SONORA.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE HERMOSILLO,

= A ) 2 ¢ S
EDUCACION JWFF”  <ONGRA

o
E
-

REVISTA DE INVESTIGACION TECNOCIENTIFICA
e WACADEMICA SINERGIA

/ /
pCio

2023-3 Sept. - Dic. | No. 8 | Vol.02 | Afio 3 | RITCAS “La ciencia cerca de ti”

2023-3

latmdex

ISSN: 2954-3932



nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

REVISTA DE INVESTIGACION TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

RITCAS

Volumen 2, Aho 3

Editores:

Dr. Jorge Oswaldo Rivera Nieblas
Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva
Dra. Guadalupe Adriana Basaca Loya
M.C. Eduardo Chavez Mendiola
M.A.N. Alan Beltran Garcia

6//1)05///0

Opcién con Futuro

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE HERMOSILLO, SONORA.

2023-3 ISSN: 2954-3932

ISSN: 2954-3932 | No. 8 Vol. 2 | Afio 3 | 2023-3



nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE HERMOSILLO, SONORA.
Carreras:

Ingenieria Industrial.

Ingenieria en Mineria.

Ingenieria en Mecatronica.

Ingenieria en Metal Mecéanica.

Ingenieria en Energias Renovables.

Ingenieria en Mantenimiento Industrial.

Ingenieria en Manufactura Aerondutica.

Ingenieria en Desarrollo y gestidn del Software.
Ingenieria en Redes Inteligentes y Ciberseguridad.
10. Licenciatura en Gastronomia.

11. Licenciatura en Proteccion Civil y Emergencia

12. Licenciatura en Gestién de Negocios y Proyectos.
13. Licenciatura en Innovacién de Negocios y Mercadotecnia.

CoNorLNE

REVISTA DE INVESTIGACION TECNO-CIENTIFICA ACADEMICA SINERGIA RITCAS
Namero: 8

Volumen: 2

Afo: 3

2023

Cuatrimestre: septiembre-diciembre.

Editor responsable: Dr. Jorge Oswaldo Rivera Nieblas
Comité editorial: Dr. Jorge Oswaldo Rivera Nieblas, Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva, Dra.
Guadalupe Adriana Basaca Loya, M.C. Eduardo Chavez Mendiola y M.A.N. Alan Beltran Garcia.

Universidad Tecnolégica de Hermosillo, Sonora.
Hermosillo, Sonora, México.

55 péaginas.

Edicion electrénica.

URL: http://ritcas.uthermosillo.edu.mx/

Reserva de Derechos No. 04-2021-063017351900-102.
ISSN: 2954-3932.

D.R. © 2023 REVISTA DE INVESTIGACION TECNO-CIENTIFICA ACADEMICA SINERGIA RITCAS
Universidad Tecnoldgica de Hermosillo, Sonora.

Boulevard de los Seris Final S/N, Colonia Parque Industrial, Hermosillo, Sonora, México. C.P.83299
Tel. +52 (662) 2511100-04.

Extension 2023.

ISSN: 2954-3932 | No. 8| Vol. 2 | Afio 3 | 2023-3


http://ritcas.uthermosillo.edu.mx/

nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

6/11705///0

Opcion con Futuro

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE HERMOSILLO, SONORA.

REVISTA DE INVESTIGACION TECNO-CIENTIFICA ACADEMICA SINERGIA RITCAS, Afo 3, Volumen 2, No. 8,
septiembre-diciembre 2023 es una publicacion cuatrimestral, editada por la Universidad Tecnholégica de Hermosillo,
Sonora, organismo publico descentralizado del Gobierno del Estado de Sonora, con domicilio en Boulevard de los Seris
Final S/N, Parque Industrial, Hermosillo, Sonora, México. C.P.83299, +52 (662) 2511100-04 Ext. 2023 y 2025, URL:
http://ritcas.uthermosillo.edu.mx/ correo: editorritcas@uthermosillo.edu.mx. Editores Responsables: Dr. Jorge
Oswaldo Rivera Nieblas, Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva, Dra. Guadalupe Adriana Basaca Loya. M.C. Eduardo
Chéavez Mendiola y M.A.N. Alan Beltran Garcia. Reserva de derechos al uso Exclusivo No. 04-2021-063017351900-
102, otorgado por el Instituto Nacional del Derecho de Autor e ISSN: 2954-3932. Responsable de la Gltima actualizacién
de este Numero Dr. Jorge Oswaldo Rivera Nieblas Boulevard de los Seris Final S/N, Parque Industrial, Hermosillo,
Sonora, México. C.P.83299, fecha de ultima modificacién, 30 de agosto del 2023.

Su objetivo principal es promover y subsanar la falta de produccion de calidad y publicar articulos arbitrados elaborados
por los Profesores-Investigadores de la institucion y externos, ademas de permitir que Profesores-Investigadores
internos y externos formen parte del consejo editorial lo que permitiria revisar los articulos en base a su linea de
investigacién y emitir los dictimenes respectivos; esto coadyuvaria para la produccién académica de calidad de la
institucion y de cada revisor.

La revista presenta articulos arbitrados por pares, sobre diversos temas acorde al quehacer de Universidad Tecnoldgica
de Hermosillo, Sonora, dichos articulos cumplen con los requisitos establecidos para una revista en INDAUTOR.

La informacion e ideas vertidas en cada uno de los articulos de esta revista, son responsabilidad exclusiva de los
autores, ni las instituciones que apoyaron en la organizacion de esta Revista, ni los editores del mismo se hacen
responsables por las faltas en las que los autores hayan incurrido en la preparacion de sus trabajos. Cualquier
aclaracion debera ser remitida al autor principal de cada trabajo, o en su defecto a los coautores.

ISSN: 2954-3932 | No. 8| Vol. 2 | Afio 3| 2023-3 4


http://ritcas.uthermosillo.edu.mx/

nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

DIRECTORIO

Autoridades de Universidad Tecnoldgica de Hermosillo, Sonora:

M.C. Clicerio Rivas Unzueta, Rector.
Mtro. Julio Cesar Valenzuela Murrieta, Director Juridico.
Dra. Francisca Isabel Villa Medina, Secretaria Académica.

Editores:

Dr. Jorge Oswaldo Rivera Nieblas, Representante de CA Sistemas Mecatrénicos. (SISMEC)

Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva, Representante CA Desarrollo Regional en Sonora.

Dra. Guadalupe Adriana Basaca Loya, Representante de CA Seguridad, Salud, y Proteccion Civil.
M.C. Eduardo Chavez Mendiola, Representante de CA.

M.A.N. Alan Beltran Garcia, integrante CA Gestién y Control de Procesos Productivos (GCPP).

Disefio de revista y Plataforma:

Lic. Erika M. CIark’AviIa, Disefladora del Departamento de Difusion y Divulgacién Universitaria.
M.D.R. Alejandra Alvarez Romero, Jefe del Departamento de Medios Electrénicos.

ISSN: 2954-3932 | No. 8| Vol. 2 | Afio 3 | 2023-3



nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

EDITORIAL
Comité Editorial:
Dr. Jorge Oswaldo Rivera Nieblas, ", E,Universidad Tecnoldgica de Hermosillo y Tecnoldgico Nacional de
México, Instituto Tecnolégico de Hermosillo, Sonora, México.
Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva, , Universidad Tecnoldgica de Hermosillo, Sonora, México.
Dra. Guadalupe Adriana Basaca Loya, "*', Universidad Tecnoldgica de Hermosillo, Sonora, México.
M.C.I. Eduardo Chavez Mendiola, "', Universidad Tecnolégica de Hermosillo y Tecnolégico Nacional de México,

Instituto Tecnolégico de Hermosillo, Sonora, México.
M.A.N. Alan Beltran Garcia, Universidad Tecnolégica de Hermosillo, Sonora, México.

Consejo Editorial:

Dra. Milka del Carmen Acosta Enriquez, "', Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, México.

Dr. Santos Jesus Castillo, "/, Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, México.

Dr. Eusebio Jiménez Lépez, ", Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora, México.

Dr. Hugo Alejandro Borbdn Nafiez, ", Universidad Autonoma de México, Baja California, México.

Dra. Reyna Elizabeth Rodriguez Pérez, "*', Universidad Autonoma de Coahuila, México.

Dra. Alejandra Garcia Garcia, "', Centro de Investigacion en Materiales Avanzados S.C., Nuevo Ledn, México.
Dra. Manuela Alejandra Zalapa Garibay, "', Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, Chihuahua, México.
Dra. Maira Berenice Moreno Trejo, "', Universidad Tecnoldgica de Guaymas, Sonora, México.

M.C. Mario Alberto Dominguez Rovira, ", Universidad Tecnolégica de Guaymas, Sonora, México.

M.C. Norma Angélica Alvarez Torres, "=/, Universidad Tecnoldgica de Nogales y Tecnoldgico Nacional de México,
Instituto Tecnolégico de Nogales, Sonora, México.

M.A. Carlos Minisak Uruefia Barragan, "', Universidad Tecnol6gica de la Costa Grande de Guerrero, México.
M.F. Omar Lozano Tapia, “=', Universidad Tecnolégica de la Costa Grande de Guerrero, México.

M.A. Miriam Araceli L6pez Nafiez, "'/, Universidad Tecnoldgica de la Costa Grande de Guerrero, México.
M.A. Maria del Carmen Olivera Silva, “*, Universidad Tecnoldgica de la Costa Grande de Guerrero, México.

ISSN: 2954-3932 | No. 8| Vol. 2 | Afio 3 | 2023-3 6


https://orcid.org/0000-0001-6443-8210
https://scholar.google.es/citations?hl=es&user=nK8BL_YAAAAJ
https://orcid.org/0000-0001-6209-4848
https://orcid.org/0000-0002-3437-1008
https://orcid.org/0000-0001-9268-374X
https://orcid.org/0000-0001-5114-0554
https://orcid.org/0000-0002-0988-1436
https://orcid.org/0000-0001-6893-3550
https://orcid.org/0000-0003-0346-4129
https://orcid.org/0000-0002-5061-0574
https://orcid.org/0000-0001-7794-135X
https://orcid.org/0000-0003-4067-6323
https://orcid.org/0000-0002-3396-9382
https://orcid.org/0000-0001-6670-2468
https://orcid.org/0000-0002-7075-0945
https://orcid.org/0000-0001-9476-6469
https://orcid.org/0000-0002-5185-3607
https://orcid.org/0000-0001-9570-2088
https://orcid.org/0000-0002-0213-1456

nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

Comité dictaminador y revisores en esta edicion:

e Dra. Guadalupe Adriana Basaca Loya
e Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva

e M.C.I. Eduardo Chavez Mendiola

e M.A.N. Alan Beltran Garcia

Revisores de estilo en esta edicion:

e Dr.Jorge Oswaldo Rivera Nieblas
e Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva
e Dra. Guadalupe Adriana Basaca Loya

ISSN: 2954-3932 | No. 8| Vol. 2 | Afio 3 | 2023-3



nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

PREFACIO

La forma de adquirir saberes, es multifactorial, la revista brinda esta oportunidad, nos transporta a
conocimientos, en temas diversos que ofrecen los investigadores a través de las ciencias estudiadas. En un
mundo tan acelerado, es necesario vincular nuestras relaciones, fortalecer los lazos con personas para
apoyarnos a realizar trabajo colaborativo, de equipo, buscar la forma de hacerlo llegar a la comunidad
universitaria, pero sobre todo a la sociedad, con el fin de que se apropie de los conocimientos de la nueva
tecnologia, tendencias, novedades, experiencias, de los ingeniosos investigadores, que buscan publicar
contra viento y marea, utilizando su ingenio, tiempo y actitud ante las adversidades en el proceso de tener

la idea, vincularse, desarrollar y enviar a publicar.

Los invito a publicar, atrévete, cada uno tiene demasiada informacioén, pero sobre todo la formacion en
alguna ciencia, unicamente hay que darle forma y estilo. Aunque las variables estén en contra, las que

necesitamos para elaborar el articulo, aun asi, atrévete, la experiencia te fortalecera, ti puedes.

Los que hacemos posible que la revista sea publicada, enfrentamos diversos retos, que dia a dia se
subsanan, en busca de tener un producto de calidad e ir realizando mejoras, acorde a los requerimientos
establecidos, tarea nada facil, seguimos constantes y perseverantes en esta tarea tan noble como es la

divulgacion y difusion del quehacer cientifico, “Roma no se hizo en un dia”.

Es satisfactorio llegar a la edicién del Afio 3, volumen 2, nimero 8, el cual esta integrado por articulos de

las areas de ciencias Mecatrénica, y Ciencias Administrativas y Humanidades.

Agradezco su apoyo, a sus 6rdenes

Dra. Blanca Guadalupe Cruz Silva
Editor, Representante del Cuerpo Académico Desarrollo Regional en Sonora
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Resumen

En este trabajo se desarrolla un procedimiento para disefiar un sistema de control para manipular el sentido de giro de un motor
de corriente alterna trifasico. El controlador utilizado es un controlador légico programable (PLC), se reportan diferentes tipos de
programas para el PLC, usando distintos lenguajes de programacién, con distintos métodos l6gicos para la simplificacion de la
funcidn ldgica del circuito. Los principales puntos cubiertos en el trabajo son: Simplificacion de funciones booleanas. Se utilizaron
los métodos de teoremas y postulados del algebra de Boole, mapas de Karnaugh y Quine-McCluskey para simplificar las funciones
booleanas que describen el circuito de control. La simplificacion de las funciones booleanas es una herramienta importante para el
disefio de circuitos l6gicos combinatorios, como el control del sentido de giro de un motor. Programacién del PLC. Se utilizaron
diferentes lenguajes de programacion de PLC, como esquema de contactos (ladder) y diagrama de funciones (FUP), para
implementar el control del motor. La versatilidad de los lenguajes de programacién de PLC permite programar de forma optima y
sencilla. Implementacion y prueba del sistema. El circuito de control se implemento6 y probd utilizando un PLC Siemens S7-1200.
Se comprobd que se puede llegar a la misma simplificacion de la funcién booleana por diferentes métodos. Posibilidades de
implementacion. El disefio del circuito logico con compuertas ldgicas basicas abre la posibilidad de construir el mismo circuito
usando circuitos integrados, microcontroladores, CPLD o FPGA. En resumen, el trabajo presenta un procedimiento completo para
el disefio y control del sentido de giro de un motor de corriente alterna trifasico utilizando un PLC, incluyendo la simplificacion de
funciones booleanas, la programacién del PLC y la implementacion y prueba del sistema.

Palabras claves: Control de giro, Motor de CA trifasico, PLC, lenguaje Ladder, lenguaje FUP.
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Abstract

This work develops a procedure for designing a control system to manipulate the rotational direction of a three-phase alternating
current motor. The controller used is a programmable logic controller (PLC), and various types of programs for the PLC are reported,
using different programming languages and logical methods to simplify the logical function of the circuit. The main points covered
in the work are: Boolean Function Simplification: The methods of theorems and postulates of Boolean algebra, Karnaugh maps, and
Quine-McCluskey maps were used to simplify the Boolean functions that describe the control circuit. Simplifying Boolean functions
is an important tool for designing combinational logic circuits, such as controlling the rotational direction of a motor. PLC
Programming: Different PLC programming languages, such as ladder diagrams and function block diagrams, were used to
implement the motor control. The versatility of PLC programming languages allows for optimal and simple programming. System
Implementation and Testing: The control circuit was implemented and tested using a Siemens S7-1200 PLC. It was verified that the
same Boolean function simplification can be achieved through different methods. Implementation Possibilities: The design of the
logical circuit with basic logical gates opens up the possibility of building the same circuit using integrated circuits, microcontrollers,
CPLD, or FPGA. In summary, the work presents a complete procedure for designing and controlling the rotational direction of a
three-phase alternating current motor using a PLC, including Boolean function simplification, PLC programming, and system

implementation and testing.

Keywords: Slew control, Three-phase AC Motor, PLC, ladder language, FUP language.

1. Introduccion

El controlador encargado de manipular el sentido de
giro del motor de corriente alterna trifasico, es un
controlador l6gico programable (PLC); un sistema de
control de lazo abierto basico, estd conformado de
forma muy sencilla, por un actuador y un controlado.
Esta investigacion documenta, el disefio de un sistema
de control, donde se reportan diferentes tipos de
programas para el PLC, usando distintos lenguajes de
programacion y distintos métodos logicos para la
simplificacion de la funcion logica del circuito. Se
utilizaron los lenguajes mas importantes que se tienen
para programar un PLC, por este motivo, en los
resultados obtenidos de este trabajo de investigacion, se
presentan las ecuaciones generales o funciones
booleanas, ya simplificadas, con sus programas en
lenguaje KOP (esquema de contactos) o Ladder, asi
como también en el lenguaje de diagrama de funciones
FUP, que son lenguajes de programacion que manejan,
por ejemplo, los PLC’s Siemens. El circuito de control
se implement6 y probo usando un PLC Siemens S7
1200®. En los resultados obtenidos de la investigacion,
se reportan las funciones generales o funciones
booleanas del circuito combinatorio digital, ya
simplificadas por los métodos siguientes: aplicacién de
teoremas y postulados del algebra de Boole, el método
grafico de mapas de Karnaugh y finalmente el método
de Quine Mccluskey. [1], [7], [8]. [9]

2. Desarrollo

Para el disefio de un sistema de control de giro de un
motor de corriente alterna trifasico existen diferentes
procedimientos; para este trabajo en especifico se usé
un sistema de control digital combinatorio. [2], [3], [4].

[5], [6] El procedimiento propuesto en este trabajo es el
siguiente:

o Analizar el problema y construir una tabla de verdad que
describa el funcionamiento del circuito de control
combinatorio.

o Obtener las ecuaciones generales o funciones booleanas
generales del sistema de control.

o Simplificar las ecuaciones generales o funciones
booleanas; para ello se propone aplicar tres métodos
diferentes.

a) Aplicar los postulados y teoremas del Algebra de
Boole.

b) Mapas de Karnaugh.

c) Método de Quine-Mccluskey.

¢ Disefio del circuito de control, elaborando un diagrama
I6gico, usando compuertas ldgicas.

e Disefio del Diagrama Ladder (LD) o KOP para el PLC
Siemens S7-1200 del circuito de control combinatorio
digital.

e Disefio de diagrama de funciones FUP, para el PLC
Siemens S7-1200® del circuito de control combinatorio
digital.

Existen una serie de consideraciones que deben de
tomarse en cuenta para el disefio del circuito de control.
Para que un motor de corriente alterna trifasico pueda
cambiar de giro, el motor debe estar completamente
detenido, una vez que el motor no esta girando, se puede
cambiar de giro. Para poder hacer un cambio de giro
rapido, uno de los recursos que se tienen, es que el motor
cuente con un freno, esto permite que el motor pueda
frenarse lo mas rapido posible. En los motores de
corriente alterna de induccion trifasicos de tipo jaula de
ardilla, basta con intercambiar dos de las lineas de
alimentacion trifasica para poder producir el cambio de
giro del motor.
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En el presente trabajo se utilizan una serie de
herramientas para el disefio de diagramas ldgicos, de
programacion de PLC y el disefio de circuito eléctricos.
Para este trabajo se el software Proteus® y TIA Portal
V15®.

3. Metodologia

Como se menciond en la metodologia, primero se
analizé el problema y se hizo el planteamiento del
problema a través de una tabla de verdad, a
continuacion, se muestran las tablas de verdad del
sistema de control de giro de un motor de un motor de
corriente alterna trifasico.

En la tabla 1, podemos identificar las entradas del
circuito de control, Pl (paro izquierdo), MI (marcha
izquierda), Kl (memoria izquierda), KD (memoria
derecha) y la salida para arrancar el motor, que es
MOTOR 1ZQ.

Tabla 1 Tabla de verdad motor izquierdo.

Pl MI Kl KD MOTOR 120
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 0 1
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

En la tabla 2, podemos identificar las entradas PD
(paro derecho), MD (marcha derecha), KD (memoria
derecha), KI (memoria izquierda) y la salida para
arrancar el motor, que es MOTOR DER. Es importante
destacar, que cada una de las tablas tienen como
objetivo que el motor gire en un sentido horario CW
(clockwise) o sentido antihorario CCW (counter
clockwise). [1], [7], [8]. [9]

Tabla 2 Tabla de verdad motor derecho.

-
]
=
Lw)
=
]
=

MOTOR DER
0

Il B e i e =1 =1 =] E=] K= =1 =] =]

| =]~ | o]l ol oo~ ~|~|l~]lolololo
r|lr|lolo|lr|~| oo ~r| | oo r|—|olo
| ol | ol kr]|lo| | o~ ol ~r|lo]r|ol~|o
o|lo|lo|lo|lolo|o| oo r|o|~|lolw|o

Una vez que se desarrollaron las tablas de verdad se
obtuvieron las ecuaciones generales o funciones
booleanas de cada una de las tablas de verdad, que
representa cada uno de los sentidos de giro del motor.

En las expresiones 1 y 2, donde MGI= MOTOR
GIRO IZQUIERDA, MGD= MOTOR GIRO
DERECHA, podemos ver las ecuaciones generales o
funciones booleanas de cada una de las tablas de verdad
ya simplificadas.

I MIKI KD + PI MIKIKD + PI MI KIKD = MGI

P D KDKI+ PD MD KD KI + PD MD KD KI = MGD

Se simplificaron las ecuaciones generales o
funciones booleanas del sistema de control de cambio
de sentido de giro de un motor de corriente alterna
trifasico, obteniendo la funcion booleana ya
simplificada con su respectiva ecuacion, primero con los
teoremas y postulados del algebra de Boole, como se
puede identificar en la solucién 1, de la figura 1.

Posteriormente, la figura 2 muestra el simplificando
de la funcion Booleana con los mapas de Karnaugh, se
puede identificar la funcién simplificada en la solucion
2, donde se representan cada uno de los mapas.
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SOLUCION 1

SIMPLIFICACION DE ALGEBRA DE BOOLE DE LA LOGICA DE MOTOR GIRO [ZQUIERDA

PIMIKIKD + PI MIKIKD + PI MIKIKD = MOTOR GIRO IZQUIERDA

A+ A=1

I KD (ﬁ+ ) = MOTOR GIRO IZQUIERDA

I'KD = MOTOR GIRO IZQUIERDA

A+ A=A+ B

PI KD(MI EFF MI) = MOTOR GIRO IZQUIERDA

T KD(MI +KI) = MOTORGIRO IZQUIERDA

FOMDKDFI + PDMDED KT+ FDOMDKD KT = MOTOR GIRO DERECHA

A+ 4 1

A
PD MD KDKI + PD MDKI (MD] = MOTOR GIRO DERECHA

PDMDKDKI + PD MDKI = MOTORGIRO DERECHA

A+ AB=A+ 8B
PD KI(MD KD+ MD) = MOTOR GIRO DERECHA

D KI{MD +KD) = MOTORGIRO DERECHA

Fig. 1 Solucion mediante el Algebra de Boole.

SOLUCION 2

Pl Mi
Kl KD Dﬂlﬂl,lllﬂ

ool o '.lllﬂlﬂ

o 1) @ 0 o L)

11| 0 0 o Lt
—

1 1 [}
b

PIMIKD + PIKIKD = MOTOR GIRO IZQUIERDA

PI KD(MI +KI}) = MOTOR GIRO IZQUIERDA

PD MD

KD KI Dﬂllﬂllllﬂ
IJD'C"\I o ]

o1 o 0| Q| O

11l oo |of o
s
1{_‘111:):»0

¥
PDOMDEI+ PDEKDEI = MOTOR GIRO DERECHA

PD KI{MD + KD} = MOTOR GIRO DERECHA

Fig. 2 Solucion mediante Mapas K.

En la figura 3 se presenta la simplificacion de las
ecuaciones generales o funciones booleanas, se aplico el
método de Quine-McCluskey, a continuacion, se
muestran los pasos del método aplicado a la tabla de
verdad del motor para giro a la izquierda, para llegar
finalmente a la funcién reducida.

num | PI| MI | KI | KD
1 o|lo0o|1]0
4 o|1]|0] 0
6 o|l1|1]|0
num | Pl | Ml | KI | KD | Grupos
1 o|jo|1]|0
2 ol 110l 0 Grupo 1
6 0|1 |1| 0 |Grupo2

num | Pl | MI | KI | KD | Términos
combinados
1 ojo|1]0 1,4 0_10
oj1]0]0 1,6 010

PIMIKD + PIKIKD = MOTOR GIRO IZQUIERDA

Fig. 3 Solucion mediante método de Quine-McCluskey.

4. Resultados

Como se puede identificar, al finalizar cada uno de
los métodos de simplificacion de las funciones
Booleanas, se obtuvo la misma solucidn, eso significa
gue independientemente del método de reduccion o
simplificacion que se utilice, se va a llegar a la misma
solucidn, a continuacion, se presentan las funciones
booleanas generales.

PI KD (MI+KI) = MOTORGIRO IZQUIERDA

D KI{MD +KD) = MOTORGIRO DERECHA

Una vez que se obtuvieron las ecuaciones generales
simplificadas, como resultado del analisis matematico,
se procede al disefio del circuito légico de sistema de
control de giro del motor de corriente alterna trifasico,
usando cada una de las ecuaciones.

En la figura 4 se presenta el disefio l6gico del circuito
usando el software de simulacién Proteus®. El circuito
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légico esta construido con compuertas ldgicas basicas
AND, OR y NOT, para comprender su funcionamiento.

%n I

ULA
2 —«) )
444444;414))-—7 .
Fez -) N RS D1
u3 - ~ E Leo-RED
WZ
u1B
) O
~ uzA
E ' 02
ex ! N s i,_.
u4 = = LED-RED
> o= ;
2

R1[] R2| RJDFM
23304 | 3304 | 3304 | 3308

Fig. 4 Diagrama ldgico del circuito de control de sentido de giro
del motor de corriente alterna trifasico.

En la figura 5 se muestra el programa en lenguaje
Ladder o KUP (esquema de contactos), para el PLC
Siemens S7 1200®.

Variables PLC
Hembre

=
H

i

COERERGEH

teeeeenn
DHDNO0E

MOTOR 1ZQ
MOTOR DER

Segmenta 1: MEMORA ZQUIERDA,

0.1 %§0.0
Ko Y
1 1t it { —
| A0 0
-k

Segmento 2: MEMORA DEAECHA

0.3 D0 0.1 VD1
“PO” Kr M "
1

5
—1 vt 1 { r—
wn.1
.

Seqmenta 3: VoTOR ZauERA
- 0.0
e MOTOR 20
i { —

Segmento 4: MOTOR DERECHA

.1 Q0.1
=KD “MOTOR DERC
i { —

Fig.5 Programa en ladder o Kop (esquema de contactos) para
el PLC.

Es importante recalcar que, en la légica de los
contactos, si tenemos contactos conectados en serie,
estamos formando una compuerta légica AND, y si
tenemos contactos conectados en paralelo, estamos

formando una compuerta Idgica OR y si el contacto esta
normalmente cerrado estamos representando una
funcion légica NOT, a continuacién, se muestra el
diagrama de contactos que se realizd con el software
TIA Portal V15®.

Parte importante de la aportacion de este trabajo de
investigacion, es la programacion del PLC, por ello, se
elabor6 la programacién en diferentes tipos de lenguajes
de programacion, en la figura 6 se muestra el programa
del circuito de control de giro del motor de corriente
alterna trifasico, usando el lenguaje de programacion
FUP (diagrama de funciones).

Una de las ventajas de este lenguaje es que cada una
de las funciones Booleanas basicas, se identifica sin
problema, ya sea una funcion AND, OR Y NOT.

Variables PLC

i
H
2
H
g

DINRRRNE E

teeogo0e
R R EE)
VIVORVDE &

>=1

>t

>

Fig.6 Programa en lenguaje FUP (diagrama de funciones) para
el PLC.

5. Conclusiones

El manejo de los métodos de simplificacion de
ecuaciones generales o funciones booleanas, es una
herramienta muy importante para poder disefiar
circuitos l6gicos combinatorios, su aplicacion como este
caso para controlar el sentido de giro de un motor de
corriente alterna trifasico, es importante ya que se utiliza
es muchos sistemas de automatizacion, por ejemplo en
un sistema de transporte de materiales, como una banda
transportadora o bien, cuando se requiere usar un motor
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en una trituradora y es necesario cambiar el sentido de
giro del motor.

Los lenguajes de programacion de los PLC’s
actualmente permiten que se manejen diferentes formas
de programar, construir o resolver un problema, esta
versatilidad, les permite que se puedan programar de
una forma éptima y sencilla. Se obtuvieron a través de
los métodos de simplificacion de funciones booleana, la
misma funcion booleana para cada uno de los sentidos
de giro del motor trifasico, con ello se compruebo que
se puede llegar a la misma simplificacion por diferentes
caminos.

El incluir en este trabajo, el disefio del circuito légico
con compuertas logicas bésicas, abre la posibilidad de
construir el mismo circuito usando, por ejemplo,
circuitos integrados de tipo TTL o bien, programar un
microcontrolador o usar un dispositivo de tipo CPLD o
bien FPGA, para crear la misma solucion, pero usando
dispositivos de control digital de tipo embebido.

Una vez que se obtuvo la funcion booleana general
simplificada, se realiz6 el diagrama ldgico y la
programacion del PLC, con ello se pudo probar el
funcionamiento del circuito de control de sentido de giro
de un motor de corriente alterna trifasico y la operacion
adecuada del mismo.

6. Referencias

[1] Tocci Ronald J. “Sistemas Digitales. Principios y
aplicaciones”, Ed. D.F. Meéxico Prentice
Hall,2007

[2] Brown. “Fundamentos de logica digital con
diseio VHDL”, Ed.D.F. México McGraw-Hill,
2006.

[3] Fernando Pardo Carpio. ”"VHDL. Lenguaje para
sintesis y modelado de circuitos”, Ed. D.F.
México Alfaomega, 2011.

[4] Urquia Moraleda. ”Diseno de hardware digital
con VHD”, Ed. Madrid, Espaiia UNED 2008.

[5] Martinez, David. “Programacion de sistemas
digitales con VDHL”, Ed. D.F. México Patria.

[6] Charles H. Roth. “Fundamentos de disefio
logico”, Ed. D.F. México Thomson, 2005.

[7] Acha, C.R. “Electrénica digital, introduccion a la
I6gica digital, teoria, problemas y simulacién 2°
Ed.”, D.F. México, Alfaomega, Ra-Ma, 2006.

[8] Floyd, T. “Fundamentos de sistemas digitales (9
Ed.)”. D.F. México, Pearson Educacion, 2006.

[9] Garza, J. “Sistemas digitales y electronica digital
(1* Ed.)”, D.F. México: Pearson Educacion,
2006.

ISSN: 2954-3932

| No. 8| Vol. 2 | Afio 3 | 2023-3

16



nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

DESARROLLO DE SIMULACIONES DE ROBOTICA CON LABVIEW®
EN 2D Y 3D CON METODOS DE SOLUCION DE CINEMATICA

DEVELOPMENT OF ROBOTICS SIMULATIONS WITH LABVIEW® IN
2D AND 3D WITH KINEMATICS SOLUTION METHODS

Jorge Oswaldo Rivera-Nieblas ", Eduardo Chavez-Mendiola ® ®, Rogelio Acedo-Ruiz °, Juan Carlos
Grijalva-Acufia °, Eusebio Jiménez-Lépez ¢, Martin Bajo-L6pez ¢

L




nlm REVISTR DE INVESTIGACIGN TECNOCIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

Ciencias de la ingenieria Mecatrénica (CIMT)

Desarrollo de Simulaciones de Robotica con LabVIEW® en 2D y 3D con Métodos de
Solucién de Cinemética

Development of Robotics Simulations with LabVIEW® in 2D and 3D with Kinematics
Solution Methods

Jorge Oswaldo Rivera-Nieblas ", Eduardo Chavez-Mendiola *°, Rogelio Acedo-Ruiz ®, Juan Carlos Grijalva-
Acufia ®, Eusebio Jiménez-Lo6pez ¢, Martin Bajo-Lo6pez ¢

@ Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica, Carreras de Ingenieria Biomédica, Semiconductores y Electronica,

Tecnolbgico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Hermaosillo, Ave. Tecnolégico 115, Col. Sahuaro, C.P. 83170 Hermosillo,

Sonora, México.

b Departamento de Metal-Mecanica, Carrera de Ingenieria Mecatronica, Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnolégico
de Hermosillo, Ave. Tecnoldgico 115, Col. Sahuaro, C.P. 83170 Hermosillo, Sonora, México.

¢Tecnol6gico Nacional de México/ITS de Cajeme-ULSA Noroeste, Cd. Obregon, Sonora, 85024, México.

dCarrera de Ingenieria Biomédica, Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Hermosillo, Ave. Tecnoldgico 115,
Col. Sahuaro, C.P. 83170 Hermosillo, Sonora, México.

Correo electrénico: jorge.riveran@hermosillo.tecnm.mx

(Recibido: 8 de mayo 2023; Aceptado: 21 de mayo 2023; Publicado: 01 de septiembre 2023)

Resumen

En este trabajo se hace uso de una de las metodologias para la solucion de la cinemética aplicada a cadenas abiertas, utilizando
el software LabVIEW®, en el cual se trabajard con la programacion orientada a objetos o gréafica, para obtener graficos mediante
las herramientas de visualizacién en dos y tres dimensiones en forma de alambre; con ello los alumnos de carreras afines como
Mecatrénica, Biomédica o Electrénica que tienen dentro de su mapa curricular la materia de Robotica, podran asimilar la matematica
aplicada en estos métodos como por ejemplo el Método Geomeétrico. LabVIEW® permite trabajar con diversos iconos, como por
ejemplo formula node o con iconos diversos aplicados al algebra matricial, estos facilitan la programacion de ecuaciones de manera
muy similar a otros softwares. El programa desarrollado permite interactuar de manera mas sencilla e intuitiva modificando los
grados a rotar en una articulacion o el tamafio de los eslabones dentro de la simulacién. Con lo cual obtendremos un simulador
interactivo para el estudio de casos de una configuracién seleccionada en particular.

Palabras claves: Cinematica, Robética, LabVIEW®, Simulador, Método geométrico, formula node.

Abstract

In this work, one of the methodologies is used to solve kinematics applied to open chains, using the LabVIEW® software, in
which we will work with object-oriented or graphical programming, to obtain graphics using visualization tools. in two and three
dimensions in the form of a wire; With this, students of related careers such as Mechatronics, Biomedical or Electronics who have
the subject of Robotics within their curricular map, will be able to assimilate the mathematics applied in these methods, such as the
Geometric Method. LabVIEW® allows you to work with various icons, such as formula node or with various icons applied to matrix
algebra, these facilitate the programming of equations in a very similar way to other software. The developed program allows you
to interact in a simpler and more intuitive way by modifying the degrees to rotate in a joint or the size of the links within the
simulation. With which we will obtain an interactive simulator for the case study of a particular selected configuration.

Keywords: Kinematics, Robotics, LabVIEW®, Simulator, Geometric method, formula node.
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1. Introduccion

La robotica es una de los campos de estudio que méas
emociona a las nuevas generaciones. Esto impulsados
sin duda por la literatura, series de television y la
cinematografia de ciencia ficcién. Autores como
Asimov han descrito maquinas auténomas del tipo
humanoide con capacidad de razonar y tomar decisiones
en base a las Leyes de la robética planteadas por él en
sus publicaciones. [1] De igual manera series de
television como Star Trek, Perdidos en el espacio
dejaron huella en las generaciones anteriores. Peliculas
como El hombre bicentenario, Iron Man, Avengers, etc.
nos presentan infinidades posibilidades de formas de
control, dispositivos, etc. De la misma manera la
simulacién es muy importante para la animacién de
estas. [2] [3]

La realidad histérica es que se ha pasado de algo
ficticio a algo real. Hasta que Devol introduce el robot
en una linea de produccion industrial este no era un
robot humanoide, sino un manipulador que simula desde
la cintura hasta la mano.

FAha ANTEBRAZO

DEDOS |
N MANO :

n I
N\ MUNECA

HOMERO

CINTURA

Fig. 1 Comparacion entre humano y brazo robético.

Devol nombr6 al manipulador como UNIMATE vy
fue introducido en la compafila GMC en un proceso de
alimentacion de materiales. [1]  También cabe
mencionar que hoy en dia la Inteligencia Artificial a
colocado diversas estrategias de control y de sistemas de
percepcion, etc. [4]

En la didactica al ensefiar Robdtica el alumno de
igual manera entusiasmado por las redes y medios lleva
una expectativa muy alta, que al momento de tratar
aterrizar el concepto de robot y su movimiento
(cinemética) y la matematica que conlleva y mas a un
tratar de simular este, no alcanza a conectar o
simplemente se queda segmentado. Es por ello que el
docente debe conectar correctamente la mecanica y
cinematica del robot con los métodos de solucién y la

simulacién. Como objetivo un alumno de cursos de
robética debe disefiar y analizar el movimiento de un
robot, para lograr utilizar las metodologias matematicas
de solucidn de la cinematica del robot [1] [2] para llevar
esta a la simulacidon con algin software computacional.

[5] [6]

Este articulo propone una solucion didactica para
que el docente utilice las diversas metodologias de
solucion del problema cinematico (en este trabajo se
aplica el Método Geométrico) [1] [2] [3] [7]y pueda
utilizar el software de National Instruments LabVIEW®
[5] [6] para simular los eslabones en forma de barras
apiladas (stacks) o alambres a cadenas cinematicas
abiertas.

2. Desarrollo

Un Manipulador es una maquina cuyo mecanismo
esta generalmente compuesto por una serie de
segmentos articulados o deslizantes unos en relacion
con los otros, que tiene finalidad tomar o desplazar
objetos (piezas o herramientas) generalmente segun
varios grados de libertad.

Todo robot contiene partes que como son la
estructura mecénica, el controlador, sensores Yy
actuadores, etc. [1] Otros autores mencionaran que
contiene tres subsistemas el de movimiento,
reconocimiento y control. [2] [4]

La estructura mecénica de un robot puede estar
compuesta de articulaciones, eslabones, reductores,
trasmisiones, pares, entre otros. [1] [2]

Un eslabdn es un cuerpo rigido que mantiene unidas
las articulaciones.

Una articulacion (joint) es un tipo de enlace entre dos
solidos que obliga a que ambos se muevan
compartiendo un punto comun, trasladandose juntos,
pero dejando libre algunos de los grados de libertad de
orientacion entre ambos.

En robdtica podemos utilizar las articulaciones
Prisméticas (1 gdl) que realiza movimiento lineal,
Rotacional o Revoluta (1 gdl) que realiza movimiento
giratorio, (ver figura 2) y la de Tornillo (1 gdl) de
manera lineal, que en la practica ya no se usa por
cuestion de mantenimiento. [1] [2]
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referencia, conocidos los valores de las articulaciones y los

pardmetros geométricos de los elementos del robot.

2) Cinematica inversa. Este resuelve la configuracién que debe
adoptar el robot para una posicién y orientacion del extremo

conocidas. [1]

Cinematica Directa

|
Coordenadas

articulares

—

Posicion y
orientacion del

Fig. 2 Articulacion Prismatica y Rotacional.

Los grados de libertad (gdl) son el niamero de
parametros independientes que fijan la posicion del
robot, es decir las articulaciones del dispositivo.
Generalmente, el nimero de grados de libertad suele
coincidir con el numero de eslabones de la cadena
cinematica. [8]

Fig. 3 Robot Articulado y sus grados de libertad.
Los tipos de cadenas cinematicas son:

1) Cadena abierta. Sus elementos se encuentran conectados
uno a uno en serie.

2) Cadena cerrada. Sus elementos estdn conectados en
paralelo. En esta la cadena se forma un lazo o ciclo u
otra manera es ir de un pun punto al cual regresamos.

La Cinemaética del robot se define como la rama de
la robética que estudia el movimiento del mismo con
respecto a un sistema de referencia sin considerar las
fuerzas que intervienen.

En un robot el problema cinematico puede analizarse
de manera:

1) Cinematica directa. Este consiste en determinar cudl es la
posicion y orientacion del extremo final del robot, con
respecto a un sistema de coordenadas que se toma como

extremo del robot

(4.9, ---q,) -1

(5, ), 2,0.6,y)

Cinemitica Inversa

Fig. 4 Cinematica del Robot.

La resolucién del problema cinematico directo
permite conocer cudl es la posicion y orientacion que
adopta el extremo del robot cuando cada una de las
variables que fijan la posicién u orientacion de sus
articulaciones toma valores determinados. Para resolver
la cinemaética directa podemos usar:

1) Métodos geométricos. Son adecuados para casos
simples, pero al no ser sistematicos, su aplicacién queda
limitada a robots con pocos grados de libertad.

2) Meétodos basados en cambios de sistemas de referencia.
Permiten de manera sistematica abordar la obtencién del
modelo cinematico directo del robot para robots de n-
grados de libertad, son frecuentemente los mas
utilizados, en particular los que usan las matrices de
transformacién homogeénea.

Dado que son las variables articulares las que pueden
ser leidas directamente de los correspondientes sensores
por la unidad de control del robot, el modelo cinemético
directo sera utilizado por éste, entre otros fines, para
presentar al usuario informacion relativa a la
localizacion del extremo del robot.

3. Metodologia

En resumen, las metodologias mé&s comunes para
resolver la cinematica directa que aparecen en la
literatura son:

e Método Geométrico. (Maximo 3 gdl)
e Método con Matrices homogéneas.
e Método con Cuaternios.
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En el caso de este articulo para que el estudiante
tenga una asimilacion usaremos el Método Geométrico.

Para el desarrollo de la simulacion en este articulo
debemos de:

1) Andlisis de necesidades.

2) Tipo de cadena cinematica.

3) Medidas de eslabones.

4) Grados de libertad.

5) Método de solucion de la cinematica.
6) Seleccion del software.

7) Tipo de Simulacion.

En el caso de este articulo utilizaremos el software
LabVIEW® de National Instruments® por su
programacion grafica y facil asimilacion, aplicacion de
instrumentacion virtual.

La simulacion mediante Métodos Geométricos sera para
dos grados de libertad (2D) y luego para tres (3D).

3.1 Simulacién en 2D

Para el caso de 2 gdl, lo comun es realizar una
simulacion en un plano (2D) en nuestro caso la figura 5
nos ayudara a ejemplificar. Siguiendo los pasos
tenemos:

1) Andlisis de necesidades: Posicionar el extremo,
usando los angulos g1 Yy qa.

2) Tipo de cadena cinemética: Abierta.

3) Medidas de eslabones: 11 y I

4) Grados de libertad: 2 gdl.

5) Meétodo de solucion de la cinemética: Geométrico.

6) Seleccion del software: LabVIEW

7) Tipo de Simulacién: 2D — usar XY Graph.

4

-3

X

Fig. 5 Robot Articular de 2 grados de libertad.

Las ecuaciones desarrolladas para el método
geométrico son:

x =1;cosq; +1, cos(q; + q3)
y =lisenq; +1;sen(q; +qz)

En LabVIEW® para programar este caso se le pide
al estudiante elaborar primero el Panel Frontal como
muestra la figura 6. En él se observan dos controles para
colocar las medidas de los eslabones y dos barras de
desplazamiento (scroll) para introducir los angulos
mencionados anteriormente, se colocé un icono XY
graph fijando los ejes de -10 a 10 tanto para el eje x
como para el eje y, y contamos con un boton de paro
(stop) para detener la simulacion.

0’ 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 360
Eslabon 2 Angulo 2
o __ o
B e T I T :

-180 -150 100 -50 50 100 150 180
STOP!

XY Graph _eoto R |

Amplitude

Fig. 6 Panel frontal del Robot Articular de 2 gdl.

La figura 7 muestra el Diagrama de Bloques, para
este caso. Hay que resaltar el uso de iconos como Build
Array, Bundle, Formula Node, XY Graphy la estructura
While.

Eslabén
B
Eslabén 2
Angulo = XY Graph
[EE] i |
s *=L1"cos(ql) ﬂ EE-*VE
1 = Myt = sinlgl); -| [l
B W x2=l1"cosiql)+L2"cos{ql+q2); L
Angulo 2 -~ y2=L1"sin{ql)+L2"singql »q2); stop
ko - e -
i ]
g | i
-

Fig. 7 Diagrama de Bloques del Robot Articular de 2 gdl.
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3.2 Simulacién en 3D Para realizar el graficado en LabVIEW® usaremos
Para el caso de 3 gdl, la simulacién debe realizar en el icono: Line Graph. Este icono nos permite desplegar

espacio (3D), para este caso, la figura 8 nos ayudara a un grafico en 3D en el panel frontal.

ejemplificar.

L 4

Fig. 8 Robot Articular de 3 grados de libertad. Fig. 10 icono 3D Graph en Panel Frontal.
Al igual que para el caso anterior, siguiendo los

pas0s tenemos que: Las ecuaciones desarrolladas en el método

geométrico son:

1) Anélisis de necesidades: Posicionar el extremo,
usando los angulos g1, g2 Y gs.

2) Tipo de cadena cinematica: Abierta.

3) Medidas de eslabones: I1, Iy I3

4) Grados de libertad: 3 gdl.

r =1, cosq, +15cos(q; + q3)

z=1,+1,senq, +15sen(q, + q3)

5) Método de solucion de la cinematica: Geométrico. y=rsenq

6) Seleccion del software: LabVIEW

7) Tipo de Simulacién: 3D — usar Line Graph. X =TC0Sq,

En el caso del icono Line Graph se encuentra en la En LabVIEW para programar este caso se le pide al
ruta: Controls >> Modern >> Graph >> 3D Graph >> estudiante elaborar primero el Panel Frontal como
Line Graph, como se muestra en la figura 9. muestra la figura 11.

— En él se observan tres controles para colocar las
s = MFI = medidas de los eslabones y tres barras de
e e~ e,ch desplazamiento (scroll) para introducir los &angulos
m O®m B O OH — mencionados anteriormente, se colocd un icono 3D
T T e, Graph, fijando los ejes de -10 a 10, y se cuenta con un

B E E B E B3 o ) y se cuer

CompussPlot EnccBurPlot Feaherlot XYPlobati | | sots B . botdn de paro (stop) para detener la simulacion.
il [ (@ N E B
Conjroes D Pcurs. | L30 Gaph Ribben Contour Quiver Comet

®
£

Waterfall

¥y

@ @

Surface Graph Parametric G...

5
A
o
8

51
>

Fig. 9 Ubicacion del icono Line Graph.
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3D Graph

10.00

i a‘,
o A
: . ;
0 25775075 100 125 150 175 200 235 250 275 300 325 360
Eslabdn 2 Angulo =

do | __ do |

80 4150 -100 00 150" 180
Eslabon3 A"9"|°3

'IRD ‘\54] -‘IlIi ‘NI' 150 131]

Fig. 11 Panel frontal del Robot Articular de 3 gdl.

La figura 12 muestra el Diagrama de Bloques, para
este caso. Hay que resaltar el uso de iconos como Build
Array, Bundle, Formula Node, Plot line, 3D Graph y la
estructura While.

— el
Iyzzmns(qz):
Angulo 1 I - .

Angulo2 m P> 2=11+12%sin(q2); ] 3D Graph
@ Eslabén x2=r2*cos(ql);
, y2=r2%sin(q1); il
fe> Jizsh i
Eslabon 3 = [ é
Angulo3 Yz
m o —
B 23=L1+L2*sin(q2)+L3*sin(a2+q3); |
3 )

- —
i 13=L2*cos(q+ L3 coslq2+q3);

Fig. 12 Diagrama de Bloques del Robot Articular de 3 gdl.

4. Resultados

En el caso de la simulacion de 2D el resultado final
del simulador se muestra en la figura 13, el alumno
aplicé la competencia matemética de conversion de
unidades de Grados a Radianes, se Introdujeron las
ecuaciones para analisis de ejes x y y.

T R T O L T T L ERRX CRERTEY
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 360
Eslabén 2 Angulo 2

9| _— 5

L 100 150 180
XY Graph Plot0

10~

Amplitude

Fig. 13 Simulacién en Panel frontal del Robot de 2 gdl.

La figura 14 presenta el resultado final del simulador
en la simulacién en 3D.

3D Graph

10.00

7.50

~ 500

250

Eslabén Angulo 1
“E S B
6' 2550 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 360
Eslabén 2 Angulo 2

d: __ g |

180 150 100 150 180
Eslabén 3 AnguloS

J | _— d

-180 -150 -100 100 150 180

Fig. 14 Simulacién en Panel frontal del Robot de 3 gdl.
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5. Conclusiones

El desarrollo de programacion gréfica permite la
asimilacion de los modelos matematicos haciéndolos
interactivos, lo cual facilita la transmisién del
conocimiento por parte del docente.

El uso de XY Graph como herramienta de graficado
en 2D y el 3D Graph para 3D respectivamente permite
la visualizacion adecuada e interactiva del mismo.

El aprendizaje significativo se obtiene a través de la
aplicacién de matematica, geometria, programacion.

La mejora podria ser el uso de submends para
seleccionar el tipo de método de solucidn cinematica.
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Resumen
El objetivo de esta investigacidn es conocer el precio de la Onza de Oro (USD) para 2024. Esta informacién puede ser de interés
para las personas que desean invertir en este commodity. Ademas de la popularidad sostenida de este commodity como moneda de
refugio ante las crisis financieras, (para aquellos que buscan proteger su inversion de la devaluacién, inflacién, caida del délar, etc.),
también aparenta ser muy viable para obtener beneficios a largo plazo. Por lo que, en el presente documento se utiliza el Anélisis de
Regresion Cubica, el Método Holt-Winters, y la Simulacion de Eventos Discretos, para proyectar el precio de la Onza de Oro (USD).
Sin embargo, cada método es aplicado segun lo indica el comportamiento que va exhibiendo este commaodity a través del tiempo.

Palabras claves: Comodity(ies) es un material tangible que se puede comerciar, comprar o vender, DES: Simulacion de Eventos
Discretos, MAPE porcentaje de error promedio absoluto, ARIMA: Promedio Movil Autoregresivo Integrado, ANN: Redes
Neuronales Artificiales.

Abstract
The objective of this research is to know more about the of the Gold Ounce Price (USD) for 2024. This information may be of
interest for those who would like to invest on this commodity. Besides the sustained popularity of this commodity as a haven currency
against financial crisis (for those who are looking to protect their investments from devaluation, inflation, dollar drops, etc.) also
this commodity looks like to be very viable to obtain long therm profits. That’s why, on this documment Cubic Regression Analysis,
Holt- Winters Method, and Discrete Event Simulation have been used, to Project the Gold Ounce Price. Nontheless each method
was applied according the behavior exhibited by this commodity along the time.

Keywords: Comodity(ies) It is a tangible Material that can be trade, buy or sell, DES: Discrete Event Simulation, MAPE: Mean
Absolute Percentage Error, ARIMA: autoregressive integrated moving average, ANN: Artificial Neural Network, (USD):US Dollar,
(MXN): Mexican Peso.invest.
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1. Introduccion

Las primeras monedas de Oro fueron acufiadas por
peticion del Rey Croeasus de Lydia en el afio 500 A.C.
para ser utilizado como moneda de cambio. Ya en el
siglo XIX el valor de las monedas de la mayoria de los
paises del mundo se manejaba en el precio por onza en
un estandar oro (World Gold Council, 2023),

Sin embargo, a traves de los afios, aun con sus alzas
y bajas histdricas, continio siendo una moneda segura,
como medio de cambio y para el ahorro.
En el caso del Precio del Oro (USD), este depende de la
oferta y la demanda de metal. En el caso de la oferta,
estd el tema de las minas, la produccion y todos sus
procesos hasta llegar a lingote 0 moneda.

En el caso de la demanda se encuentran: los paises
gue compran reservas en Oro, inversionistas privados,
ademas, como sefiala McFarlane (2023) los usos
industriales en productos de electrdnica, hasta la Joyeria
fina.

Después del afio 2000 hubo un gran auge en el interés
por el oro como commodity de refugio, es decir, un tipo
de inversion segura cuando las cosas van mal, en
términos de inflacién, bajas tasas de interés en
inversiones, caidas de la bolsa de valores, condiciones
geopoliticas, y crisis financieras globales.

A pesar de que el precio del Oro ha mostrado un
crecimiento alcista muy marcado en el presente milenio,
es en afios recientes donde este ha experimentado un
comportamiento estable en lo general, pero volatil en el
corto plazo.

Dado anterior, en la presente investigacion se busca
predecir el Precio del Oro (USD) para 2024 utilizando
diversas herramientas, tales como Regresion Cubica, el
Método Holt- Winters y la Simulacién de Eventos
Discretos.

2. Desarrollo

Para poder predecir el Precio del Oro(USD)fue
necesario el revisar la informacioén de manera global de
las dltimas tres décadas y tratar de encontrar una
correlacion con respecto al tiempo.

Para ello se aplicaron diversas técnicas de regresion
(Lineal, Cuadratica y Cubica), encontrando que la
herramienta que mejor se adaptd fue el Estudio de

Regresién Cubica, con un coeficiente de relacién muy
elevado.

De la literatura revisada, no se encontré evidencia
del uso de la Regresion Cubica para proyectar el Precio
del Oro (USD) u otras comodities.

Ademas, se utilizé el método Holt-Winters para un
periodo identificado como de “mediano plazo”. De
hecho, los autores Atoyebi et. al. (2023) y Gbadebo et.
al. (2022) utilizaron de forma efectiva el método de
Holt- Winters para proyectar valores futuros de otras
Monedas o commodities.

En un tercer periodo, denominado “de corto plazo”,
se aplicé Simulacion de Eventos Discretos, la cual
utiliza la variable de estudio e identifica su patron de
comportamiento con respecto al tiempo, en términos de
variable aleatoria, que en este caso fue el Precio del Oro
(USD). Esta definiciéon calza con lo comentado por
(Babulak, E. & Wang, M., 2010).

De la literatura revisada, los autores Salman et. al
(2017) y Li (2021) usaron simulacién Montecarlo para
la toma de decisiones en la operacién de otras
commodities, pero no en la proyeccion del Precio
Futuro.

Al final se presentan las proyecciones del Precio del
Oro para 2024, de las tres herramientas, de forma
Intervalar.

3. Metodologia

Para llevar a cabo el presente estudio fue necesario
obtener el precio de la Onza de Oro (USD) de diciembre
de 1989 a julio de 2023:

e n=404 periodos mensuales del valor de la Onza de Oro.
La informacién se obtuvo de Statista (2023).

e Se decidid utilizar el precio de la onza de Oro en lugar
del Centenario debido a que esta posee mayor pureza
(.999 vs .900 del Centenario) y su precio es definido por
un precio Estandar Internacional en USD (Banxico
2023).

e También se incluyeron los Precio del Ddlar (MXN),
Inflacion de México (Banxico, 2023), Inflacion de los
Estados Unidos de Norteamérica (USinflationcalc,
2023); indices NASDAQ, S&P 500, Dow Jones;
EUR/USD, y GBP/USD (Statista, 2023).
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Posteriormente se llevo a cabo un Andlisis Visual de
los 404 periodos del Precio del Oro (USD) en el cual se
observaron tres periodos importantes:

1) Periodo de Largo Plazo (diciembre de 1989 a julio
de 2023). Debido a que en este periodo se observé un
comportamiento comtin y “alcista” del Oro (USD) se
utilizd Correlacion | lineal Mdltiple (Hines &
Montgomery, 1990):

Ye = Bo + B1X¢ + f2x2 + €

Donde:
y = Variable dependiente.
Bo, b1 2 = Parametros de la Funcion.
X¢, X = Variables de control.
e= Cconstante.

Y se complementé con un estudio de Covarianzas
(Hines & Montgomery, 1990), entre el Precio del Oro
(USD) y el resto de las variables de estudio:

Cov(X; +Xp) = E[(X1 — EXD)Xz — E(X3))]

Donde:
X4, X, = Variable de estudio.

Posteriormente, para obtener la funcién de proyeccion
global, se llevo a cabo un andlisis de Regresion Cubica
(Oosterbaan, 2020) entre el Oro(USD) y la variable (t)
(tiempo):

ye =at3+bt> +ct+d
Donde:
y:= Pronostico de t.
a, b, ¢, d = Constantes de la variable t.

2) Periodo de Mediano Plazo (marzo de 2001 a julio
de 2023). Dado que se pudo apreciar un punto de
inflexion en el cual, el Oro (Oro) comenzb a
experimentar una tendencia estacional alcista (A partir
de marzo de 2021), se utilizé el método Holt — Winters
(Adekunle et. al., 2023):

Pe=a(Yi—si1) + (1= Q)(Pe-1 +be1)
b, =B (pr — Pe-1) + (1 — B b4
Se=Y (Y = Pe-1 — b)) + (1= Y)si i

Ye = P¢ + hby + 54
Donde:
a = Peso del algoritmo (suavizamiento) para nivel.
B = Peso del algoritmo (suavizamiento) para
tendencia.
Y = Peso del algoritmo (suavizamiento) para

estacionalidad.

p; = Pardmetro de nivel.

b, = Parametro de tendencia.

s; = Parametro de estacionalidad.
y: = Pronostico de t.

3) Periodo de Corto Plazo (enero de 2020 a julio de
2023). Debido a que fue el periodo de mayor volatilidad
(post — pandemia), se propuso la Simulacién de Eventos
Discretos, observando que, el precio del Oro (USD)
posee una distribucién Lognormal:

f(x) = Lognormal (min, u, o)(X)

De acuerdo con Johnson et. al. (1994) la funcién
distribucion Lognormal viene dada por:

flx) = _ [In(x — minx) — M)]2>

1
ex
(x — minx)V2x g2 P ( 202

Donde:
min= Valor minimo de la variable de estudio.
p= Parametro de cambio. (Media)
o= Parametro de escala. (Sigma)

Una vez obtenidas las proyecciones de los tres
métodos (Regresion Cubica, Método Holt- Winters,
Simulaciéon de Eventos Discretos) se utilizaron
intervalos de confianza para cada una de las
proyecciones (Hines & Montgomery, 1990):

X —Zyp0/Nn S pu<X+Zy,0/\n

Donde:
K = Media poblacional.
X = Media Muestral.
o = Desviacion estandar.
Z% = Mitad del error en tabla normal.

n=Tamafo de la muestra.

Por altimo, se utiliz6 un ANOVA para medias
(Hines & Montgomery, 1990): para generar un solo
intervalo de las proyecciones de los tres métodos
(Regresion Cubica, Método Holt- Winters, Simulacion
de Eventos Discretos):

Yi—Y2

sy{2/n

Donde:
t = Valor promedio del intervalo.
¥1, ¥, = Medias de los intervalos.
s = Desviacion media de los intervalos.
n = Tamarfio de la muestra.
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4. Resultados

Se realizé un andlisis grafico macro del histdrico del
Oro (USD) y el resto de las variables consideradas en el
estudio (diciembre 1989- julio de 2023), como se
muestra en la figura 1.

Time Series Plot of Oro (USD), délar (MXN), Inflacién an, ...
40000 Variable
—&— Oro (USD)
—m— ddlar (MXN)
- # - Inflacién anual (MX)
30000 —a& - Inflacién anual EUA
—»-- NASDAQ
S&P 500
. —w Dow Jones
£ 20000 ~ e EUR
[a] —a - GBP
—/WV'A ¥
o m — e
G o & D Ao © D
& & 8 P PP PR
I SR S N L LR S,
gy g O g7 g & g @ 9 g
Fecha_2

Fig. 1 Grafico del Precio del Oro (USD) vs Délar (MXN),
Inflacion de México, Inflacién de los Estados Unidos de
Norteamérica; indices NASDAQ, S&P 500, Dow Jones;

EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de 1989 hasta la fecha en
que se llevé a cabo esta investigacion en Julio de 2023.

En figura anterior se identificaron tres periodos
importantes:

1) Un periodo de largo plazo: donde se mostr6 un
comportamiento global “alcista” del Oro (diciembre de
1989 — julio de 2023).

2) Un periodo de mediano Plazo: El cual comienza en un
punto de inflexién en el cual, el precio Oro (USD) tuvo
su valor méas bajo (259.20 USD) en este milenio (en
marzo de 2001). Punto a partir del cual, el Oro comenzé
a experimentar una tendencia estacional ascendente con
cierta volatilidad (marzo de 2001 — julio de 2023).

3) Un tercer periodo de corto plazo: De mayor
volatilidad, post — pandemia (enero de 2020 a julio de
2023).

Dentro del andlisis a largo plazo se realiz6 un estudio
de Correlacion Lineal Multiple entre todas las variables
de estudio.

La figura 2 presenta el Analisis de Correlacion
Lineal Multiple entre el Precio del Oro (USD) vs Délar
(MXN), Inflacion de México, Inflacion de los Estados
Unidos de Norteamérica; indices NASDAQ, S&P 500,
Dow Jones; EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de
1989 hasta la fecha en que se llevd a cabo esta
investigacion en julio de 2023.

dblar (MM) Inflacién anual Inflacidn anual

Fig. 2 Analisis de Correlacién Lineal Mdltiple entre el Precio
del Oro (USD) vs Délar (MXN), Inflacién de México, Inflacion
de los Estados Unidos de Norteamérica; indices NASDAQ,
S&P 500, Dow Jones; EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de
1989 hasta la fecha en que se llevo a cabo esta investigacion en
Julio de 2023.

En los resultados del Analisis de Correlacion lineal
Mudltiple (ver figura 2) se muestra una fuerte relacion
entre el Oro y los indices Dow Jones, S&P 500 y
NASDAQ.

Ademas, en la figura 1 se observé una varianza
comun entre el Oro (USD) y los indices NASDAQ y
Dow Jone. Para ello se llevé a cabo un Estudio de
Covarianzas.

En la figura 3 se muestra el Andlisis de Covarianzas
entre el Precio del Oro (USD) vs Dolar (MXN),
Inflacion de México, Inflacién de los Estados Unidos de
Norteamérica; Indices NASDAQ, S&P 500, Dow
Jones; EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de 1989
hasta la fecha en que se llev6 a cabo esta investigacion
en Julio de 2023.

Covariances: Oro (USD), délar (MXN), Inflacién an, Inflacién an, NASDAQ, S&P 500, ...
Oro (USD) dblar (MKN) Inflacién anual Inflacitn anual
Oro (USD) 309837
délar (MXN) 2451 28
Inflacién anual -2432 -27 26
Inflacién anual 44 -1 4 3
NASDAQ 1554874 1€002 -11442 1459
SsP 500 166162 49889 -4058 378
Dow Jones 3943341 42386 -36175 2422
EUR 13 -0 [ -0
GBE -58 -1 [ 0
NASDAQ SsP 500 Dow Jones ETR
NASDAQ 12735731
SsP 500 3701193 1106346
Dow Jones 29873451 9026484 74578965
EUR -118 -35 -247 0
GBE -458 -131 -1073 a
GBE
GBE 0

Fig. 3 Andlisis de Covarianzas entre el Precio del Oro (USD) vs
Dolar (MXN), Inflacién de México, Inflacion de los Estados
Unidos de Norteamérica; indices NASDAQ, S&P 500, Dow

Jones; EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de 1989 hasta la

fecha en que se llevd a cabo esta investigacion en julio de 2023.
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Considerando los resultados de las figuras 2y 3, se
Ilevaron a cabo varios estudios de Regresion (Lineal,
cuadrética y cubica) en lo particular, entre las mismas
variables.

La figura 4 presenta el Andlisis de Regresion Cubica
entre el Precio del Oro (USD) y el Dow Jones, de
diciembre de 1989 hasta la fecha en que se llevé a cabo
esta investigacion en julio de 2023.

Fitted Line Plot
Oro (USD)_1 = - 1735 + 0.3781 Dow Jones_1
- 0.000016 Dow Jones_122 + 0.000000 Dow Jones_113
s 326.187
R-Sq 60.5%
R-Sq(adj)  60.0%

2000

1500

1000

Oro (USD)_1

500

10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Dow Jones_1

Fig. 4 Andlisis de Regresion Cubica entre el Precio del Oro
(USD) y el Dow Jones, de diciembre de 1989 hasta la fecha en
que se llevd a cabo esta investigacion en julio de 2023.

En la figura 2 se mostrd el Analisis (Regresion
Cubica) que mejor se adaptd (Oro vs el Dow Jones),
sin embargo, el indice de regresion en lo particular
resulté no concluyente.

Una vez descartados los indicadores de la bolsa de
valores (Nasdaq, SP&500 y Dow Jones) para efectos de
proyeccion del precio del Oro, se realizé una Estudio de
Regresién Cubica entre el Oro (USD) vs la variable
tiempo, obteniendo la grafica de la figura 5.

Fitted Line Plot
Oro (USD) = 522.1 - 7.188 Tiempo
+ 0.05537 Tiempo”2 - 0.000074 Tiempo/3

2000 S 192.864
[3Y ) R-Sq 88.1%

R-Sq(adj)  88.0%

1500

1000

Oro (USD)

500

0 100 200 300 400
Tiempo

Fig. 5 Andlisis de Regresion Cubica entre el Precio del Oro
(USD) y la variable tiempo, de diciembre de 1989 hasta la fecha
en que se llevo a cabo esta investigacion en julio de 2023.

La figura 5 muestra el Analisis de Regresion Cubica
entre el Precio del Oro (USD) y la variable tiempo, de
diciembre de 1989 hasta la fecha en que se llevd a cabo

esta investigacion en julio de 2023.

Después de realizar el Anélisis de Regresion Cubica
entre estas dos variables (Precio del Oro (USD) vy la
Variable Tiempo (ver figura 5), se obtuvo un valor de

regresion alto.

Dado que el comportamiento histérico del Oro
(USD) presenta un punto de inflexion (marzo de 2001)
a partir del cual se observdé un comportamiento
estacional alcista, para este periodo de mediano plazo se
utilizo el analisis Holt- Winters, ya que permite realizar
ajustes en estas condiciones, obteniendo la figura 6.

Winters’ Method Plot for Oro (USD) 1
Additive Method
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-
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0
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—a& - 95.0%P1
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Fig. 6 Método de Holt- Winters del comportamiento del Precio
del Oro (USD) en el mediano plazo, de marzo de 2001 hasta la
fecha en que se llevé a cabo esta investigacion en julio de 2023.

En la figura 6, se presenta el Método de Holt-
Winters del comportamiento del Precio del Oro (USD)
en el mediano plazo, de marzo de 2001 hasta la fecha en
gue se llevo a cabo esta investigacion en Julio de 2023.

En el

andalisis Holt-Winters se hallaron los

parametros para un ajuste con el 0% de error (MAPE=
0%) identificando el patrén del precio del Oro (USD)

para futuras proyecciones.

Para el periodo de corto plazo (Post Pandemia) se
utilizé la Simulacion de Eventos Discretos, ya que esta

herramienta considera a

la variable de estudio,

independientemente de su volatilidad (como es el caso),
en términos de variable aleatoria, identificando el patrén
(la distribucion de probabilidad) del precio del Oro
(USD) con respecto al tiempo, lo cual se muestra en la

figura 7.
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Fig. 7 Distribucion de Probabilidad del Precio histérico del Oro
(USD) periodo Post- pandemia, enero de 2020 a julio de 2023.

La figura 7 muestra la Distribucion de Probabilidad
del Precio histérico del Oro (USD) periodo Post-
pandemia, enero de 2020 a julio de 2023.

Observando los resultados del simulador la
distribucion de probabilidad que mejor define a la
variable precio del Oro (USD) (enero de 2020 a julio de
2023) es:

f(x) = Lognormal(—3.35e + 003, 8.55,0.0217)

Una vez obtenidas las funciones para las distintas
ventanas de tiempo observadas (Largo, mediano y corto
plazo) se realizaron las proyecciones del precio del Oro
(USD) para 2024, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Proyeccion del Precio del Oro (USD) para 2024, de los
tres métodos utilizados: Regresion Cubica, el método Holt-
Winters y Simulacion de Eventos Discretos.

Al generar los intervalos de confianza para obtener
la verdadera media del precio del Oro (USD) para 2024,
de cada método, como se observa en la figura 8.

Interval Plot of Prondstico Corre, Prondstico Holt-, Pronéstico Simul
95% Cl for the Mean

1900.85
1900
1875 1880.47
1855.69
1850
£ 1825
fa)
1900 1785.87
o
1775 1782.25
1750
1743.31

Prondstico Correlacion Clbica Pronéstico Holt-Winters Prondstico Simulador

Individual standard deviations were used to calculate the intervals.

Fig. 8 Distribucion de Probabilidad del Precio histérico del Oro
(USD) periodo Post- pandemia, enero de 2020 a julio de 2023.

En resumen, las proyecciones a 2024 del precio del
Oro (USD) quedarian de la siguiente manera:

1) Regresion Cubica:
(1782.25< X < 1785.87)

2) Método Winters:
(1,880.47 < X <1900.85)

3) Simulacién de Eventos Discretos:
(1743.31 < X < 1885.69)

La figura 9 muestra la obtencion de un solo valor
intervalar unificando los tres métodos, usando un
ANOVA.

Fecha Pro.rlc')stic,o . Pronc')gtico P_ronéstico
Regresion Cdbica | Holt-Winters Simulador One-Way Normal ANOM for Pronéstico Oro (USD)

ago-23 1777.20 1863.05 1828.54 a = 0.05
sep-23 1778.41 1868.75 1782.89
oct-23 1779.55 1870.75 1868.48 1900
nov-23 1780.63 1875.85 1644.03 1880
dic-23 1781.63 1871.75 18475 560
ene-24 1782.56 1879.65 1737.57 18555
feb-24 1783.42 1897.85 1654.62 g e e
mar-24 1784.21 1884.65 1982.73 1820 ’
abr-24 1784.93 1878.75 1778.01 1800
may-24 178558 1883.15 1824.92 - 17940
jun-24 1786.15 1886.75 1926.86
jUI_24 178665 190145 176961 Prt;lzz(:tico Correlaciéon Cubica Pronéstico Holt-Winters Pronéstico Simulador
ago-24 1787.07 1907.55 1622.31 Método
sep-24 1787.42 1913.65 1887.91
oct-24 1787.70 1931.35 1651.06 Fig. 9 ANOVA para Medias de las proyecciones del Precio del
nov-24 1787.90 1918.25 1849.45 Oro para 2024, de los Métodos: Regresion Cubica, Método
dic-24 1788.02 1908.05 1935.02 Holt-Winters y Simulacion del Eventos Discretos.
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Con un 95% de Confiabilidad, podemos afirmar que
la verdadera media Integrada de los tres métodos, sobre
el precio del Oro (USD) para 2024, sera de:

(1794.00 < 1,824.70 < 1855.50)

5. Conclusiones

En relacion a la metodologia:

¢ De la literatura revisada no se encontré evidencia del uso
de Regresion Cubica para la prediccion de commodities.

e Sin embargo, el nivel de correlacion obtenido en la
presente investigacion hace que la funcion resultante de
este estudio, sea muy buena para la proyeccién de valores
futuros del Precio del Oro (USD), desde una perspectiva
global.

En el caso de Simulacion de Eventos Discretos,
tampoco se encontrd precedente de su uso, sin embargo,
la naturaleza de este modelo lo hace efectivo para
detectar patrones de comportamiento de la variable de
interés (Precio del Oro) en términos de variable
aleatoria, por lo que esta herramienta es ideal para
detectar pequefios cambios importantes en el corto
plazo.

En relacion a las técnicas de pronostico utilizadas
por otros autores para la proyeccion del Precio del Oro
(USD), tales como:

e Las técnicas de suavizamiento exponencial y cadenas de
Markov (Rahman et. al., 2022; Bidin et. al., 2022).

o ARIMA y Redes Neuronales Artificiales (Jetwanna et.al.,
2023, Dhakan et. al, 2022; Majid, N., 2021;
Setyowibowo et. al., 2022; Kurniawati et. al., 2022).

e Todas obtuvieron un resultado de error de prondstico
(MAPE) del 0.01% en adelante.

En la presente investigacion, es utilizado el Método
Holt-Winters se obtuvo un MAPE=0%.

Por lo que, podemos afirmar que no existe un
consenso que ayude a determinar que herramienta de
prondstico es mejor.

En cuanto al Precio del Oro:

e De acuerdo con Bromberg (2023) en la historia reciente
del Oro, se observan tres periodos importantes:

e En los afios 70°s fue buena época para invertir en Oro en

lugar de acciones.

o Entre los afios 80"s y 90°s fue buen momento para invertir
en acciones, mas no asi, en Oro,

e En 2008 las acciones cayeron y los inversionistas
migraron nuevamente al Oro.

Sobre este Gltimo punto, en la presente investigacion
se hizo un andlisis global del oro, pudiendo observar que
el nuevo auge del Precio del Oro comenz6 a principios
de 2001.

Lo anterior debido quiza a las bajas tasas de interés
en inversiones, impuesta por el Banco de la Reserva
Federal en los Estados Unidos de Norteamérica, las
tasas mas bajas de las Gltimas cinco décadas (Federal
Reserve Bank of San Francisco, 2002).

Esto pudo haber empujado a inversionistas a canjear
acciones y otras inversiones por Oro, y esto a su vez,
pudo haber impulsado el precio del metal en ese tiempo.
Incluso también en la crisis hipotecaria de 2008, como
se observd en la presente investigacion.

En resumen, las proyecciones a 2024 del precio del
Oro (USD) quedarian de la siguiente manera:

e Regresion Cubica:
(1782.25< X <1785.87)

e Método Winters:
(1,880.47 < X < 1900.85)

e Simulacién de Eventos Discretos:
(1743.31 <X <1885.69)

Realizando un ANOVA para medias de las tres
proyecciones, se obtuvo un solo valor intervalar.

Con un 95% de Confiabilidad, podemos afirmar que
la verdadera media Integrada de los tres métodos, sobre
el precio de la Onza de Oro (USD) para 2024, sera de:

(1794.00 < 1,824.70 < 1855.50)

Por lo que el Precio de la Onza de Oro (USD)
permanecera “Estable”.
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Resumen

En este articulo se presenta la forma de cémo llevar las finanzas tanto empresas formales e informales, pequefias, medianas y
grandes, del sector primario, secundario y terciario, aun cuando las organizaciones llevan bien sus finanzas, todavia algunos negocios
no lo hacen, tienen el conocimiento, pero no la cultura financiera, si la operacién del negocio esta bien, no les preocupa la emisién
de estados financieros, por consecuencia no tiene mapeo de riesgos, registros contables, control interno, indicadores de las areas,
por lo tanto no es realizado el andlisis de la informacion, de las razones financieras para la toma oportuna de decisiones, de parte del
gobierno corporativo. El no llevar la Administracién de Riesgos, para tener empresas con Finanzas Sustentables, va en deterioro de
la liquidez, solvencia, utilidades, rentabilidad, productividad, competitividad, el Desarrollo Local y Regional, ya que, si no cumplen
compromisos, el capital humano sufre las consecuencias y va directamente a las familias y comunidad. El objetivo de este articulo
es realizar una narracion y de matrices de registros y emisién de los estados financieros basicos, razones financieras, los riesgos,
control interno e indicadores que debe tener como minimo implementado una empresa. La contribucién de este articulo es explicar
el Estado de Situacién Financiera, Estado de Pérdidas y Ganancias, Flujo de Efectivo, con registros, control interno, razones
financieras, indicadores para administrar los riesgos y tener finanzas sustentables, para el cuidado de los recursos del tiempo,
humanos, materiales, tecnoldgicos, financieros y naturales.

Palabras claves: Estados Financieros, Riesgos, Indicadores, Control.

Abstract

This article presents how to manage finances for both formal and informal companies, small, medium and large, in the primary,
secondary and tertiary sector. Even when organizations manage their finances well, some businesses still do not do so, they have
the knowledge, but not the financial culture, if the business operation is good, they are not concerned about the issuance of financial
statements, consequently it does not have risk mapping, accounting records, internal control, area indicators, therefore it is not
carried out the analysis of information, of financial reasons for timely decision-making, on the part of corporate governance. Failure
to carry out Risk Management, to have companies with Sustainable Finances, leads to the deterioration of liquidity, solvency, profits,
profitability, productivity, competitiveness, Local and Regional Development, since, if they do not meet commitments, human capital
suffers. the consequences and goes directly to the families and community. The objective of this article is to make a narrative and
matrix of records and issuance of the basic financial statements, financial ratios, risks, internal control and indicators that a
company must have implemented as a minimum. The contribution of this article is to explain the Statement of Financial Situation,
Statement of Profit and Loss, Cash Flow, with records, internal control, financial ratios, indicators to manage risks and have
sustainable finances, to take care of time resources, human, material, technological, financial and natural.

Keywords: Financial Statements, Risks, Indicators, Control.
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1. Introduccion

El tema Administrar Riesgos para tener Finanzas
Sustentables en la Empresa, es importante porque el
mundo cambia constantemente a pasos agigantado en lo
tecnoldgico, esto hace que las empresas formales o
informales realicen mejoras, pequefias, medianas,
grandes, por estos cambios tan constantes de la
tecnologia, oferta y demanda de productos y servicios,
tienen la necesidad de tener Finanzas Sustentables,
ademas que si quieres solicitar un financiamiento o ser
beneficiado a un programa de apoyo, debes ser formal y
estar actualizado en tus estados financieros,
actualmente existen empresas que propietarios, socios,
puestos directivos, encargados, no conocen los Estados
Financieros basicos, Estado de Situacion Financiera,
Estado de Pérdidas y Ganancias, Costo de Produccion 'y
Ventas, Flujo de Efectivo entre otros; el analisis que
puede realizar a través de las Razones Financieras; el
Registro en Excel® o Software, el libro, diario, mayor,
auxiliares, Balanza de Comprobacion; Control Interno
como arqueos, caja registradora, conciliaciones
bancarias, base de datos de clientes, cuentas por cobrar,
cuentas por pagar, costo de los productos elaborados,
utilidad o perdida, amortizaciones, mantenimientos
preventivo, correctivo, comité de compras, contratos de
compra-venta de comercializacion de productos y/o
servicios, contratacion del recurso humano, incidencias;
indicadores de cada operacién contable, financiera de
operacion; el gobierno corporativo no cumple su
funcion por desconocimiento o por la bola de nieve que
representa la operacion del negocio, no programar el
tiempo en lo importante y dar prioridad a lo urgente.

Se debe dar seguimiento puntual, para tener finanzas
sustentables para evitar consecuencias, de riesgos
financieros, operacion, financiamiento, inversion.
Cumplir con los compromisos de pagos al personal,
proveedores, acreedores, clientes, socios, solicitar
préstamos o recibir programas de apoyo, dependencias,
organismos de gobierno.

Al tener finanzas sustentables, se incrementan las
utilidades, liquidez, solvencia, rentabilidad, lo que daria
estabilidad y permanencia a las empresas por las
fortalezas en su administracion y operacion, detonaria el
desarrollo de las familias, de la localidad, regién y pais.

Se consideran los recursos del Tiempo, Humanos,
Materiales, Tecnoldgicos, Naturales y Financieros.

Al llevar finanzas sustentables, se administran los
riesgos y se toman las mejores decisiones en base a la

informacion, para ser mas rentable, productivo y
competitivo.

2. Desarrollo

El valor agregado es presentar la informacion lo mas
amigable y entendible para que el empresario, socio,
directivo, personal lo entienda y lo aplique, de los temas
Estados Financieros, Razones Financieras, Registros,
Control Interno, Recursos.

El problema que se pretende solucionar, es la
Administracion de Riesgos, contribuir para que las
empresas logren tener finanzas sustentables, a través de
la informacion de Estados Financieros, Razones
Financieras, Registros, Control Interno, Indicadores y
recursos.

Hipotesis. El tener finanzas sanas las empresas
podran  Administrar Riesgos y tener Finanzas
Sustentables, lo que fomentaria su permanencia en el
mercado y detonaria en utilidades, liquidez,
rentabilidad, productividad y Competitividad.

2.1 Estados Financieros

Los estados financieros, nos arrojan informacion de
rubros y cuentas, que se deben de conocer para hacer el
analisis e interpretacion de la informacion para la toma
de decisiones, de propietarios, socios, inversionistas,
clientes, recurso humano, proveedores, acreedores,
gobierno, sistema financiero mexicano, sociedad entre
otros.

Algunos tipos son el Estado de Situacién Financiera,
Estado de Pérdidas y Ganancias, Costo de Produccion y
Ventas, Flujo de Efectivo y Cambios en el Capital
Contable.

El estado de Situacion Financiera, representa los
derechos y las obligaciones de la empresa, en los
derechos, el rubro de activo total, que se integra de
circulante y no circulante; pasivo total, representa las
obligaciones que se adquirieron con proveedores,
acreedores, documentos por pagar; también el Capital
Social.

A continuacion, la Tabla 1 muestra los rubros
mencionados.
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Tabla 1 Estado de Situacién Financiera.

No. Rubro
1 | (+)]| Caa
2 | (#) | Bancos
3 | (+) | Inventarios
4 | (+) | Inversiones
5 | (3 | Activo Circulante
§ | (+) | Activo Fijo
7 | (=) | Total de Active
8 | (-) | Pasivo a corto Plazo
9 | (-) | Pasivo a largo plazo
10 [ (=) | Total Pasivo
11 | () | Capital Social
12 | (=) | Capital Social-Pasivo Total

Estado de Pérdidas y Ganancias, incorpora las
utilidades o pérdidas que se pueden generar, se integra
de ingresos, gastos, costos, impuestos a pagar, gastos
financieros. A continuacién, la Tabla 2 indica los
rubros.

Tabla 2 Estado de Pérdidas y Ganancias.

No. Rubro
1 Ventas
2 | {-) | Gastos de Operacion
3 Administracion
4 Ventas
5 | (=) | Total Gastos de Operaciin
6 | (=) | Utilidad de Operacidn
7 | {-) | Gastos Financieros
8 | (=) | Utihdad antes de Impuestos
9 | (-) | Impuestos 34%
10 | (=) | Utihdad del Ejercicio

El Estado de Costo de Produccion y Ventas es
sumamente significativo, porque permite conocer el
costo unitario, costo total de cada uno de los productos
gue se elaboran en las empresas, con los rubros de
materia prima, mano de obra y gastos indirectos, con
estas tres cuentas, se determina el costo, de cada
producto, e indicar la utilidad que se desea obtener, lo
que permitira realizar los presupuestos de ingresos VY,
costos y gastos oportunamente, por producto, productos,
por mes, afos, proyectado, para la toma de decisiones
asertiva por parte de directivos y del gobierno
corporativo.

Tabla 3 Estado de Costo de Produccion y Ventas.

No. Rubro Importe
1 | (+) | Materia Prima
2 | (+) | Mane de Obra
3 | (1) | Gastos Indirectos de Produccion
4 | (=) | Costo de Produccicn
5 | (x) | 40 % Utihdad

El Estado de Flujo de Efectivo, permite llevar las
operaciones de la empresa por mes, afio, proyectadas, de
los rubros de ingresos, egresos, costos, de ganancia o
pérdida de las inversiones y financiamientos.

Tabla 4 Estado de Flujo de Efectivo.

No. | () Concepto Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio
1 Saldo Inicial
2 Total de Ingresos
3 Ventas
4 Otros Ingresos
5 Operacién
6 Egresos
7 Gastos de Operacién
8 (+) | Cambios en las cuentas de Operacion
9 Otros Gastos
10 Total de Egresos
11 Inversiones
12 | (+) | Pérdida o Ganancia por Inversiones
13 Fi
14 | (+) | Pérdida o Ganancia por Financiamiento
15 | (+) | Cargos no Monetarios
16 Flujo Neto de Efectivo

El Estado de Cambios en el Capital Contable
muestra, de forma cronol6gica los movimientos que ha
realizados la empresa, y llegar al capital contable que
tiene.

No solo es un resultado, sino una guia mas completa
para determinar el capital que posee la organizacion.

2.2 Registros

A continuacion, se enuncia de manera breve los
registros en una empresa para la emision de los estados
financieros y el control interno.

1) Libro de Diario. es el registro contable principal de
cualquier sistema contable, en el cual se anotan todas las
operaciones, se contabilizan mediante asientos contables,
segin se vayan realizando, se indica el nimero de
transaccion, fecha, dia, mes y afio, la operacion realizada
con los importes respectivos, compra, venta, gastos,
utilidades, ajustes etc.
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Tabla 5 Libro de Diario.

No. | Fecha | Nombre de cuentas Debe Haber

2) Libro Mayor. Es un registro que en una pagina se destina
para cada una de las cuentas contables de un negocio, que
permite tener el saldo especifico en cualquier momento
de cada las cuentas que pertenecen a los estados
financieros.

Tabla 6 Libro Mayor.

No. | Fecha Detalle Debe Haber Saldo

L7 T I L)

Inicia con el ndmero para llevar un control, en algunos
casos con numero especificos de acuerdo al sistema
tecnoldgico que se tiene, la fecha, con el dia, mes y afio,
detalle de la operacién, debe, haber, saldo de la cuenta
especifica.

3) Balanza de Comprobacién. Al iniciar operaciones en
una empresa, nos permite, indicar los importes de cada
cuenta, indicando, debe, haber, y con las transacciones de
compras, ventas, pagos a proveedores, acreedores,
recurso humano, clientes, socios, propietarios, ajuste de
las operaciones, el documento se puede emitir con cortes
quincenal, mensual, anual, acorde a la necesidad.

4) Auxiliares. El auxiliar nos apoya para tener en el dia,
semana, quincenal, mes la situacién que guarda una
cuenta de los estados financieros, en base a las
operaciones realizadas, clientes, proveedores, acreedores,
utilidades a los trabajadores, entre otros.

5) Emision de informes. Cada uno de los registros
seflalados Libro Diario, Libro Mayor, Balanza de
Comprobacion, Auxiliares, acorde a las necesidades de
las areas del Activo Circulante, caja, bancos, inventarios,
Activo Fijo, edificio maquinaria, equipo de cémputo,
equipo transporte, mobiliarios, depreciaciones, pasivo,
proveedores, acreedores, documentos por pagar, Capital
Sacial, Capital Contable, asi como el Estado de Pérdidas
y Ganancias, ingresos, gastos de operacion, utilidades,
impuestos, contribuciones, amortizaciones de créditos.

2.3 Riesgos

Los riesgos que se presentan en una empresa, son
inherentes en todos los procesos que se llevan en cada
una de las areas de la organizacion.

El &rea operativa debe cuidar que esos riesgos se
minimicen con toda la normatividad interna, la que
emana de reglamentacion, leyes, generales, especificas,
programas, métodos, metodologia, herramientas vy
tecnologias que deben utilizar.

El area financiera, administrativa, de apoyo debe
crear el andamiaje de control interno, indicadores,
registros, emision de reportes y de estados financieros,
dar seguimiento puntual para el cumplimiento de metas,
objetivos, con ahorros en recursos para el incremento de
la rentabilidad, productiva, competitividad y cumplir
con la mision y promover llegar a la vision.

Los riesgos que tienen los estados financieros, al
emitirse, es que sean realizados por personas sin ética o
moral, inventando nimeros, indicadores y que con ellos
puedan hacer mal uso.

Pero en el caso de las empresas que dia a dia, se
esfuerzan por hacer bien las actividades, ellos saben que
los estados financieros son la punta de iceberg, que hay
mucho trabajo previo, de controles, indicadores,
registros y es dia a dia, perseverantes, constantes, para
poder emitir los estados financieros, que les permitiran
tomar decisiones asertivas a los directivos, encargados,
pero sobre todo al gobierno corporativo, va a poder
tomar las mejores decisiones para el personal y con ello
ser una empresa con finanzas sustentables, que
impactara en beneficios a los trabajadores, localidad y
region.

Las emisiones de estos estados son:

1) Estado de Situacién Financiera.

2) Estado de Pérdidas y Ganancias.

3) Estado de Costo de Produccion y Ventas.
4) Flujo de Efectivo.

5) Estado de Capital Contable.

2.4 Control Interno
Para el control interno tenemos:

1) Excel. Para una empresa que no tenga la posibilidad de
adquirir software para llevar el registro de operaciones,
pueden utilizar el Excel®, ya que es muy dinamico y
accesible, se pueden realizar, todo tipo de operaciones
sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, férmulas,
hasta la emision de los estados financieros, también el
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control de la base de datos de clientes, proveedores,
acreedores, utilidades, mantenimiento preventivo,
correctivo, controles de préstamos, néminas entre otros.

2) Software. Adquirir o desarrollar software para las
diversas operaciones de la empresa como el Contapqi®,
financiero, de néminas, impuestos, de la operacién de la
empresa.

3) También existen software y plataformas que las
dependencias y organismos de gobierno. Estos se
establecen para para llevar los controles de las empresas,
como es el caso del Servicio de Administracion Tributaria
(SAT), Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), las
dependencias de cada estado que recaudan contribuciones
al igual que el H. Ayuntamiento.

4) Manuales de procedimientos. Se deben tener
documentados los procedimientos de operaciones de la
empresa, para evitar retrabajar los procesos, lo que
representa dinero que se va al bote de la basura.

5) Manual de Organizacion. El organigrama de una
empresa con los puestos y funciones de cada persona,
evita confusiones, duplicidad de funciones, ahorro de
tiempo y dinero que puede incrementar las utilidades.

6) Guias Contables y financieras. El realizar los registros
de las facturas recibidas, emitidas, en tiempo y forma va
a permitir tener un diario, mayor, balanza y estados
financieros para la toma de decisiones del gobierno
corporativo.

Y tener los controles que permitan fortalecer un
control interno fortalecido como son:

1) Formato de arqueo. Para revisar el dinero que se utiliza
para las operaciones realizadas en la empresa.

2) Conciliacién bancaria. Permite tener saldos al dia, evitar
fraudes, robos, control de pagos y de ingresos.

3) Cuentas por cobrar. Es llevar un expediente a cada
persona que se le otorga un crédito, con el estudio que se
le realizd para otorgar el crédito, condiciones, importe de
la compra, fechas de cobro, pagos que ha realizado, saldo
al dia, intereses y que tipo de cliente es en base al
historial, tener indicadores.

4) Inventarios. Es llevar tarjetas de almacén por las
compras de productos, cantidad, costo, saldo, ventas,
cantidad, saldos. Realizar inventarios fisicos, y conciliar
con los registros de almacén y contables.

5) Depreciaciones. En ellas cada equipo, maquinaria,
mobiliario, edificio, se debe llevar un formato de control
del nimero de afios de depreciacién lo que permitira tener
identificado fecha de adquisicion, importe, % de

depreciacion, caracteristicas del bien, afios para depreciar
y realizar inventarios y conciliar la informacion de los
registros. Determinar qué equipo ya no es Util, dar de baja.

6) Mantenimientos. Se debe realizar conciliaciéon con los
bienes de la empresa para los mantenimientos
preventivos, correctivos y decidir la utilidad.

7) Seguros. Las empresas deben considerar el pago de una
prima de seguros en los bienes como el edificio, parque
vehicular, equipos de computo, maquinaria, productos a
comercializar y de desastres naturales.

8) Cuentas por pagar. Es la base de datos de las deudas que
se tienen, con las fechas de pago por las sanciones de
pagos tardios y el historial crediticio. Entre otros
controles.

2.5 Indicadores
Las empresas, deben tener indicadores en cada una
de sus areas:

1) Direccion

2) Recursos Humanos
3) Finanzas

4) Mercadotecnia

5) Operaciones

Con el fin de que cada area sea mas productiva y
competitiva, y por ende mas rentable.

Existen metodologias y herramientas para que las
empresas midan el desempefio en las areas
administrativas y operativas, en el caso del Estado de
Situacién Financiera, existen algunos indicadores para
medir la eficiencia, a continuacion, algunos de ellos:

Tabla 7 Indicadores de Razones Financieras.

No. Razones IE;:::::: Variaciones
1 | Liquidez 1 (+) (=)
2 | Solvencia 0.56 (#) (=)
3 | Razon de Estabilidad Financiera 0.40 (*) (=)
4 | Razon de Inmovilizacion del Capital Social 1 (+) (=)
5 | Rentabilidad del Capital Social/Ventas 1 (%) (=)
6 | Rentabilidad del Capital Social/Utilidad Neta 0.10 (#+) (=)

2.6 Razones Financieras

Este método consiste en determinar las relaciones
existentes entre los diferentes rubros (cuentas) de los
estados financieros.

Se pueden realizar comparaciones de rubros por
meses, afios de los estados financieros, de acuerdo a las
razones financieras.
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A continuacion, se muestra el indicador estandar de
las razones para analizar los estados financieros de la
empresa:

personas contratadas son regidas por obligaciones y
derechos de la Ley Federal del Trabajo, es conveniente la
firma del contrato, control de incidencias del personal, el
pago de todas las prestaciones a que tiene derecho el

1) Liquidez: trabajador, para evitar conflictos que deriven en
demandas y que representaran desembolsos no
Caja + Bancos contemplados por no tener un control interno, lo que
Liquidez = - = repercutird en los recursos financieros de la empresa y
Pastvo a Corto Plazo pondréa en problemas su economia.
2) Solvencia: 3) Materiales. En los recursos materiales, es necesario
Activo Circulante cuidar las adquisiciones que se realizan, formar el comite
Solvencia = Pasive Cireulante — 0.56 de compras, investigar a los proveedores, acreedores,
considerando las condiciones de crédito, entrega, calidad
3) Razén de Estabilidad Financiera: de las materias primas, insumos, productos, equipos,
maquinaria, transporte, siempre, buscar que los productos
Pasivo Total tengan la tecnologia requerida acorde a las necesidades de
Estabilidad F.= “Cavital 0.40 la empresa, tendencias en los bienes, sobre todo que es la
p novedad del giro, y si se tiene la posibilidad, buscar
] e . . alternativas mas sofisticadas como la inteligencia
4) Razon de Inmovilizacion del Capital Social: artificial, previo andlisis en que va a contribuir para ser
s Activo Fijo una empresa mas competitiva.
Capital Social 4) Tecnoldgicos. Ya que la tecnologia puede ahorrar pasos
. . . a los procesos lo que repercutiria en tiempo, el cual
5) Rentabilidad del Capital Social/Ventas: representa dinero ahorrado. También al realizar las
Ventas adquisiciones con la investigacion r_espec_tiva representa
RCSY = ——— ahorros y esto impacta los recursos financieros.
Capital Social
5) Naturales. Los recursos naturales, tan ignorados por la
6) Rentabilidad del Capital Social/Utilidades: mayoria de las personas y de las organizaciones, con
. acciones pequefias como apagar la luz, desconectar los
RCSUN = Utilidad Neta _ 010 aparatos, no utilizados, dar mantenimiento preventivo a la
Capital Social maquinaria, equipo de  transporte,  cOmputo,
impermeabilizar techos, adquisicion de tecnologia
2.7 Recursos eficiente, revisar los procesos, procedimientos, la forma
El cuidado de todos los recursos de una organizacion de hacer las acciones y actividades para analizar que
es sumamente importante y deben ser planificados ahorros se pueden realizar. Embellecer nuestro entorno
minuciosamente, estos son: con los arboles de la region, reforestar, podar. Separar la
basura, apoyar el reciclaje, poner la basura en su lugar.
1) Tiempo. El recurso del tiempo, la mayoria de las Adqyirir productos de proveedores que cui_dgn el
personas no lo consideran significativo, ni de impacto amtilente. Yaque los reclursols Eaturqlfes, Zon Iog utl[lzadgs
financiero. Sin embargo, los negocios, todo lo deberian en las empresas para la elaboracion de todo tipo de
de realizar en base a las horas del dia, semana, quincena, productos.
meses, afio, minuciosamente detallado, en base a las . . . . . .
metas y objetivos planteados. Considerar lo importante, 6) Fmanueros_. El cuidar 0 no cuidar los diversos tipos de
urgente, para dar prioridades y revisar constantemente lo :gs gg?:(:ﬁgs é?&i;? dl:sgén??;jﬁzii Ieei elr:pgiiasaggg edlgi
planeado contra lo realizado. seguimiento a cada recurso que es utilizado, ver la
2) Humano. El recurso humano lo mas importante de toda utilidad en funcién de la ren'ga}bilidad, sostenibilidad y
empresa, los propietarios, directivos deben establecer los sustentabilidad de cada operacion.
indicadores para el desarrollo de las funciones del
personal en cada una de las areas para eficientar procesos
y productivos. Para lograrlo es necesario promover un
buen ambiente de trabajo, fomento de los valores, otorgar
oportunidades de desarrollo profesional, a través de un
programa de capacitacion, promover el equilibrio entre la
vida personal y profesional, fomentando el bienestar. Las
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3. Metodologia

Como muestra la figura 1, en este articulo
Administrar Riesgos para tener Finanzas Sustentables
en la empresa, utilizd la metodologia de consultar
referencias, de fuentes secundarias de libros de Finanzas
Corporativas, Finanzas Empresariales Analisis Yy
Gestion, Andlisis e Interpretacion de Estados
Financieros, articulos con temas, importancia de la
liquidez, rentabilidad, inversion, riesgos en
sustentabilidad y desempefio financiero, gestion de
riesgos para la sostenibilidad empresarial, términos
contables, prevencién de fraudes, estrategias para
aumentar la productividad. En las fuentes primarias, se
han realizado sondeo en algunas empresas que no llevan
el minimo de controles ni emisiones de informacion
financiera.

Libros
Secundarias
——— Articulos
REFERENCIAS
Primarias Empresas
g J A

semanal, quincenal, proveedores, acreedores y no tiene
el flujo de efectivo que requiere.

Riesgos Financieros ‘

Estrategias ‘

Liquidez ‘

Fig. 3 Consulta de temas de articulos.

Se investigaron y consultaron dependencias y
niveles de gobierno (ver figura 4), que llevan a cabo la
recaudacion de las contribuciones, asi como
organizaciones de defensa del contribuyente y de
usuarios.

Instituto del Fondo

Fig. 1 Referencias consultadas, Secundarias y Primarias.

La figura 2 muestra los temas significativos
consultados en libros que son necesarios para este
articulo.

4

Analisis
Financiero

Finanzas
empresariales

Anilisis y Gestion

Finanzas
Corporativas

Servicio de
Administracion
Tributaria

Instituto Mexicano
del Seguro social

H. Ayuntamientos

Recaudacion

Nacional de la
Vivienda para los
Trabajadores

Procuraduria de la
Defensa al
Contribuyente

(PRODECON)

Procuraduria
Federal del
Consumidor
(PROFECO)

Comision Nacional
para la Proteccion
de los Usuarios de
Servicios
Financieros
(CONDUCEF)

Fig. 4 Dependencias y niveles de gobierno.

Fig. 2 Consulta de temas de libros.

La figura 3 presenta la consulta de temas de los
articulos.

Actualmente algunos autores, han desarrollado
algunos articulos de finanzas, el tema de riesgos
financieros, en cualquier empresa del tipo que sea tiene
riesgos financieros, al igual que las estrategias a utilizar,
la liquidez es el problema y dolores de cabeza de
muchos empresarios. Que tienen que pagar su némina

Para esta investigacion es relevante indicar el papel
que juega la Secretaria de Economia, las universidades
publicas y privadas, que permiten a través de
vinculacion el desarrollo de las empresas, como se
muestra en la figura 5.

Universidades
privadas

Secretaria de Universidades
Economia publicas

Fideicomisos
Instituidos en la
relacién con la
Agricultura (FIRA)

Financiera para el
Desarrollo
Econémico de
Sonora (FIDESON)

Sistema
Financiero
Mexicano

Fig. 5 Dependencias y organismos gubernamentales.
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También es importante sefialar los posibles
organismos en los que pudiera vincularse la
organizacion para obtener financiamiento, al igual que
indicar que la banca privada fortalece a los negocios al
otorgar creditos para su desarrollo, son los propietarios,
directivos los que deben obtener informacion para el
analisis y tomar el crédito con mejores condiciones de
comisiones, intereses, tiempos.

Para ilustrar la seccién de metodologia, se elaboré
una Tabla 8 considerando al Gobierno Corporativo, el
cual juega un papel principal, ya que es el propietario,
socios, los que deben tomar las decisiones asertivas en
base a la informacion que se les presenta, para seguir
cumpliendo con su filosofia organizacional, se indican
los temas a desarrollar, Estados Financieros, Registros,
Riesgos, Razones Financieras, Control Interno,
Indicadores, Razones Financieras, Recursos.

Tabla 8 Gobierno Corporativo con temas a desarrollar.

NO. [ CONCEPTOS GOBIERNO CORPORATIVO
Estados | Cowdode | Estadode | oog o progucoipn | ESR90 U8 pgiaqg ge Capital
1 Financieros Situacion Pérdidas y ventas Flujo de Contable Otros
Financiera Ganancias ¥ Efeclivo
. Emisién de
" " Balanza de - Emision de
2 Registros Diario Mayor o Auiliares Estados
Comprobacion informes Financieros
Precios altos en
Incrementos Exceso de adguisicion de No tener
¥ gastos enel | materia prima, mano Ex;::.:z en conocimiento del Eﬁi?rz’;dsadsel
y decrementos Estado, de abra, gastes . 0% patrimonio,
3 Riesgos de importes | disminucion y indirectos, sin mc.um%\émlanlo acciones, no SAT‘ MSSHSCFE
del ESF, sin robo de determinar utilidades tomar decisiones
supervision Ingresos. o pérdidas por Compromisos oportunas INFONAVIT
productos
Base de datos
Base de datos por ge %?lil.lurgre;lus Software de las gla';:lz:ilgﬁ
Esxcel CONTPAQI | créditos, inversiones, pcl\emes dependencias de Frlg%edimienln‘s
4 Control financiamientos Documentos gobiemo Guias Contables
Interno por pagar
M?qulna Concil Slstemaggm“é Depreciaciones | Manienimientos Sequros
Arqueos Bancarias Compras A Preventivo
5 Indicadores Sem:ga. Semana, mes Semana, mes Diario Diario, semana Cada mes
Razones . : Estabilidad .’ .’
5 razon Liquidez Solvencia , Capital Capital Otras
Financieras Financiera Social/Ventas | Social/Utilidades
7 Recursos Tiempo Humanos Materiales Tecnoldgicos Financieros Naturales

Para una mejor comprension se ilustra con el Estado
de Posicion Financiera, Estado de Pérdidas y Ganancias
para realizar ejercicios y aplicar las formulas de las
Razones Financieras. tablas de Control Interno.

4. Resultados

Los resultados obtenidos son:

Tabla 9 Estado de Situacién Financiera.

No. Rubro Importe
1 | (+) | Caja $ 10,000.00
2 | (+) | Bancos $ £30,288.90
3 | (#) | Inventarios $ 829160.35
4 | (+) | Inversiones $1,000,000.00
5 | (=) | Activo Circulante § 2,469,449 25
6 | (+) | Activo Fijo $1,356,240.20
T | (=) | Total de Activo $ 3,825,689.45
& | () | Pasivo a corto Plazo § 1.145.664.30
9 | (-) | Pasivo a largo plazo § 28533333
10 | (=) | Total Pasivo % 1,430,997.63
11 | (+) | Capital Social $2,457,336.90
12 | (=) | Capital Social-Pasivo Total | § 4,852,028.72

La tabla 10 indica los rubros y los importes de las
operaciones que integran el Estado de Pérdidas y
Ganancias, también se analiza a través de razones
financieras.

Tabla 10 Estado de Pérdidas y Ganancias.

No. Rubro Importe

1 Ventas $ 3, 897,630.00
2 | [-) | Gastos de Operacion

3 Administracion $1,837,652.25
4 Ventas % 1,380 ,555.00
5 | [=) | Total Gastos de Operacion | $ 3,218,207.25
6 | (=) | Utilidad de Operacion $ 679,422.75
7 | [-) | Gastos Financieros $  55,000.00
8 | (=) | Utilidad antes de Impuestos | $ 624,422.75
9 | () | Impuestos 34% 5 21230373
10 | {=) | Utilidad del Ejercicio $  412119.01

El Costo de Produccién y Ventas (ver Tabla 11) son
los importes de los rubros que lo integran, que, al cuidar
su gestion, y optimizando la integracion de cada uno de
los productos elaborados, con su punto de equilibrio,
determinaremos la utilidad y nos dard la rentabilidad que
requiere la empresa para cubrir su flujo de efectivo por las
operaciones de cada una de las areas de la empresa,
Direccion, Recursos Humanos, Finanzas, Mercadotecnia
y Operaciones.

Tabla 11 Costo de Produccién y Ventas.

1) Estados Financieros. Estado de Situacién Financiera - — fliis L1l
. 1 | (+) | Materia Prima 5 40,000.00

(ver Tabla 9), muestra cada rubro con los importes que lo 7 | (+)| Mano de Obra $ 8000000
integran, de las operaciones realizadas, que son 3 | (+)| Gastos Indirecios de Produccion | 5 15,000.00
registradas, con esta informacion se realizan las 4 | (=) Costo de Produccion $ 135.000.00
conversiones de las razones financieras y se analiza la 5 | (x)| 40 % Utilidad $ 126.000.00
informacién con los indicadores estandar para la toma de
decisiones.
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2)

El Estado de Flujo de Efectivo, es el que permite
determinar los ingresos, requerimientos necesarios para
las operaciones, financiamientos y la inversién y los
rubros provienen de los Estados de Posicién Financiera y
Estado de Pérdidas y Ganancias, el cual es establecido por
meses y afios. También se proyecta el flujo de efectivo.

Registros. Las empresas para tener un control interno
adecuado para sus operaciones, requieren de indicadores
y registros, para concentrar y acumular la informacion.
Existen muchas herramientas, software y tecnologias para
llevar a cabo los registros y emitir los estados financieros.
Puede ser a través de un Excel el cual te permite realizar
los registros, llevar el control interno, indicadores,
férmulas y te permite administrar los riesgos. También se
puede realizar a través de un software adecuado a las
necesidades de la empresa, o adquirir uno estandar para
el cumplimiento de las obligaciones. O en su defecto
utilizar el que tiene en plataformas el Servicio de
Administracién Tributaria.

A continuacion, la Tabla 12 presenta el registro del
libro diario, en el cual se registran las operaciones diarias
de la empresa.

Tabla 12 Libro de Diario.

No. Fecha Nombre de cuentas Debe Haber
Caja $ 300,000.00
1 01232210 Aporte Social $300,000.00
Para registrar €l aporte de los socios
Banamex 4§ 150,000.00
2 | P2nem | “cap §150,000.00
Registro de cuenta cormiente
Equipo de Reposteria § 75,000.00
3 03 enero Caja 550.000.00
2024 Banamex 525,000.00
Registro de Equipo de Reposteria
Equipo de Computo $18,000.00
Banamex 5 10.000.00
4 04 enero Cuentas por Pagar . % 800000
2024 Registro de 2 Equipo de Computo, 1
impresora el cual tiene un saldo a
pagar de § 8,000.00 a 3 meses
Mobiliaric y Equipo oficina $10,000.00
Banamex 5 5,000.00
Cuentas por Pagar 5 5,000.00
5 05’232?0 Registro de compra de
2 escritorios y 2 sillas ejecutivas, el cual
tiene un saldo a pagar de § 5,000.00 a
4 meses

En el registro del libro de mayor (ver Tabla 13), se
registran las operaciones por rubro, en este ejemplo fue el

3)

Riesgos. La Tabla 14 muestra las areas que pueden tener
riesgos por falta de innovacion para realizar disefios 0
mejoras de proceso, procedimientos, productos, servicios,
operaciones, mercadotecnia y proyectos, también el no
tener una vinculacién con universidades que podrian
desarrollar disefios y mejorar las areas de la empresa, al
igual que FIRA, ademas de fortalecerse con las
tendencias, capacitaciones, entre otros por la cAmara o
asociacion que le corresponde segun su actividad.

Tabla No. 14 Riesgos en las areas por falta de innovacion,
vinculacion, financiamiento.

No. Areas Innovacién | Vinculacion Interno Externo
1 Direccidn Organizacion Universidades Propietarios FIRA
2 Recursos Procesos Secrelar!a Socios FIDESON
Humanos Economia
Sistema
3 Finanzas Procedimientos FIRA Depreciaciones Financiero
Mexicano
4 Mercadotecnia Productos Camaras Amoﬂiz.a_ciones
intangibles
Servicios,
. operaciones, Unienes
5 Operaciones Mercadotecnia, Entre ofros Entre otros
Proyectos

El no tener el conocimiento quien le puede otorgar
crédito, son riesgos para el negocio, porque se pierden
oportunidades para aliarse y de financiar sus proyectos, o
tomar el financiamiento con personas indeseables para la
rentabilidad de la empresa.

La tabla 15 muestra el riesgo para las areas de la
organizacion no es excepcién de finanzas, existe riesgo en
direccion, en no tener actualizada la filosofia
organizacional, en recursos humanos el riesgo es no tener
la gestion documentada, finanzas, riesgo por no tener el
control interno o registros de las operaciones,
mercadotecnia, el riesgo no realizar promocion,
publicidad en redes, operaciones el riesgo es no tener la
calidad de los productos, otro es no tener determinada la
utilidad de cada productos y su costo, lo que impactara en
la rentabilidad de la organizacién.

Tabla 15 Riesgos de las areas por no realizar su funcion

Recursos

de Caja, este libro permite tener el saldo al dia, semana, No.| Areas | Concepto Riesgos financieros
qUIncena’ mes para tomar Ias dECISloneS 1 Direccion en:‘;la‘:;ggﬁal Mision Vision Objetivos Metas -)
obsoleta
. Recursos Gestion Perfiles " .
Tabla 13 LIbrO de Mayor. 2 Humanos inadecuada definidos Reclutar Seleccion Contratacion ©
3 Finanzas NZSE;‘E?;?G: N Esswltsad;gne IES :::31052 ?1 ngﬁg;%‘: Y gﬂ;ﬁg (-}
No. Fecha Detalle de la cuenta Debe Haber Saldo financieros financiera | Ganancias Ventas
Caj $ 300,000.00 $300.000.00 o publcidad ni
?GJ;D rte Social $300,000.00 4 | Mercadotecnia an'x)m[t’)lclé‘:l gn Publicidad EE;‘:‘?;S Promociones Siﬁﬁa?; =}
1 01 enero Para regist 1 rte d redes sociales
2024 _gls rar el aporie de Desconocimi
los socios : No determinar el | Coslo del wge | Desconocimiento | entode
Banamex $150.000.00 $150.000.00 5| OPerseones | costo ge preduco | Productn | uiidades | EIUEAERTe | parfesde | O
2 02 enero Caja $150,000.00 productos
2024 Registro de cuenta corriente
Equipo de Reposteria $ 75,000.00 $100,000.00 . - N - .y .
Caja $50,000.00 Los riesgos en el disefio de la innovacion y las mejoras
3| O | R uipo do §25.000.00 que se dejarian de realizar en organizacion, procesos,
Reposteria procedimientos, productos, servicios, operaciones,
mercadotecnia y proyectos. También el riesgo es no
vincularse interna y externamente para las operaciones de
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la empresa como es pertenecer a una cdmara, vincularse Tabla 17 Tarjetas de Crédito y Débito del Sistema Financiero
con las dependencias y organismos que otorgan Mexicano.
financiamiento.
Deuda
A Sistema Fecha de pago Sancion
4) Control Interno. A traves de I_E’xcel®, se puede tener los No.| Fimancioro | Importe e monetaria por
controles y registros para emision de estados financieros. Mexicano tf':t:;',ig?' Intereses | amortizacién | incumplimiento

1 | City Banamex

2 Bancomer
L i irlorsl (o 3 Santander
: |
' " ——— - Tabla 18 Portafolio de Inversion.
Efectivo para Portafolio de % - Fecha de
bz inversion Inversion Rendimiento Fapi | fsguliflive liquidacion

Controles para mejorar la operacién diaria de la
empresa existen muchos. Una de los controles que no debe
de faltar es la maquina registradora, el realizar el recuento
por los ingresos recibidos en los turnos, por horas, por
e importes establecidos acorde a las politicas que tiene la
5 ‘ ' empresa.

: s | Actualmente  existen simuladores para hacer
: e ey e comparaciones del cobro de comisiones y de intereses
y normales y por pago tardio de cada una de las tarjetas que
existen en el Sistema Financiero Mexicano

] 5) Indicadores. Los indicadores, te dan la pauta para

' evaluar cualquier situacién en las areas de la empresa y
deberéan existir en cada una de las areas de la empresa,
porque es lo que te permite medir la situacién. Existen
Fig. 7 Operadores de calculo en formulas Excel®. herramientas y metodologias de mdiltiples indicadores
para cada una de las areas, direccidn, recursos humanos,
finanzas, mercadotecnia, operaciones. También se puede
utilizar los diagnésticos por cada area, para determinar
mediante gréaficas la situacidn de la empresa.

El tener establecido los controles se minimizan los
riesgos financieros a través de indicadores, registros,
informes a dependencias, pago de contribuciones, analisis
de la informacién para la toma de decisiones, lo que
repercute en las empresas, familias, sociedad, detona el 6)

] Razones Financieras. También los indicadores de las
desarrollo local y regional.

férmulas de las razones financieras, que se determinan a
través de formulas de los rubros de los estados financieros
lo que permite tomar decisiones, que se pueden aplicar en
los rubros de los estados financieros. Como se enuncio en
oo Financiora |12 de Tarieta CAT la parte del desarrollo de este articulo.

Mexicano adi &bi Tasa de -
Crédito Déhito interés Ci B

Tabla 16 Sistema Financiero Mexicano. Tarjetas.

7) Recursos. En el tiempo se puede utilizar, calendarios
anuales, que tienen indicados los meses, dias,
planificadores en fisico o electronico, el celular cuenta
con algunas herramientas para utilizar y optimizar el
tiempo, el calendario, agenda, lo importante es que tengas
un seguimiento en tu planificador de actividades que te
indiqué lo que deberas de realizar y separar por urgente e
importante. Elaborar una tabla y sefialar una semana para
que se dé cuenta que no planifica, la mayoria de sus

W N =
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actividades son urgentes, pero no importantes, y como
consecuencia impacta en los recursos humanos,
materiales, naturales y financieros.

Y por altimo hacer una reflexion de la forma en que
utilizamos los recursos naturales y de qué forma los
impactamos y como contribuir para contrarrestar esas
acciones empresarialmente, ya que eso impactard muy
negativo a las empresas y ejemplos tenemos algunos,
actualmente el agua, deforestacion de arboles, los
empagues, ropa, bolsas, desechos, basura, impactando
los mares, contaminando el ambiente, los desastres
naturales. Todo ello hace que los productos y servicios
incrementen sus precios.

5. Conclusiones

Con el desarrollo de este articulo Ilamado
Administrar Riesgos para tener Finanzas Sustentables
en la Empresa, se contribuy6 en explicar el Estado de
Situacion Financiera, Estado de Pérdidas y Ganancias,
Estado del Costo de Produccion y Ventas Flujo de
Efectivo, los registros, control interno, razones
financieras, indicadores para administrar los riesgos y
tener finanzas sustentables, para el cuidado de los
recursos del tiempo, humanos, materiales, tecnoldgicos,
financieros y naturales.

La relevancia del seguimiento y tener la informacion
en tiempo y forma de parte del gobierno corporativo
para la toma de decisiones asertiva, lo que permitira el
crecimiento de cada una de las &reas de direccion,
recursos humanos, finanzas, mercadotecnia,
operaciones y contribuir al desarrollo de la organizacion
para que sea rentable, productiva y competitiva y mas
en los tiempos actuales que es una voragine la
tecnologia, la reubicacion de empresas extranjeras, que
genera por el lado positivo una serie de oportunidades
para el fortalecimiento de las empresas familiares,
pequefias, medianas, creacion de otras y sobre todo la
permanencia de ellas, ya que estadisticamente nacen y
cierran a mas tardar a los dos afios de iniciar
operaciones.

Con cambio de actitud, analisis de oportunidades,
planificacion a corto, mediano y largo plazo,
seguimiento, vinculaciéon, a diario llevar a cabo
pequefias mejoras en sus disefios, procesos, acciones
consistentes sustentables, permitira la sostenibilidad de
las empresas, se requiere vision, emprendimiento,
constancia y fe inquebrantable de lograr lo propuesto.
Al conocer los problemas y tener conocimiento de la

solucion, serd mas facil detectar, solucionar y
administrar los riesgos del negocio.

El tener finanzas sanas las empresas podran
Administrar Riesgos y tener Finanzas Sustentables, lo
que fomentaria su permanencia en el mercado y
detonaria en utilidades, liquidez, rentabilidad,
productividad y Competitividad.

De acuerdo a la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, tratados, leyes generales y
especificas, se han creado dependencias y organismos
de gobierno, en los tres poderes y niveles de gobierno,
para incentivar y fomentar el crecimiento de las
empresas, de la inversién extranjera directa, existen
infinidad de programas y apoyos, que, a pesar de los
esfuerzos realizados, aun falta llegar a la comunidad.

Las universidades juegan un papel significativo con
los conocimientos, experiencias, talento de la planta
docente investigadores, estudiantes que realizan sus
practicas profesionales, servicio social o estadias, faltan
estrategias de politica puablica mas incisivas Yy
presupuesto para llevar a cabo una vinculacion vy
capitalizar con productos y servicios de calidad, para
que las empresas, permanezcan en el mercado, sean
competitivas y productivas en este mundo globalizado.

Y reitero las empresas deben tener la infraestructura
por parte del gobierno, politicas publicas accesibles,
seguimiento por parte de las dependencias de gobierno,
universidades publicas para incidir en detonar el
desarrollo local y regional a través de la pequefia,
mediana y grande empresa mexicana la que contribuye
a la economia nacional, que sus utilidades o pérdidas se
quedan en las localidades y la nacién, en ellas debemos
incidir para su permanencia en el mercado.

El impacto social sustentable y sostenible en la
comunidad, permitird el crecimiento con la
transformaciéon digital, metodologias herramientas,
practicas y tecnoldgicas, retomar lo mejor de lo local y
lo internacional, para hacer frente a las empresas que
vienen por la relocalizacion.

Por ello se debe incidir en las tendencias,
oportunidades en los negocios para culturizar, educar en
temas tan importantes como son las finanzas
sustentables, sostenibles, que es necesaria en toda
empresa y que impacta e incide en lo social,
empresarial, gobierno y sociedad.

El objetivo del articulo se cumplié.
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Resumen

En muchos procesos de transferencia de calor es necesario la instalacion de aletas, con el propdsito de aumentar el area para la
transferencia de calor. Una vez determinado el tipo de aleta los ingenieros tienen que determinar la eficiencia de la aleta y la
efectividad de la misma, para tal propoésito el ingeniero tiene que recurrir a expresiones matematicas que se encuentran en los libros
y manuales cuya deduccion no se especifica y, por lo tanto, se desconoce la limitacion de dichas expresiones. En este trabajo nos
hemos dedicado a realizar la deduccion de una de dichas expresiones aplicando un balance de energia al estado estable en un
elemento de la aleta y asi obtener una ecuacion diferencial donde al aplicar ciertas limitaciones se obtienen las expresiones que
aparecen en libros y manuales.

Palabras claves: Funciones Bessel modificadas de primera y segunda clase, rapidez de transferencia de calor, balance de
energia.

Abstract
In many heat transfer processes, the installation of fins is necessary, with the purpose of increasing the area for heat transfer.
Once the type of fin is determined, engineers have to determine the efficiency of the fin and its effectiveness. For this purpose, the
engineer has to resort to mathematical expressions found in books and manuals whose deduction is not specified and, Therefore,
the limitation of these expressions is unknown. In this work we have dedicated ourselves to carrying out the deduction of one of
these expressions by applying an energy balance to the stable state in an element of the fin and thus obtaining a differential equation
where by applying certain limitations the expressions that appear in books and manuals are obtained.

Keywords: Modified Bessel functions of the first and second class, heat transfer rate, energy balance.
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1. Introduccion

Las aletas se utilizan en los procesos de transferencia
de calor para aumentar el &rea de transferencia de calor
y por ende la rapidez de transferencia. [1] [2]

2. Desarrollo

Para el disefio de las aletas, el ingeniero recurre a
ecuaciones que se encuentran en libros o manuales
técnicos de transferencia de calor, desgraciadamente no
se presentan las deducciones de tales formulas y por lo
tanto se desconoce las limitaciones de dichas ecuaciones
por tal motivo, en este trabajo vamos a deducir las
ecuaciones para un tipo particular de aleta de perfil
triangular, como se ve en la figura 1.

Fig. 1 Aleta de perfil triangular.

3. Metodologia

Para la metodologia se utilizara el balance de energia
de:

1) Balance de energia en un elemento de volumen.
2) Balance de energia en estado estacionario.

3.1 Balance de energia en un elemento de volumen

Para el Balance de energia en un elemento de
volumen de la aleta de perfil triangular, que se muestra
en la figura 1. Las variables para la aleta es t, largo (L)
y ancho (W).

3.2 Balance de energia en estado estacionario
Para el calculo del Balance de energia en estado
estacionario:

{ energia que } _{ energia que } -0
entra al elemento sale del elemento

CIx2yW|x - qxzyW|x+Ax - {4}’Ax + ZASW}h(T(x) - Too) =0
Dividiendo la expresion entre —2WW Ax, obtenemos:

Qxy|x+Ax - Cbc}’lx
Ax

2y As
Hha TR @ - 1) =0

Aplicando el limite a la ecuacion cuando Ax — 0,
obtenemos:

dgy 2y d
ny+{wyh+£h}(T(x)—Tw) =0 (1)

Si el calor a través de la aleta es por conduccion
aplicamos la ley de Fourier y desarrollamos la ecuacion

(2):

d?T dTdy (2y ds
—kyw‘l‘ (—k)aa‘l‘ {Wh +ah} (T(X) — Too) =0:-- (2)

Definamos que:
X
0=Tx)—T, y X=1—Z
Por lo tanto:
t x\ ot
y=5(1-7)=3%

Aplicando la regla de la cadena a expresion (2),
tenemos:

dT_dG_deX_deX_(—l)d@ ;
dx  dx dxdX dXdx dx ®)

d*T d?*6 1\ d?%0
dx? dx? (L_Z) dxz )
dy dydX t
== (5)

dx dXdx 2L
Sustituyendo las expresiones (3), (4) y (5) en la
ecuacion (2), tenemos:

t
r b g &0 8 123X, Al o
2127 dXx>2 212 dX w dx - (6)
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Dividiendo la ecuacion (6) entre —k # obtenemos:

d29+d9 XhI? +2hL2 ds 0=0. (7
et w X e o700
De la figura 1, tenemos que si t << L, Z—i:

2hL? _ XhL?

2
t - .
1+ (Z) =1, ademas > o X podemos

escribir la ecuacion (7), como:

d29+d9 2hL29_0 o
dx?  dx kt B (®)

Definamos una nueva variable:
u=2VX
Derivando esta nueva expresion tenemos:

du 1_2

d_X=\/Y_u '

Aplicando de nueva cuenta la regla de la cadena
tenemos:

df dobdu

d%e _do d2u+dudu d%6 1
dX?  dudX? ' dxdX du? an

Sustituyendo las expresiones (9), (10), (11) en la
expresion (8), obtenemos:

d?e 4 1d6 2hI?
du? udu kt

)9 =0-(12)

Multiplicando la ecuacion (12) por u?, obtenemos:

(20 dO (2R
W T e jre =0 (3)

Propongamos el siguiente cambio de variable

z=iLmu, donde m = \/%y sustituyendo en la ecuacion
(23):

La ecuacién (14) es una ecuacion Bessel de orden
cero y su solucién es[3]:

0 = CiJo(2) + (Y, (2) -+ (15)

Sustituyendo la expresion de la variable z en la
ecuacién (15):

0 = CJ,(iLmu) + C,Y,(ilmu) --- (16)

Recordemos que la funcion Bessel modificada de
primera clase de orden cero esta definida como:

Iy(Lmu) = Jo(ilmu) --- (17)
La funcién Bessel modificada de segunda clase es:
Ky(Lmu) = Y,(iLmu) --- (18)

Sustituyendo las expresiones (17) y (18) en (16),
tenemos:

9 = Cllo(Lmu) + CzKo(Lmu) A (19)
Primera condicion a la frontera:

=L X=0 =0 d6 =0
AT

Derivando la ecuacion (19):

do
i CLml (Lmu) — C,Lmk,(Lmu) --- (20)

Aplicando la condicidn a la frontera concluimos que
C, = 0, la ecuacion (19) se reduce a:

9 = Cllo(Lmu) eee (21)
Segunda condicién a la frontera:
x=0X=1y u=2 0ly=, =6,

Aplicando esta condicién a la frontera a la ecuacion
(21):

O

Cl=10(2—Lm)...

(22)

Sustituyendo el valor de la constante C; expresion (21):

6
d*6  do 0 = ——2—I,(Lmu) - (23)
ZZE+ZE+ZZQ=O“'(14) IO(ZLm)
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Sustituyendo el valor de u =2 /1—% en la

expresion (23), obtenemos:

9 = 0, I (20m [1=2) - 24
= LotaLm) o\ 2tmyt = ) 24

La expresion (24) se utiliza para determinar la
temperatura en la aleta a cualquier distancia (x).

4, Resultados

Los resultados de estos célculos se presentan
realizando la determinacion de:

3) La rapidez de transferencia de calor a través de la aleta.
4) La eficiencia de la aleta.
5) La efectividad de la aleta.

4.1 Determinacion de la rapidez de transferencia de
calor a través de la aleta

Aplicando la ecuacion de Fourier en la base de la
aleta, [2] tenemos:

kWtdeo

Qly=2 = I dul,,” (25)

Derivando la ecuacion (24) y evaluandola en u=2:

Op

o)
u=2 IO (ZLm)

Y mLI;(2mL) -+ (26)

Sustituyendo la expresién (26) en (25), obtenemos:
(kW ,(2mL)
Q= () 05, Gy o+ 27

La ecuacién (27), permite determina la rapidez de
transferencia de calor disipado por la aleta.

4.2 Determinacion de la eficiencia de la aleta

La eficiencia de la aleta se define como la relacion
entre el calor disipado por la aleta entre el calor maximo
que disiparia la aleta si esta se encontrard a la
temperatura de la base de la aleta T}, [2] donde el calor
maximo se define de la siguiente manera:

Qmax = Aateta hOp -+ (28)

Donde el area de la aleta se define como:

t 2
Agieta = 2W |12 + <§> + tL - (29)

Sit « L, la expresion (28) la podemos escribir como:
Agteta = 2WL---(30)
Sustituyendo la expresién (29) en (27):
Qmax = 2WLhE,, -+ (31)

La eficiencia térmica como se menciond
anteriormente es la relacion entre la ecuacion (27) y la
ecuacion (31):

() omb) 1y 2my

= cee 2
Nateta =~ ha— 1. czmp) 20~ G2

1 I,(2mL)

= — .. 2

La figura 2 presenta la gréfica de 7getq Vs mL,
donde mL se expresa de la siguiente manera:

= L—L% Zh—L% h —L% h 33
f=mb=2 = L= e, 7 GY
2

Donde:

Ap = —
)

Sustituyendo la expresion (33) en la ecuacion (32)
tenemos:

_15(29)
Naleta f 10 (25)

- (34)
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La figura 2 presenta la gréfica la ecuacion (34) que

representa la eficiencia de la aleta.

1

0.9

0.8

Fig. 2 Gréfica de la eficiencia de la aleta.

4.3 Determinacion de la efectividad de la aleta
Las aletas se utilizan para mejorar la transferencia de
calor. [2]

El desempefio de la aleta se juzga sobre la base de
aumentar la transferencia de calor en comparacion del
calor disipado sin aleta, por tal motivo, la eficacia se
define como:

&= Qaleta (35)
Qsin aleta
Donde:
kWt 1,(2mL)
Qaieta = (T)( L)IO(Z—Lm)Hb

Qsin ateta = Wtho,

Sustituyendo estas expresiones en (35), obtenemos:

kWt L(ml)
(57) ) 7Ly O

Wtho,

E =

. (m_k) I;(2mlL) - (36)

I,2Lm)

5. Conclusiones

Las ecuaciones anteriores de perfil de temperatura a
través de la aleta, asi como, la transferencia de calor a
través de la aleta, son vélidas cuando se cumplan las
siguientes condiciones: t«L, de tal manera que:

en este caso:
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