.la silla de ruedas para 
baloncesto. · .. ·· ··· .. \· · 

Se determinó por mediodel análisismecánicic¡Ü&.·~I ~éer()·aJcarbono 1080 
cumple con los requerilTlientos funcionales·para sustitÚir a1L.alti:ín.!nio:6061"T6, 

:::~~:~:
0

y
0

~~:;::: ~::;::::"Z;;:1~ºr~i1~if i\i~~~~~'~,;; d]'º• datos 
técnicos específicos del discapacitado: .. ·< / :·t· · ·, ·~::,. . 

• El ambiente quepresenta.el.programadelaBáse'deóatóses.amigable, con el 
objetivo primordial de que el industrial pu~cía modificar las variables de 
entrada, rescatar la información y realizar la impresióri de reportes inmediatos. 

-· -- <-"::-.-7,--·. 
·'·. 'J .·· ,._':· . ·~ ·:~:··. 

• La Base de Datos cuenta con una codificación intérria para el control de. la 
producción de la empresa, asícomo la revaloradól'l'delosdatoS· para permitir 
el seguimientoJipificadO .de .• · .. ia, lesión ~Fla'' refroalimerítación del·· diseño ·por· 
medio dé los datos técnicos.obtenidos. · · .· · · · '' . • : · · · 

· ·\c,,\· ·~/:..~~·,;_ -~·-· .-, __ ,-;:,'.·'··,-.-,¡ ,-,·-... ,.· .. :_u ·~·.<'::;y·.~-~-;_:~.~;:~:.'.: .. ,·;·"·" . ·¡--~ 
··:'-'>:_._· .. _'.",/·.'~:-2~·:>·;~·-;,~'.:· .. >·~'.·_·::· -.~- .. e. , .·:' :~~; ·.:>:-~,:¡• --.·: ' :_. ' .. · '·'"'-_"_· 

•. El di.~~ri6'ci~',1él?Ba~e ~~]~aib~.·.esi~·planteado para phdef~t~hel",urfcr~cimiento 
de ~n.}~,s:~;~:\l~;,~¡.~n~~!~~~·~f de forma multiusuario. •'.\' ~;:; :'~'('?:: • 

• El proyecto permite dªmostrar que las universidades en un contexto de mayor 
conciencia de los requerimientos del sector productivo nacional, pueden incidir 
con éxito en la generación de fuentes de trabajo, el desarrollo tecnológico, la 

. reducción de la enorme dependencia tecnológica, y como en el caso de la 
empresa ROE-MEX la integración y bienestar social de las personas 
discapacitadas. 
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