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PREFACIO 

 La forma de adquirir saberes, es multifactorial, la revista brinda está 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 

tecnología, 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 información, pero sobre todo la formación en 

alguna ciencia, únicamente hay que darle forma y estilo. Aunque las variables estén en contra, las que 

necesitamos para elaborar el artículo, aun así, atrévete, la experiencia te fortalecerá, tú puedes. 

 

 Los que hacemos posible que la revista sea publicada, enfrentamos diversos retos, que día a día se 

subsanan, en busca de tener un producto de calidad e ir realizando mejoras, acorde a los requerimientos 

establecidos, tarea nada fácil, seguimos constantes y perseverantes en esta tarea tan noble como es la 

divulgación y difusión del quehacer científico, “Roma no se hizo en un día”. 

 

 Es satisfactorio llegar a la edición del Año 3, volumen 2, número 8, el cual está integrado por artículos de 

las áreas de ciencias Mecatrónica, y Ciencias Administrativas y Humanidades. 

 

Agradezco su apoyo, a sus órdenes 

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 diseñar un sistema de control para manipular el sentido de giro de un motor 

de corriente alterna trifásico. El controlador utilizado es un controlador lógico programable (PLC), se reportan diferentes tipos de 

programas para el PLC, usando distintos lenguajes de programación, con distintos métodos lógicos para la simplificación de la 

función lógica del circuito. Los principales puntos cubiertos en el trabajo son: Simplificación de funciones booleanas. Se utilizaron 

los métodos de teoremas y postulados del álgebra de Boole, mapas de Karnaugh y Quine-McCluskey para simplificar las funciones 

booleanas que describen el circuito de control. La simplificación de las funciones booleanas es una herramienta importante para el 

diseño de circuitos lógicos combinatorios, como el control del sentido de giro de un motor. Programación del PLC. Se utilizaron 

diferentes lenguajes de programación de PLC, como esquema de contactos (ladder) y diagrama de funciones (FUP), para 

implementar el control del motor. La versatilidad de los lenguajes de programación de PLC permite programar de forma óptima y 

sencilla. Implementación y prueba del sistema. El circuito de control se implementó y probó utilizando un PLC Siemens S7-1200. 

Se comprobó que se puede llegar a la misma simplificación de la función booleana por diferentes métodos. Posibilidades de 

implementación. El diseño del circuito lógico con compuertas lógicas básicas 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 diseño y control del sentido de giro de un motor de corriente alterna trifásico utilizando un PLC, incluyendo la simplificación de 

funciones booleanas, la programación del PLC y la implementación y prueba del sistema. 

 

 Palabras claves: Control de giro, Motor de CA trifásico, 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. Introducción  

 El controlador encargado de manipular el sentido de 

giro del motor de corriente alterna trifásico, es un 

controlador lógico programable (PLC); un sistema de 

control de lazo abierto básico, está conformado de 

forma muy sencilla, por un actuador y un controlado. 

Esta investigación documenta, el diseño de un sistema 

de control, donde se reportan diferentes tipos de 

programas para el PLC, usando distintos lenguajes de 

programación y distintos métodos lógicos para la 

simplificación de la función lógica del circuito. Se 

utilizaron los lenguajes más importantes que se tienen 

para programar un PLC, por este motivo, en los 

resultados obtenidos de este trabajo de investigación, se 

presentan las ecuaciones generales o funciones 

booleanas, ya simplificadas, con sus programas en 

lenguaje KOP (esquema de contactos) o Ladder, así 

como también en el lenguaje de diagrama de funciones 

FUP, que son lenguajes de programación que manejan, 

por ejemplo, los PLC’s Siemens. El circuito de control 

se implementó y probo usando un PLC Siemens S7 

1200®. En los resultados obtenidos de la investigación, 

se reportan las funciones generales o funciones 

booleanas del circuito combinatorio digital, ya 

simplificadas por los métodos siguientes: aplicación de 

teoremas y postulados del algebra de Boole, el método 

gráfico de mapas de Karnaugh y finalmente el método 

de Quine Mccluskey. [1], [7], [8], [9] 

 

 

2. Desarrollo 

 Para el diseño de un sistema de control de giro de un 

motor de corriente alterna trifásico existen diferentes 

procedimientos; para este trabajo en específico se usó 

un sistema de control digital combinatorio. [2], [3], [4], 

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

siguiente: 

 
 Analizar el problema y construir una tabla de verdad que 

describa el funcionamiento del circuito de control 

combinatorio. 

 Obtener las ecuaciones generales o funciones booleanas 

generales del sistema de control. 

 Simplificar las ecuaciones generales o funciones 

booleanas; para ello se propone aplicar tres métodos 

diferentes. 

a) Aplicar los postulados y teoremas del Álgebra de 

Boole. 

b) Mapas de Karnaugh. 

c) Método de Quine-Mccluskey. 

 Diseño del circuito de control, elaborando un diagrama 

lógico, usando compuertas lógicas. 

 Diseño del Diagrama Ladder (LD) o KOP para el PLC 

Siemens S7-1200 del circuito de control combinatorio 

digital. 

 Diseño 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 diseño del circuito de control. 

Para que un motor de corriente alterna trifásico pueda 

cambiar de giro, el motor debe estar completamente 

detenido, una vez que el motor no está girando, se puede 

cambiar de giro. Para poder hacer un cambio de giro 

rápido, uno de los recursos que se tienen, es que el motor 

cuente con un freno, esto permite que el motor pueda 

frenarse lo más rápido posible. En los motores de 

corriente alterna de inducción trifásicos de tipo jaula de 

ardilla, basta con intercambiar dos de las líneas de 

alimentación trifásica 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 diseño de diagramas lógicos, de 

programación de PLC y el diseño de circuito eléctricos. 

Para este trabajo se el software Proteus® y TIA Portal 

V15®. 

 

 

3. Metodología 

 Como se mencionó en la metodología, primero se 

analizó el problema y se hizo el planteamiento del 

problema a través de una tabla de verdad, a 

continuación, se muestran las tablas de verdad del 

sistema de control de giro de un motor de un motor de 

corriente alterna trifásico.  

 

 En la tabla 1, podemos identificar las entradas del 

circuito de control, PI (paro izquierdo), MI (marcha 

izquierda), KI (memoria izquierda), KD (memoria 

derecha) y la salida para arrancar el motor, que es 

MOTOR IZQ.  

 
Tabla 1 Tabla de verdad motor izquierdo. 

 

 
 

 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. 

 

 
 

 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. 

 
𝑃𝐼̅̅ ̅ 𝑀𝐼̅̅ ̅̅  𝐾𝐼 𝐾𝐷̅̅ ̅̅ +  𝑃𝐼̅̅ ̅ 𝑀𝐼 𝐾𝐼̅̅ ̅ 𝐾𝐷̅̅ ̅̅ +  𝑃𝐼̅̅ ̅ 𝑀𝐼 𝐾𝐼 𝐾𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑀𝐺𝐼 

 

𝑃𝐷̅̅ ̅̅  𝑀𝐷̅̅ ̅̅ ̅ 𝐾𝐷 𝐾𝐼̅̅ ̅ +  𝑃𝐷̅̅ ̅̅  𝑀𝐷 𝐾𝐷̅̅ ̅̅  𝐾𝐼̅̅ ̅ + 𝑃𝐷̅̅ ̅̅  𝑀𝐷 𝐾𝐷 𝐾𝐼̅̅ ̅ = 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 

trifásico, obteniendo la función booleana ya 

simplificada con su respectiva ecuación, primero con los 

teoremas y postulados del algebra de Boole, como se 

puede identificar en la solución 1, de la figura 1. 

 

 Posteriormente, la figura 2 muestra el simplificando 

de la función Booleana con los mapas de Karnaugh, se 

puede identificar la función simplificada en la solución 

2, donde se representan cada uno de los mapas. 
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Fig. 1 Solución mediante el Álgebra de Boole. 

 

 
 

Fig. 2 Solución mediante Mapas K. 

 

 En la figura 3 se presenta la simplificación de las 

ecuaciones generales o funciones booleanas, se aplicó el 

método de Quine-McCluskey, a continuación, se 

muestran los pasos del método aplicado a la tabla de 

verdad del motor para giro a la izquierda, para llegar 

finalmente a la función reducida. 

 

 
 

Fig. 3 Solución mediante método de Quine-McCluskey. 

 

 

 

4. Resultados 

 Como se puede identificar, al finalizar cada uno de 

los métodos de simplificación de las funciones 

Booleanas, se obtuvo la misma solución, eso significa 

que independientemente del método de reducción o 

simplificación que se utilice, se va a llegar a la misma 

solución, a continuación, se presentan las funciones 

booleanas generales. 

 

 Una vez que se obtuvieron las ecuaciones generales 

simplificadas, como resultado del análisis matemático, 

se procede al diseño del circuito lógico de sistema de 

control de giro del motor de corriente alterna trifásico, 

usando cada una de las ecuaciones.  

 En la figura 4 se presenta el diseño lógico del circuito 

usando el software de simulación Proteus®. El circuito 
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lógico está construido con compuertas lógicas básicas 

AND, OR y NOT, para comprender su funcionamiento. 

 

 
 

Fig. 4 Diagrama lógico del circuito de control de sentido de giro 

del motor de corriente alterna trifásico. 

 

 En la figura 5 se muestra el programa en lenguaje 

Ladder o KUP (esquema de contactos), para el PLC 

Siemens S7 1200®.  

 

 
 

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

el PLC. 

 

 Es importante recalcar que, en la lógica de los 

contactos, si tenemos contactos conectados en serie, 

estamos formando una compuerta lógica AND, y si 

tenemos contactos conectados en paralelo, estamos 

formando una compuerta lógica OR y si el contacto esta 

normalmente cerrado estamos representando una 

función lógica NOT, a continuación, se muestra el 

diagrama de contactos que se realizó con el software 

TIA Portal V15®. 
 

 Parte importante de la aportación de este trabajo de 

investigación, es la programación del PLC, por ello, se 

elaboró la programación en diferentes tipos de lenguajes 

de programación, en la figura 6 se muestra el programa 

del circuito de control de giro del motor de corriente 

alterna trifásico, usando el lenguaje de programación 

FUP (diagrama de funciones).  

 

 Una de las ventajas de este lenguaje es que cada una 

de las funciones Booleanas básicas, se identifica sin 

problema, ya sea una función AND, OR Y NOT. 

 

 
 

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

el PLC. 

 

 

5. Conclusiones 

 El manejo de los métodos de simplificación de 

ecuaciones generales o funciones booleanas, es una 

herramienta muy importante para poder diseñar 

circuitos lógicos combinatorios, su aplicación como este 

caso para controlar el sentido de giro de un motor de 

corriente alterna trifásico, es importante ya que se utiliza 

es muchos sistemas de automatización, 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 programación 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 óptima y sencilla. Se obtuvieron a través de 

los métodos de simplificación de funciones booleana, la 

misma función booleana para cada uno de los sentidos 

de giro del motor trifásico, con ello se compruebo que 

se puede llegar a la misma simplificación por diferentes 

caminos. 

 

 El incluir en este trabajo, el diseño del circuito lógico 

con compuertas lógicas básicas, 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 solución, pero usando 

dispositivos de control digital de tipo embebido. 

 

 Una vez que se obtuvo la función booleana general 

simplificada, se realizó el diagrama lógico y la 

programación del PLC, con ello se pudo probar el 

funcionamiento del circuito de control de sentido de giro 

de un motor de corriente alterna trifásico y la operación 

adecuada del mismo. 
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Resumen 
 En este trabajo se hace uso de una de las metodologías para la solución de la cinemática aplicada a cadenas abiertas, utilizando 

el software LabVIEW®, en el cual se trabajará con la programación orientada a objetos o gráfica, para obtener gráficos mediante 

las herramientas de visualización en dos y tres dimensiones en forma de alambre; con ello los alumnos de carreras afines como 

Mecatrónica, Biomédica o Electrónica que tienen dentro de su mapa curricular la materia de Robótica, podrán asimilar la matemática 

aplicada en estos métodos como por ejemplo el Método Geométrico. LabVIEW® permite trabajar con diversos iconos, como por 

ejemplo formula node o con iconos diversos aplicados al álgebra matricial, estos facilitan la programación de ecuaciones de manera 

muy similar a otros softwares. El programa desarrollado permite interactuar de manera más sencilla e intuitiva modificando los 

grados a rotar en una articulación o el tamaño de los eslabones dentro de la simulación. Con lo cual obtendremos un simulador 

interactivo para el estudio de casos de una configuración seleccionada en particular. 

 

 Palabras claves: Cinemática, Robótica, 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. Introducción  

 La robótica es una de los campos de estudio que más 

emociona a las nuevas generaciones. Esto impulsados 

sin duda por la literatura, series de televisión y la 

cinematografía de ciencia ficción. Autores como 

Asimov han descrito máquinas autónomas del tipo 

humanoide con capacidad de razonar y tomar decisiones 

en base a las Leyes de la robótica planteadas por él en 

sus publicaciones. [1] De igual manera series de 

televisión como Star Trek, Perdidos en el espacio 

dejaron huella en las generaciones anteriores. Películas 

como El hombre bicentenario, Iron Man, Avengers, etc. 

nos presentan infinidades posibilidades de formas de 

control, dispositivos, etc. De la misma manera la 

simulación es muy importante para la animación de 

estas. [2] [3] 

 

 La realidad histórica es que se ha pasado de algo 

ficticio a algo real. Hasta que Devol introduce el robot 

en una línea de producción industrial este no era un 

robot humanoide, sino un manipulador que simula desde 

la cintura hasta la mano.  

 

 
 

Fig. 1 Comparación entre humano y brazo robótico. 

 

 Devol nombró al manipulador como UNIMATE y 

fue introducido en la compañía GMC en un proceso de 

alimentación de materiales. [1]  También cabe 

mencionar que hoy en día la Inteligencia Artificial a 

colocado diversas estrategias de control y de sistemas de 

percepción, etc. [4]   

 

 En la didáctica al enseñar Robótica 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 

(cinemática) y la matemática que conlleva y más 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 mecánica y 

cinemática del robot con los métodos de solución y la 

simulación. Como objetivo un alumno de cursos de 

robótica debe diseñar y analizar el movimiento de un 

robot, para lograr utilizar las metodologías matemáticas 

de solución de la cinemática del robot [1] [2] para llevar 

está a la simulación con algún software computacional. 

[5] [6] 

 

 Este articulo propone una solución didáctica para 

que el docente utilice las diversas metodologías de 

solución del problema cinemático (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 cinemáticas 

abiertas.      

 

 

2. Desarrollo 

 Un Manipulador es una máquina cuyo mecanismo 

esta generalmente compuesto por una serie de 

segmentos articulados o deslizantes unos en relación 

con los otros, que tiene finalidad tomar o desplazar 

objetos (piezas o herramientas) generalmente según 

varios grados de libertad.  

 

 Todo robot contiene partes que como son la 

estructura mecánica, el controlador, sensores y 

actuadores, etc. [1] Otros autores mencionaran que 

contiene tres subsistemas el de movimiento, 

reconocimiento y control. [2] [4] 

 

 La estructura mecánica de un robot puede estar 

compuesta de articulaciones, eslabones, reductores, 

trasmisiones, pares, entre otros. [1] [2] 

 

 Un eslabón es un cuerpo rígido que mantiene unidas 

las articulaciones.  

 

  Una articulación (joint) es un tipo de enlace entre dos 

solidos que obliga a que ambos se muevan 

compartiendo un punto común, trasladándose juntos, 

pero dejando libre algunos de los grados de libertad de 

orientación entre ambos. 

 

 En robótica podemos utilizar las articulaciones 

Prismáticas (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 práctica ya no se usa por 

cuestión de mantenimiento. [1] [2] 
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Fig. 2 Articulación Prismática y Rotacional. 

 

 Los grados de libertad (gdl) son el número de 

parámetros independientes que fijan la posición del 

robot, es decir las articulaciones del dispositivo. 

Generalmente, el número de grados de libertad suele 

coincidir con el número de eslabones de la cadena 

cinemática. [8] 

 

 
 

Fig. 3 Robot Articulado y sus grados de libertad. 

 

Los tipos de cadenas cinemáticas son: 

 
1) Cadena abierta. Sus elementos se encuentran conectados 

uno a uno en serie. 

 

2) Cadena cerrada. Sus elementos están 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 Cinemática del robot se define como la rama de 

la robótica que estudia el movimiento del mismo con 

respecto a un sistema de referencia sin considerar las 

fuerzas que intervienen.  

 

 En un robot el problema cinemático puede analizarse 

de manera:  
 

1) Cinemática directa. Este consiste en determinar cuál es la 

posición y orientación del extremo final del robot, con 

respecto a un sistema de coordenadas que se toma como 

referencia, conocidos los valores de las articulaciones y los 

parámetros geométricos de los elementos del robot. 

 

2) Cinemática inversa. Este resuelve la configuración que debe 

adoptar el robot para una posición y orientación del extremo 

conocidas. [1] 
 

 
 

Fig. 4 Cinemática del Robot. 

 

 La resolución del problema cinemático directo 

permite conocer cuál es la posición y orientación que 

adopta el extremo del robot cuando cada una de las 

variables que fijan la posición u orientación de sus 

articulaciones toma valores determinados. Para resolver 

la cinemática directa podemos usar: 

 
1) Métodos geométricos. Son adecuados para casos 

simples, pero al no ser sistemáticos, su aplicación queda 

limitada a robots con pocos grados de libertad. 

 

2) Métodos basados en cambios de sistemas de referencia. 

Permiten de manera sistemática abordar la obtención del 

modelo cinemático directo del robot para robots de n-

grados de libertad, son frecuentemente los más 

utilizados, en particular los que usan las matrices de 

transformación homogénea. 

  

 Dado que son las variables articulares las que pueden 

ser leídas directamente de los correspondientes sensores 

por la unidad de control del robot, el modelo cinemático 

directo será utilizado por éste, entre otros fines, para 

presentar al usuario información relativa a la 

localización del extremo del robot. 

 

 

3. Metodología 

 En resumen, las metodologías más comunes para 

resolver la cinemática directa que aparecen en la 

literatura son: 

 Método Geométrico. (Máximo 3 gdl) 

 Método con Matrices homogéneas. 

 Método con Cuaternios.  
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 En el caso de este articulo para que el estudiante 

tenga una asimilación usaremos el Método Geométrico. 

 

 Para el desarrollo de la simulación en este artículo 

debemos de: 
 

1) Análisis de necesidades. 

2) Tipo de cadena cinemática. 

3) Medidas de eslabones. 

4) Grados de libertad. 

5) Método de solución de la cinemática. 

6) Selección del software. 

7) Tipo de Simulación. 

 

 En el caso de este articulo utilizaremos el software 

LabVIEW® de National Instruments® por su 

programación gráfica y fácil asimilación, aplicación de 

instrumentación virtual. 

 

La simulación mediante Métodos Geométricos será para 

dos grados de libertad (2D) y luego para tres (3D). 

 

3.1 Simulación en 2D 

 Para el caso de 2 gdl, lo común es realizar una 

simulación en un plano (2D) en nuestro caso la figura 5 

nos ayudará a ejemplificar. Siguiendo los pasos 

tenemos:  

 
1) Análisis de necesidades: Posicionar el extremo, 

usando los ángulos q1 y q2. 

2) Tipo de cadena cinemática: Abierta. 

3) Medidas de eslabones: l1 y l2 

4) Grados de libertad: 2 gdl. 

5) Método de solución de la cinemática: Geométrico. 

6) Selección del software: LabVIEW 

7) Tipo de Simulación: 2D – usar XY Graph.  

 

 
 

Fig. 5 Robot Articular de 2 grados de libertad. 

 

 Las ecuaciones desarrolladas para el método 

geométrico son: 

 
 x = l1 cos q1 + l2 cos(q1 + q2) 

 

y = l1 sen q1 + l2 sen(q1 + q2) 

  

 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 ángulos 

mencionados anteriormente, se colocó un ícono XY 

graph fijando los ejes de -10 a 10 tanto para el eje x 

como para el eje y, y contamos con un botón de paro 

(stop) para detener la simulación. 

 

 
 

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 Graph y la estructura 

While.  

 

 
 

Fig. 7 Diagrama de Bloques del Robot Articular de 2 gdl. 
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3.2 Simulación en 3D 

 Para el caso de 3 gdl, la simulación debe realizar en 

espacio (3D), para este caso, la figura 8 nos ayudará a 

ejemplificar.  

 

 
 

Fig. 8 Robot Articular de 3 grados de libertad. 

 

 Al igual que para el caso anterior, siguiendo los 

pasos tenemos que:  

 
1) Análisis de necesidades: Posicionar el extremo, 

usando los ángulos q1, q2 y q3. 

2) Tipo de cadena cinemática: Abierta. 

3) Medidas de eslabones: l1, l2 y l3 

4) Grados de libertad: 3 gdl. 

5) Método de solución de la cinemática: Geométrico. 

6) Selección del software: LabVIEW 

7) Tipo de Simulación: 3D – usar Line Graph.  

 

 En el caso del ícono Line Graph se encuentra en la 

ruta: Controls >> Modern >> Graph >> 3D Graph >> 

Line Graph, como se muestra en la figura 9. 

 

 
 

Fig. 9 Ubicación del ícono Line Graph. 

 

 Para realizar el graficado en LabVIEW® usaremos 

el ícono: Line Graph. Este icono nos permite desplegar 

un gráfico en 3D en el panel frontal. 

 

 
 

Fig. 10 Ícono 3D Graph en Panel Frontal. 

 

 Las ecuaciones desarrolladas en el método 

geométrico son: 

 
r = l2 cos q2 + l3 cos(q2 + q3) 

 
z = l1 + l2 sen q2 + l3 sen(q2 + q3) 

 
y = 𝑟 sen q1 

 
x = 𝑟 cos q1 

 

 En LabVIEW para programar este caso se le pide al 

estudiante elaborar primero el Panel Frontal como 

muestra la figura 11.  

 

 En él se observan tres controles para colocar las 

medidas de los eslabones y tres barras de 

desplazamiento (scroll) para introducir los ángulos 

mencionados anteriormente, se colocó un ícono 3D 

Graph, fijando los ejes de -10 a 10, y se cuenta con un 

botón de paro (stop) para detener la simulación. 
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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.  

 

 

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

 

 

4. Resultados 

 En el caso de la simulación de 2D el resultado final 

del simulador se muestra en la figura 13, el alumno 

aplicó la competencia matemática de conversión de 

unidades de Grados a Radianes, se Introdujeron las 

ecuaciones para análisis de ejes x y y. 

 

 

 

 

 

 
 

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

 

 

 La figura 14 presenta el resultado final del simulador 

en la simulación en 3D. 

 

   
 

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

 El desarrollo de programación gráfica permite la 

asimilación de los modelos matemáticos haciéndolos 

interactivos, lo cual facilita la transmisión 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 visualización adecuada e interactiva del mismo. 

 

El aprendizaje significativo se obtiene a través de la 

aplicación de matemática, geometría, programación. 

 

 La mejora podría ser el uso de submenús para 

seleccionar el tipo de método de solución cinemática.   
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Resumen 
 El objetivo de esta investigación es conocer el precio de la Onza de Oro (USD) para 2024. Esta información puede ser de interés 

para las personas que desean invertir en este commodity. Además de la popularidad sostenida de este commodity como moneda de 

refugio ante las crisis financieras, (para aquellos que buscan proteger su inversión de la devaluación, inflación, caída del dólar, etc.), 

también aparenta ser muy viable para obtener beneficios a largo plazo. Por lo que, en el presente documento se utiliza el Análisis de 

Regresión Cubica, el Método Holt-Winters, y la Simulación de Eventos Discretos, para proyectar el precio de la Onza de Oro (USD). 

Sin embargo, cada método es aplicado según lo indica el comportamiento que va exhibiendo este commodity a través del tiempo. 

 

 Palabras claves: Comodity(ies) es un material tangible que se puede comerciar, comprar o vender, DES: Simulación de Eventos 

Discretos, MAPE porcentaje de error promedio absoluto, ARIMA: Promedio Móvil 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. Introducción  

 Las primeras monedas de Oro fueron acuñadas por 

petición del Rey Croeasus de Lydia en el año 500 A.C. 

para ser utilizado como moneda de cambio. Ya en el 

siglo XIX el valor de las monedas de la mayoría de los 

países del mundo se manejaba en el precio por onza en 

un estándar oro (World Gold Council, 2023),  

 

 Sin embargo, a través de los años, aun con sus alzas 

y bajas históricas, continúo 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, 

está el tema de las minas, la producción y todos sus 

procesos hasta llegar a lingote o moneda.  

 

 En el caso de la demanda se encuentran: los países 

que compran reservas en Oro, inversionistas privados, 

además, como señala McFarlane (2023) los usos 

industriales en productos de electrónica, hasta la Joyeria 

fina.  

 

 Después del año 2000 hubo un gran auge en el interés 

por el oro como commodity de refugio, es decir, un tipo 

de inversión segura cuando las cosas van mal, en 

términos de inflación, bajas tasas de interés en 

inversiones, caídas de la bolsa de valores, condiciones 

geopolíticas, 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 años recientes donde este ha experimentado un 

comportamiento estable en lo general, pero volátil en el 

corto plazo. 

 

 Dado anterior, en la presente investigación se busca 

predecir el Precio del Oro (USD) para 2024 utilizando 

diversas herramientas, tales como Regresión Cubica, el 

Método Holt- Winters y la Simulación de Eventos 

Discretos. 

 

 

2. Desarrollo 

 Para poder predecir el Precio del Oro(USD)fue 

necesario el revisar la información de manera global de 

las últimas tres décadas y tratar de encontrar una 

correlación con respecto al tiempo.  

 

 Para ello se aplicaron diversas técnicas de regresión 

(Lineal, Cuadrática y Cubica), encontrando que la 

herramienta que mejor se adaptó fue el Estudio de 

Regresión Cubica, con un coeficiente de relación muy 

elevado. 

 

 De la literatura revisada, no se encontró evidencia 

del uso de la Regresión Cubica para proyectar el Precio 

del Oro (USD) u otras comodities. 

 

 Además, se utilizó 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 aplicó Simulación de Eventos Discretos, la cual 

utiliza la variable de estudio e identifica su patrón de 

comportamiento con respecto al tiempo, en términos de 

variable aleatoria, que en este caso fue el Precio del Oro 

(USD). Esta definición calza con lo comentado por 

(Babulak, E. & Wang, M., 2010). 

 

 De la literatura revisada, los autores Salman et. al 

(2017) y Li (2021) usaron simulación Montecarlo para 

la toma de decisiones en la operación de otras 

commodities, pero no en la proyección del Precio 

Futuro. 

 

 Al final se presentan las proyecciones del Precio del 

Oro para 2024, de las tres herramientas, de forma 

Intervalar. 

 

  

3. Metodología 

 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: 

 n= 404 periodos mensuales del valor de la Onza de Oro. 

La información se obtuvo de Statista (2023). 

 Se decidió 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 Estándar Internacional en USD (Banxico 

2023). 

 También se incluyeron los Precio del Dólar (MXN), 

Inflación de México (Banxico, 2023), Inflación de los 

Estados Unidos de Norteamérica (USinflationcalc, 

2023); Índices NASDAQ, S&P 500, Dow Jones; 

EUR/USD, y GBP/USD (Statista, 2023). 
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 Posteriormente se llevó a cabo un Análisis 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 observó un 

comportamiento común y “alcista” del Oro (USD) se 

utilizó Correlación l lineal Múltiple (Hines & 

Montgomery, 1990): 

 

y𝒕 = 𝛽𝟎 + 𝛽𝟏x𝒕 + 𝛽𝟐x𝟐 + 𝒆 
 

Donde: 

y = Variable dependiente. 

𝛽𝟎, 𝛽𝟏y 𝛽𝟐 = Parámetros de la Función. 

x𝑡 , x2 = Variables de control. 

e= Cconstante. 

 

 Y se complementó con un estudio de Covarianzas 

(Hines & Montgomery, 1990), entre el Precio del Oro 

(USD) y el resto de las variables de estudio: 
 

𝐶𝑜𝑣(X𝟏 + X𝟐) = 𝐸[(X𝟏 − 𝐸(X𝟏))(X𝟐 − 𝐸(X𝟐))] 
 

Donde: 

X𝟏, X𝟐 = Variable de estudio. 

 

 Posteriormente, para obtener la función de proyección 

global, se llevó a cabo un análisis de Regresión Cubica 

(Oosterbaan, 2020) entre el Oro(USD) y la variable (t) 

(tiempo): 

 

y𝒕 = 𝑎𝑡3 + 𝑏𝑡2 + 𝑐𝑡 + 𝑑 
Donde: 

y𝒕= Pronostico de t. 

a, b, c, 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 

inflexión en el cual, el Oro (Oro) comenzó a 

experimentar una tendencia estacional alcista (A partir 

de marzo de 2021), se utilizó el método Holt – Winters 

(Adekunle et. al., 2023): 

 

p𝒕 = 𝛼 (ϒ𝒕 − s𝒕−𝟏) + (1 − 𝛼)(𝒑𝒕−𝟏 + b𝒕−𝟏) 

 

b𝒕 = 𝛽 (p𝒕 − 𝒑𝒕−𝟏) + (1 − 𝛽 )b𝒕−𝟏 

 

s𝒕 = ϒ (ϒ𝒕 − 𝒑𝒕−𝟏 − b𝒕−𝟏) + (1 −  ϒ )s𝒕−𝒌 

 

y𝒕 = 𝒑𝒕 + ℎb𝒕 + s𝒕−𝒌 

Donde: 

𝛼 = Peso del algoritmo (suavizamiento) para nivel.  

𝛽 = Peso del algoritmo (suavizamiento) para 

tendencia. 

ϒ = Peso del algoritmo (suavizamiento) para 

estacionalidad. 

p𝒕 = Parámetro de nivel. 

b𝒕 = Parámetro de tendencia. 

s𝒕 = Parámetro de estacionalidad. 

y𝒕 = 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 Simulación de Eventos 

Discretos, observando que, el precio del Oro (USD) 

posee una distribución Lognormal: 

 

𝑓(𝑥) = 𝐿𝑜𝑔𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑚𝑖𝑛, 𝜇, 𝜎)(x) 

 

 De acuerdo con Johnson et. al. (1994) la función 

distribución Lognormal viene dada por: 

 

𝑓(𝑥) =
1

(x − min 𝑥)√2𝑥 𝜎2
 𝑒𝑥𝑝 (−

[ln (𝑥 − min 𝑥) − 𝜇)]2

2𝜎2 ) 

 

Donde: 

min= Valor mínimo de la variable de estudio. 

µ= Parámetro de cambio. (Media) 

𝛔= Parámetro de escala. (Sigma) 

 

 Una vez obtenidas las proyecciones de los tres 

métodos (Regresión Cúbica, Método Holt- Winters, 

Simulación de Eventos Discretos) se utilizaron 

intervalos de confianza para cada una de las 

proyecciones (Hines & Montgomery, 1990): 

 

𝑋 − 𝑍𝛼/2𝝈/√𝒏 ≤ 𝝁 ≤ 𝑋 + 𝑍𝛼/2𝝈/√𝒏  

 

Donde: 

µ = Media poblacional. 

𝑋 = Media Muestral. 

σ = Desviación estándar. 

𝑍𝑎
2
 = Mitad del error en tabla normal. 

n=Tamaño de la muestra. 

 

 Por último, se utilizó un ANOVA para medias 

(Hines & Montgomery, 1990): para generar un solo 

intervalo de las proyecciones de los tres métodos 

(Regresión Cúbica, Método Holt- Winters, Simulación 

de Eventos Discretos): 
 

𝑡 =
�̅�𝟏 − �̅�𝟐

s √2/𝑛
 

Donde: 

t = Valor promedio del intervalo. 

�̅�𝟏, �̅�𝟐 = Medias de los intervalos. 

s = Desviación media de los intervalos. 

n = Tamaño de la muestra. 
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4. Resultados 

 Se realizó un análisis grafico macro del histórico 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. 

 

 
 

Fig. 1 Grafico del Precio del Oro (USD) vs Dólar (MXN), 

Inflación de México, Inflación de los Estados Unidos de 

Norteamérica; Índices NASDAQ, S&P 500, Dow Jones; 

EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de 1989 hasta la fecha en 

que se llevó a cabo esta investigación en Julio de 2023. 
  

 En figura anterior se identificaron tres periodos 

importantes:  
 

1) Un periodo de largo plazo: donde se mostró 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 inflexión en el cual, el precio Oro (USD) tuvo 

su valor más bajo (259.20 USD) en este milenio (en 

marzo de 2001). Punto a partir del cual, el Oro comenzó 

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 análisis a largo plazo se realizó un estudio 

de Correlación Lineal Múltiple entre todas las variables 

de estudio. 

 

 La figura 2 presenta el Análisis de Correlación 

Lineal Múltiple entre el Precio del Oro (USD) vs Dólar 

(MXN), Inflación de México, Inflación de los Estados 

Unidos de Norteamérica; Índices NASDAQ, S&P 500, 

Dow Jones; EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de 

1989 hasta la fecha en que se llevó a cabo esta 

investigación en julio de 2023. 

 

 
 

Fig. 2 Análisis de Correlación Lineal Múltiple entre el Precio 

del Oro (USD) vs Dólar (MXN), Inflación de México, Inflación 

de los Estados Unidos de Norteamérica; Índices NASDAQ, 

S&P 500, Dow Jones; EUR/USD, y GBP/USD, de diciembre de 

1989 hasta la fecha en que se llevó a cabo esta investigación en 

Julio de 2023. 
  

 En los resultados del Análisis de Correlación lineal 

Múltiple (ver figura 2) se muestra una fuerte relación 

entre el Oro y los índices Dow Jones, S&P 500 y 

NASDAQ.  

 

 Además, en la figura 1 se observó una varianza 

común entre el Oro (USD) y los índices NASDAQ y 

Dow Jone. Para ello se llevó a cabo un Estudio de 

Covarianzas. 

   

 En la figura 3 se muestra el Análisis de Covarianzas 

entre el Precio del Oro (USD) vs Dólar (MXN), 

Inflación de México, Inflación de los Estados Unidos de 

Norteamérica; Índices NASDAQ, S&P 500, Dow 

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

hasta la fecha en que se llevó a cabo esta investigación 

en Julio de 2023. 

 

 
 

Fig. 3 Análisis de Covarianzas entre el Precio del Oro (USD) vs 

Dólar (MXN), Inflación de México, Inflación de los Estados 

Unidos de Norteamérica; Índices NASDAQ, S&P 500, Dow 

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

fecha en que se llevó a cabo esta investigación en julio de 2023. 
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 Considerando los resultados de las figuras 2 y 3, se 

llevaron a cabo varios estudios de Regresión (Lineal, 

cuadrática y cubica) en lo particular, entre las mismas 

variables.  

 

 La figura 4 presenta el Análisis de Regresión Cubica 

entre el Precio del Oro (USD) y el Dow Jones, de 

diciembre de 1989 hasta la fecha en que se llevó a cabo 

esta investigación en julio de 2023. 

 

 
 

Fig. 4 Análisis de Regresión Cubica entre el Precio del Oro 

(USD) y el Dow Jones, de diciembre de 1989 hasta la fecha en 

que se llevó a cabo esta investigación en julio de 2023. 

 

 En la figura 2 se mostró el Análisis (Regresión 

Cubica) que mejor se adaptó (Oro vs el Dow Jones), 

sin embargo, el índice de regresión en lo particular 

resultó no concluyente.  

 

 Una vez descartados los indicadores de la bolsa de 

valores (Nasdaq, SP&500 y Dow Jones) para efectos de 

proyección del precio del Oro, se realizó una Estudio de 

Regresión Cubica entre el Oro (USD) vs la variable 

tiempo, obteniendo la gráfica de la figura 5. 

 

 
  

Fig. 5 Análisis de Regresión Cubica entre el Precio del Oro 

(USD) y la variable tiempo, de diciembre de 1989 hasta la fecha 

en que se llevó a cabo esta investigación en julio de 2023. 

 La figura 5 muestra el Análisis de Regresión Cubica 

entre el Precio del Oro (USD) y la variable tiempo, de 

diciembre de 1989 hasta la fecha en que se llevó a cabo 

esta investigación en julio de 2023. 

 

 Después de realizar el Análisis de Regresión Cúbica 

entre estas dos variables (Precio del Oro (USD) y la 

Variable Tiempo (ver figura 5), se obtuvo un valor de 

regresión alto.  

 

 Dado que el comportamiento histórico del Oro 

(USD) presenta un punto de inflexión (marzo de 2001) 

a partir del cual se observó un comportamiento 

estacional alcista, para este periodo de mediano plazo se 

utilizó el análisis Holt- Winters, ya que permite realizar 

ajustes en estas condiciones, obteniendo la figura 6. 

 

 
 

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 llevó a cabo esta investigación 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 

que se llevó a cabo esta investigación en Julio de 2023. 

 

 En el análisis Holt-Winters se hallaron los 

parámetros para un ajuste con el 0% de error (MAPE= 

0%) identificando el patrón del precio del Oro (USD) 

para futuras proyecciones. 

 

 Para el periodo de corto plazo (Post Pandemia) se 

utilizó la Simulación 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 patrón 

(la distribución 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 Distribución de Probabilidad del Precio histórico del Oro 

(USD) periodo Post- pandemia, enero de 2020 a julio de 2023. 

 

 La figura 7 muestra la Distribución de Probabilidad 

del Precio histórico del Oro (USD) periodo Post- 

pandemia, enero de 2020 a julio de 2023. 

 

 Observando los resultados del simulador la 

distribución 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 Proyección del Precio del Oro (USD) para 2024, de los 

tres métodos utilizados: Regresión Cubica, el método Holt- 

Winters y Simulación de Eventos Discretos. 

 

Fecha 
Pronóstico 

Regresión Cúbica 

Pronóstico 

Holt-Winters 

Pronóstico 

Simulador 

ago-23 1777.20 1863.05 1828.54 

sep-23 1778.41 1868.75 1782.89 

oct-23 1779.55 1870.75 1868.48 

nov-23 1780.63 1875.85 1644.03 

dic-23 1781.63 1871.75 1847.5 

ene-24 1782.56 1879.65 1737.57 

feb-24 1783.42 1897.85 1654.62 

mar-24 1784.21 1884.65 1982.73 

abr-24 1784.93 1878.75 1778.01 

may-24 1785.58 1883.15 1824.92 

jun-24 1786.15 1886.75 1926.86 

jul-24 1786.65 1901.45 1769.61 

ago-24 1787.07 1907.55 1622.31 

sep-24 1787.42 1913.65 1887.91 

oct-24 1787.70 1931.35 1651.06 

nov-24 1787.90 1918.25 1849.45 

dic-24 1788.02 1908.05 1935.02 

 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. 

 

 
 

Fig. 8 Distribución de Probabilidad del Precio histórico del Oro 

(USD) periodo Post- pandemia, enero de 2020 a julio de 2023. 

 

 En resumen, las proyecciones a 2024 del precio del 

Oro (USD) quedarían de la siguiente manera: 
 

1) Regresión Cubica: 

(1782.25≤ X ≤ 1785.87) 

 

2) Método Winters: 

(1,880.47 ≤ X ≤ 1900.85) 

 

3) Simulación de Eventos Discretos: 

(1743.31 ≤ X ≤ 1885.69) 

 

 La figura 9 muestra la obtención de un solo valor 

intervalar unificando los tres métodos, usando un 

ANOVA.  

 

 
 

Fig. 9 ANOVA para Medias de las proyecciones del Precio del 

Oro para 2024, de los Métodos:  Regresión Cúbica, Método 

Holt-Winters y Simulación 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, será de: 

 

(1794.00 ≤ 1,824.70 ≤ 1855.50) 

 

 

5. Conclusiones 

En relación a la metodología: 
 

 De la literatura revisada no se encontró evidencia del uso 

de Regresión Cubica para la predicción de commodities. 

 Sin embargo, el nivel de correlación obtenido en la 

presente investigación hace que la función resultante de 

este estudio, sea muy buena para la proyección de valores 

futuros del Precio del Oro (USD), desde una perspectiva 

global. 

 

 En el caso de Simulación de Eventos Discretos, 

tampoco se encontró 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 pequeños cambios importantes en el corto 

plazo. 

 

 En relación a las técnicas de pronostico utilizadas 

por otros autores para la proyección del Precio del Oro 

(USD), tales como: 
 

 Las técnicas de suavizamiento exponencial y cadenas de 

Markov (Rahman et. al., 2022; Bidin et. al., 2022).   

 ARIMA y Redes Neuronales Artificiales (Jetwanna et.al., 

2023, Dhakan et. al., 2022; Majid, N., 2021; 

Setyowibowo et. al., 2022; Kurniawati et. al., 2022). 

 Todas obtuvieron un resultado de error de pronóstico 

(MAPE) del 0.01% en adelante. 

 

 En la presente investigación, 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 

pronóstico es mejor. 

 

En cuanto al Precio del Oro: 
 

 De acuerdo con Bromberg (2023) en la historia reciente 

del Oro, se observan tres periodos importantes:  

 En los años 70´s fue buena época para invertir en Oro en 

lugar de acciones. 

 Entre los años 80´s y 90´s fue buen momento para invertir 

en acciones, mas no así, en Oro, 

 En 2008 las acciones cayeron y los inversionistas 

migraron nuevamente al Oro. 
 

 Sobre este último punto, en la presente investigación 

se hizo un análisis global del oro, pudiendo observar que 

el nuevo auge del Precio del Oro comenzó a principios 

de 2001. 

 

 Lo anterior debido quizá a las bajas tasas de interés 

en inversiones, impuesta por el Banco de la Reserva 

Federal en los Estados Unidos de Norteamérica, las 

tasas más bajas de las últimas 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 observó en la presente investigación. 

 

 En resumen, las proyecciones a 2024 del precio del 

Oro (USD) quedarían de la siguiente manera: 

 

 Regresión Cubica: 

(1782.25≤ X ≤ 1785.87) 

 Método Winters: 

(1,880.47 ≤ X ≤ 1900.85) 

 Simulación 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, será de: 

 

(1794.00 ≤ 1,824.70 ≤ 1855.50) 

 

 Por lo que el Precio de la Onza de Oro (USD) 

permanecerá “Estable”. 
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Resumen 
 En este artículo se presenta la forma  de cómo llevar las finanzas tanto empresas formales e informales, pequeñas, medianas y 

grandes, del sector primario, secundario y terciario, aun cuando las organizaciones llevan bien sus finanzas, todavía algunos negocios 

no lo hacen, tienen el conocimiento, pero no  la cultura financiera, si la operación del negocio está bien, no les preocupa la emisión 

de estados financieros, por consecuencia no tiene mapeo de riesgos, registros contables, control interno, indicadores de las áreas, 

por lo tanto no es realizado el análisis de la información, de las razones financieras para la toma oportuna de decisiones, de parte del 

gobierno corporativo. El no llevar la Administración 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 artículo 

es realizar una narración y de matrices de registros y emisión de los estados financieros básicos, razones financieras, los riesgos, 

control interno e indicadores que debe tener como mínimo implementado una empresa. La contribución de este artículo es explicar 

el Estado de Situación 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, tecnológicos, 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. Introducción  

 El tema Administrar Riesgos para tener Finanzas 

Sustentables en la Empresa, es importante porque el 

mundo cambia constantemente a pasos agigantado en lo 

tecnológico,  esto hace que las empresas formales o 

informales realicen mejoras, pequeñas, medianas, 

grandes, por  estos cambios tan constantes de la 

tecnología, oferta y demanda de productos y servicios, 

tienen la necesidad de tener Finanzas Sustentables, 

además 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 básicos, Estado de Situación Financiera, 

Estado de Pérdidas y Ganancias, Costo de Producción y 

Ventas, Flujo de Efectivo entre otros; el análisis que 

puede realizar a través de las Razones Financieras; el 

Registro en Excel® o Software,  el libro, diario, mayor, 

auxiliares, Balanza de Comprobación; 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 comercialización de productos y/o 

servicios, contratación del recurso humano, incidencias; 

indicadores de cada operación contable, financiera de 

operación; el gobierno corporativo no cumple su 

función por desconocimiento o por la bola de nieve que 

representa la operación 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, operación, financiamiento, inversión. 

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 daría 

estabilidad y permanencia a las empresas por las 

fortalezas en su administración y operación, detonaría el 

desarrollo de las familias, de la localidad, región y país. 

 

 Se consideran los recursos del Tiempo, Humanos, 

Materiales, Tecnológicos, Naturales y Financieros. 

 

 Al llevar finanzas sustentables, se administran los 

riesgos y se toman las mejores decisiones en base a la 

información, para ser más rentable, productivo y 

competitivo.  

 

 

2. Desarrollo 

 El valor agregado es presentar la información lo más 

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 

Administración de Riesgos, contribuir para que las 

empresas logren tener finanzas sustentables, a través de 

la información de Estados Financieros, Razones 

Financieras, Registros, Control Interno, Indicadores y 

recursos.  

 

 Hipótesis. El tener finanzas sanas las empresas 

podrán Administrar Riesgos y tener Finanzas 

Sustentables, lo que fomentaría su permanencia en el 

mercado y detonaría en utilidades, liquidez, 

rentabilidad, productividad y Competitividad. 

 

 

2.1 Estados Financieros 

 Los estados financieros, nos arrojan información de 

rubros y cuentas, que se deben de conocer para hacer el 

análisis e interpretación de la información 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 Situación Financiera, 

Estado de Pérdidas y Ganancias, Costo de Producción y 

Ventas, Flujo de Efectivo y Cambios en el Capital 

Contable. 

 

 El estado de Situación 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 continuación, la Tabla 1 muestra los rubros 

mencionados. 
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Tabla 1 Estado de Situación Financiera. 

 

   
 

 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 continuación, la Tabla 2 indica los 

rubros. 
 

Tabla 2 Estado de Pérdidas y Ganancias. 

 

  
 

 El Estado de Costo de Producción y Ventas es 

sumamente significativo, porque permite conocer el 

costo unitario, costo total de cada uno de los productos 

que se elaboran en las empresas, con los rubros de 

materia prima, mano de obra y gastos indirectos, con 

estás tres cuentas, se determina el costo, de cada 

producto, e indicar la utilidad que se desea obtener, lo 

que permitirá realizar los presupuestos de ingresos y, 

costos y gastos oportunamente, por producto, productos, 

por mes, años, proyectado, para la toma de decisiones 

asertiva por parte de directivos y del gobierno 

corporativo. 

 

 

Tabla 3 Estado de Costo de Producción y Ventas. 

 

 
 

 El Estado de Flujo de Efectivo, permite llevar las 

operaciones de la empresa por mes, año, proyectadas, de 

los rubros de ingresos, egresos, costos, de ganancia o 

pérdida de las inversiones y financiamientos. 
 

 

Tabla 4 Estado de Flujo de Efectivo. 

 

 
 

 El Estado de Cambios en el Capital Contable 

muestra, de forma cronológica los movimientos que ha 

realizados la empresa, y llegar al capital contable que 

tiene.  

 

 No solo es un resultado, sino una guía más completa 

para determinar el capital que posee la organización. 

 

 

2.2 Registros 

 A continuación, se enuncia de manera breve los 

registros en una empresa para la emisión 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, 

según se vayan realizando, se indica el número de 

transacción, fecha, día, mes y año, la operación realizada 

con los importes respectivos, compra, venta, gastos, 

utilidades, ajustes etc.  
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Tabla 5 Libro de Diario. 

 

 
 

2) Libro Mayor. Es un registro que en una página se destina 

para cada una de las cuentas contables de un negocio, que 

permite tener el saldo específico en cualquier momento 

de cada las cuentas que pertenecen a los estados 

financieros.  
 

Tabla 6 Libro Mayor. 

 

 
 

Inicia con el número para llevar un control, en algunos 

casos con número específicos de acuerdo al sistema 

tecnológico que se tiene, la fecha, con el día, mes y año, 

detalle de la operación, debe, haber, saldo de la cuenta 

específica. 

 

3) Balanza de Comprobación. 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 día, 

semana, quincenal, mes la situación que guarda una 

cuenta de los estados financieros, en base a las 

operaciones realizadas, clientes, proveedores, acreedores, 

utilidades a los trabajadores, entre otros. 

 

5) Emisión de informes. Cada uno de los registros 

señalados Libro Diario, Libro Mayor, Balanza de 

Comprobación, Auxiliares, acorde a las necesidades de 

las áreas del Activo Circulante, caja, bancos, inventarios, 

Activo Fijo, edificio maquinaria, equipo de cómputo, 

equipo transporte, mobiliarios, depreciaciones, pasivo, 

proveedores, acreedores, documentos por pagar, Capital 

Social, Capital Contable, así como el Estado de Pérdidas 

y Ganancias, ingresos, gastos de operación, 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 áreas de la organización.  

 

 El área operativa debe cuidar que esos riesgos se 

minimicen con toda la normatividad interna, la que 

emana de reglamentación, leyes, generales, específicas, 

programas, métodos, metodología, herramientas y 

tecnologías que deben utilizar.  

 

 El área financiera, administrativa, de apoyo debe 

crear el andamiaje de control interno, indicadores, 

registros, emisión 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 misión y promover llegar a la visión.  

 

 Los riesgos que tienen los estados financieros, al 

emitirse, es que sean realizados por personas sin ética o 

moral, inventando números, indicadores y que con ellos 

puedan hacer mal uso. 

 

 Pero en el caso de las empresas que día a día, 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 día a día, perseverantes,  constantes,  para 

poder emitir los estados financieros, que les permitirán 

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 

impactará en beneficios a los trabajadores,  localidad y 

región.  

 

Las emisiones de estos estados son:  

 
1) Estado de Situación Financiera. 

2) Estado de Pérdidas y Ganancias. 

3) Estado de Costo de Producción 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 dinámico y 

accesible, se pueden realizar, todo tipo de operaciones 

sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, fórmulas, 

hasta la emisión 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, nóminas entre otros. 

 

2) Software. Adquirir o desarrollar software para las 

diversas operaciones de la empresa como el Contapqi®, 

financiero, de nóminas, impuestos, de la operación 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 Administración 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 Organización. 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) Guías 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) Conciliación bancaria. Permite tener saldos al día, 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 realizó para otorgar el crédito, condiciones, importe de 

la compra, fechas de cobro, pagos que ha realizado, saldo 

al día, 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 físicos, 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 número de años de depreciación lo que permitirá tener 

identificado fecha de adquisición, importe, % de 

depreciación, características del bien, años para depreciar 

y realizar inventarios y conciliar la información de los 

registros. Determinar qué equipo ya no es útil, dar de baja. 

 

6) Mantenimientos. Se debe realizar conciliación 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 cómputo, 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 tardíos y el historial crediticio.  Entre otros 

controles. 

 

2.5 Indicadores 

 Las empresas, deben tener indicadores en cada una 

de sus áreas: 

 
1) Dirección 

2) Recursos Humanos 

3) Finanzas 

4) Mercadotecnia 

5) Operaciones 

 

 Con el fin de que cada área sea más productiva y 

competitiva, y por ende más rentable. 

 

 Existen metodologías y herramientas para que las 

empresas midan el desempeño en las áreas 

administrativas y operativas, en el caso del Estado de 

Situación Financiera, existen algunos indicadores para 

medir la eficiencia, a continuación, algunos de ellos:  
 

Tabla 7 Indicadores de Razones Financieras. 

 

 
 

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, años de los estados financieros, de acuerdo a las 

razones financieras. 
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 A continuación, se muestra el indicador estándar de 

las razones para analizar los estados financieros de la 

empresa: 

 
1) Liquidez: 

 

𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝐶𝑎𝑗𝑎 + 𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠

𝑃𝑎𝑠𝑖𝑣𝑜 𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑜 𝑃𝑙𝑎𝑧𝑜
= 1 

 

2) Solvencia: 

 

𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑃𝑎𝑠𝑖𝑣𝑜 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒
= 0.56 

 

3) Razón de Estabilidad Financiera: 

 

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐹. =
𝑃𝑎𝑠𝑖𝑣𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 
= 0.40 

 

4) Razón de Inmovilización del Capital Social: 

 

𝐼𝐶𝑆 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝐹𝑖𝑗𝑜

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙
= 1 

 

5) Rentabilidad del Capital Social/Ventas: 

 

𝑅𝐶𝑆𝑉 =
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙
= 1 

 

6) Rentabilidad del Capital Social/Utilidades: 

 

𝑅𝐶𝑆𝑈𝑁 =
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑁𝑒𝑡𝑎

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙
= 0.10 

 

2.7 Recursos 

 El cuidado de todos los recursos de una organización 

es sumamente importante y deben ser planificados 

minuciosamente, estos son: 

  
1) Tiempo. El recurso del tiempo, la mayoría de las 

personas no lo consideran significativo, ni de impacto 

financiero. Sin embargo, los negocios, todo lo deberían 

de realizar en base a las horas del día, semana, quincena, 

meses, año, minuciosamente detallado, en base a las 

metas y objetivos planteados. Considerar lo importante, 

urgente, para dar prioridades y revisar constantemente lo 

planeado contra lo realizado. 

 

2) Humano. El recurso humano lo más importante de toda 

empresa, los propietarios, directivos deben establecer los 

indicadores para el desarrollo de las funciones del 

personal en cada una de las áreas 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 capacitación, promover el equilibrio entre la 

vida personal y profesional, fomentando el bienestar. Las 

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 

trabajador, para evitar conflictos que deriven en 

demandas y que representarán desembolsos no 

contemplados por no tener un control interno, lo que 

repercutirá en los recursos financieros de la empresa y 

pondrá en problemas su economía. 

  

3) Materiales. En los recursos materiales, es necesario 

cuidar las adquisiciones que se realizan, formar el comité 

de compras, investigar a los proveedores, acreedores, 

considerando las condiciones de crédito, entrega, calidad 

de las materias primas, insumos, productos, equipos, 

maquinaria, transporte, siempre, buscar que los productos 

tengan la tecnología requerida acorde a las necesidades de 

la empresa, tendencias en los bienes, sobre todo que es la 

novedad del giro, y si se tiene la posibilidad, buscar 

alternativas más sofisticadas como la inteligencia 

artificial, previo análisis en que va a contribuir para ser 

una empresa más competitiva.  

 

4) Tecnológicos. Ya que la tecnología puede ahorrar pasos 

a los procesos lo que repercutiría en tiempo, el cual 

representa dinero ahorrado. También al realizar las 

adquisiciones con la investigación respectiva representa 

ahorros y esto impacta los recursos financieros. 

 

5) Naturales. Los recursos naturales, tan ignorados por la 

mayoría de las personas y de las organizaciones, con 

acciones pequeñas como apagar la luz, desconectar los 

aparatos, no utilizados, dar mantenimiento preventivo a la 

maquinaria, equipo de transporte, cómputo, 

impermeabilizar techos, adquisición de tecnología 

eficiente, revisar los procesos, procedimientos, la forma 

de hacer las acciones y actividades para analizar que 

ahorros se pueden realizar. Embellecer nuestro entorno 

con los arboles de la región, reforestar, podar. Separar la 

basura, apoyar el reciclaje, poner la basura en su lugar. 

Adquirir productos de proveedores que cuiden el 

ambiente. Ya que los recursos naturales, son los utilizados 

en las empresas para la elaboración de todo tipo de 

productos. 

 

6) Financieros. El cuidar o no cuidar los diversos tipos de 

los recursos impacta las finanzas de las empresas, por ello 

la persona encargada de finanzas es la que debe dar 

seguimiento a cada recurso que es utilizado, ver la 

utilidad en función de la rentabilidad, sostenibilidad y 

sustentabilidad de cada operación. 
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3. Metodología 

 Como muestra la figura 1, en este artículo 

Administrar Riesgos para tener Finanzas Sustentables 

en la empresa, utilizó la metodología de consultar 

referencias, de fuentes secundarias de libros de Finanzas 

Corporativas, Finanzas Empresariales Análisis y 

Gestión, Análisis e Interpretación de Estados 

Financieros, artículos con temas, importancia de la 

liquidez, rentabilidad, inversión, riesgos en 

sustentabilidad y desempeño financiero, gestión de 

riesgos para la sostenibilidad empresarial, términos 

contables, prevención de fraudes, estrategias para 

aumentar la productividad. En las fuentes primarias, se 

han realizado sondeo en algunas empresas que no llevan 

el mínimo de controles ni emisiones de información 

financiera. 

 

 
 

Fig. 1 Referencias consultadas, Secundarias y Primarias. 

 

 La figura 2 muestra los temas significativos 

consultados en libros que son necesarios para este 

artículo. 

 

 
 

Fig. 2 Consulta de temas de libros. 

 

 La figura 3 presenta la consulta de temas de los 

artículos. 

 

 Actualmente algunos autores, han desarrollado 

algunos artículos 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 nómina 

semanal, quincenal, proveedores, acreedores y no tiene 

el flujo de efectivo que requiere. 

  

 
 

Fig. 3 Consulta de temas de artículos. 

 

 Se investigaron y consultaron dependencias y 

niveles de gobierno (ver figura 4), que llevan a cabo la 

recaudación de las contribuciones, así como 

organizaciones de defensa del contribuyente y de 

usuarios. 

 

 
 

Fig. 4 Dependencias y niveles de gobierno. 

 

 Para esta investigación es relevante indicar el papel 

que juega la Secretaria de Economía, las universidades 

públicas y privadas, que permiten a través de 

vinculación el desarrollo de las empresas, como se 

muestra en la figura 5. 

 

 
 

Fig. 5 Dependencias y organismos gubernamentales. 
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 También es importante señalar los posibles 

organismos en los que pudiera vincularse la 

organización para obtener financiamiento, al igual que 

indicar que la banca privada fortalece a los negocios al 

otorgar créditos para su desarrollo, son los propietarios, 

directivos los que deben obtener información para el 

análisis y tomar el crédito con mejores condiciones de 

comisiones, intereses, tiempos. 

 

 Para ilustrar la sección de metodología, se elaboró 

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 información que se les presenta, para seguir 

cumpliendo con su filosofía 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. 

 

 
 

 Para una mejor comprensión se ilustra con el Estado 

de Posición Financiera, Estado de Pérdidas y Ganancias 

para realizar ejercicios y aplicar las fórmulas de las 

Razones Financieras. tablas de Control Interno. 

 

 

 

4. Resultados 

Los resultados obtenidos son: 

 
1) Estados Financieros. Estado de Situación Financiera 

(ver Tabla 9), muestra cada rubro con los importes que lo 

integran, de las operaciones realizadas, que son 

registradas, con esta información se realizan las 

conversiones de las razones financieras y se analiza la 

información con los indicadores estándar para la toma de 

decisiones. 

 

Tabla 9 Estado de Situación Financiera. 

 

 
 

 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. 

 

 
 

 El Costo de Producción y Ventas (ver Tabla 11) son 

los importes de los rubros que lo integran, que, al cuidar 

su gestión, y optimizando la integración de cada uno de 

los productos elaborados, con su punto de equilibrio, 

determinaremos la utilidad y nos dará la rentabilidad que 

requiere la empresa para cubrir su flujo de efectivo por las 

operaciones de cada una de las áreas de la empresa, 

Dirección, Recursos Humanos, Finanzas, Mercadotecnia 

y Operaciones. 
 

Tabla 11 Costo de Producción y Ventas. 
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 El Estado de Flujo de Efectivo, es el que permite 

determinar los ingresos, requerimientos necesarios para 

las operaciones, financiamientos y la inversión y los 

rubros provienen de los Estados de Posición Financiera y 

Estado de Pérdidas y Ganancias, el cual es establecido por 

meses y años. También se proyecta el flujo de efectivo. 

 

2) Registros. Las empresas para tener un control interno 

adecuado para sus operaciones, requieren de indicadores 

y registros, para concentrar y acumular la información. 

Existen muchas herramientas, software y tecnologías 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, 

fórmulas 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 estándar para 

el cumplimiento de las obligaciones. O en su defecto 

utilizar el que tiene en plataformas el Servicio de 

Administración Tributaria. 

 

 A continuación, 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. 

 

 
 

 En el registro del libro de mayor (ver Tabla 13), se 

registran las operaciones por rubro, en este ejemplo fue el 

de Caja, este libro permite tener el saldo al día, semana, 

quincena, mes para tomar las decisiones. 
 

Tabla 13 Libro de Mayor. 

 

 
  

 

3) Riesgos. La Tabla 14 muestra las áreas que pueden tener 

riesgos por falta de innovación para realizar diseños o 

mejoras de proceso, procedimientos, productos, servicios, 

operaciones, mercadotecnia y proyectos, también el no 

tener una vinculación con universidades que podrían 

desarrollar diseños y mejorar las áreas de la empresa, al 

igual que FIRA, además de fortalecerse con las 

tendencias, capacitaciones, entre otros por la cámara o 

asociación que le corresponde según su actividad. 
 

Tabla No. 14 Riesgos en las áreas por falta de innovación, 

vinculación, financiamiento. 

 

 
 

 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 áreas de la 

organización no es excepción de finanzas, existe riesgo en 

dirección, en no tener  actualizada la filosofía 

organizacional, en recursos humanos el riesgo es no tener 

la gestión documentada, finanzas, riesgo por no tener el 

control interno o registros de las operaciones, 

mercadotecnia, el riesgo no realizar promoción, 

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 impactará en 

la rentabilidad de la organización.  
 

Tabla 15 Riesgos de las áreas por no realizar su función 

 

 
 

 Los riesgos en el diseño de la innovación y las mejoras 

que se dejarían de realizar en organización, procesos, 

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 cámara, vincularse 

con las dependencias y organismos que otorgan 

financiamiento. 

 

4) Control Interno. A través de Excel®, se puede tener los 

controles y registros para emisión de estados financieros. 

 

 
 

Fig. 6 Excel® como tabla dinámica y calculadora. 

 

 
 

Fig. 7 Operadores de cálculo en fórmulas Excel®. 

 

 El tener establecido los controles se minimizan los 

riesgos financieros a través de indicadores, registros, 

informes a dependencias, pago de contribuciones, análisis 

de la información para la toma de decisiones, lo que 

repercute en las empresas, familias, sociedad, detona el 

desarrollo local y regional. 
 

 

Tabla 16 Sistema Financiero Mexicano. Tarjetas. 

 

 
 

 

 

 

 

Tabla 17 Tarjetas de Crédito y Débito del Sistema Financiero 

Mexicano. 

 

 
 

Tabla 18 Portafolio de Inversión. 

 

 
 

 Controles para mejorar la operación diaria de la 

empresa existen muchos. Una de los controles que no debe 

de faltar es la máquina registradora, el realizar el recuento 

por los ingresos recibidos en los turnos, por horas, por 

importes establecidos acorde a las políticas que tiene la 

empresa.  

 

 Actualmente existen simuladores para hacer 

comparaciones del cobro de comisiones y de intereses 

normales y por pago tardío de cada una de las tarjetas que 

existen en el Sistema Financiero Mexicano 

 

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

evaluar cualquier situación en las áreas de la empresa y 

deberán existir en cada una de las áreas de la empresa, 

porque es lo que te permite medir la situación. Existen 

herramientas y metodologías de múltiples indicadores 

para cada una de las áreas, dirección, recursos humanos, 

finanzas, mercadotecnia, operaciones. También se puede 

utilizar los diagnósticos por cada área, para determinar 

mediante gráficas la situación de la empresa. 

 

6) Razones Financieras. También los indicadores de las 

fórmulas de las razones financieras, que se determinan a 

través de fórmulas 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 

la parte del desarrollo de este artículo. 

 

7) Recursos. En el tiempo se puede utilizar, calendarios 

anuales, que tienen indicados los meses, días, 

planificadores en físico o electrónico, 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 deberás de realizar y separar por urgente e 

importante. Elaborar una tabla y señalar una semana para 

que se dé cuenta que no planifica, la mayoría de sus 
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actividades son urgentes, pero no importantes, y como 

consecuencia impacta en los recursos humanos, 

materiales, naturales y financieros.  

 

 Y por último hacer una reflexión 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 impactará muy 

negativo a las empresas y ejemplos tenemos algunos, 

actualmente el agua, deforestación de árboles, los 

empaques, 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 artículo llamado 

Administrar Riesgos para tener Finanzas Sustentables 

en la Empresa, se contribuyó en explicar el Estado de 

Situación Financiera, Estado de Pérdidas y Ganancias, 

Estado del Costo de Producción 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, tecnológicos, 

financieros y naturales.  

 

 La relevancia del seguimiento y tener la información 

en tiempo y forma  de parte del gobierno corporativo 

para la toma de decisiones asertiva, lo que permitirá el 

crecimiento de cada una de las áreas de dirección, 

recursos humanos, finanzas, mercadotecnia, 

operaciones y contribuir al desarrollo de la organización 

para que sea rentable, productiva y competitiva y más 

en los tiempos actuales que es una vorágine la 

tecnología, la reubicación de empresas extranjeras, que 

genera por el lado positivo una serie de oportunidades 

para el fortalecimiento de las empresas familiares, 

pequeñas, medianas, creación de otras y sobre todo la 

permanencia de ellas, ya que estadísticamente nacen y 

cierran a más tardar a los dos años de iniciar 

operaciones. 

 

 Con cambio de actitud, análisis de oportunidades, 

planificación a corto, mediano y largo plazo, 

seguimiento, vinculación, a diario llevar a cabo 

pequeñas mejoras en sus diseños, procesos, acciones 

consistentes sustentables, permitirá la sostenibilidad de 

las empresas, se requiere visión, emprendimiento, 

constancia y fe inquebrantable de lograr lo propuesto. 

Al conocer los problemas y tener conocimiento de la 

solución, será más fácil detectar, solucionar y 

administrar los riesgos del negocio. 

 

 El tener finanzas sanas las empresas podrán 

Administrar Riesgos y tener Finanzas Sustentables, lo 

que fomentaría su permanencia en el mercado y 

detonaría en utilidades, liquidez, rentabilidad, 

productividad y Competitividad. 

 

 De acuerdo a la Constitución Política de los Estados 

Unidos Mexicanos, tratados, leyes generales y 

específicas, 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 inversión extranjera directa, existen 

infinidad de programas y apoyos, que, a pesar de los 

esfuerzos realizados, aún 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 

prácticas profesionales, servicio social o estadías, faltan 

estrategias de política pública más incisivas y 

presupuesto para llevar a cabo una vinculación y 

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, políticas públicas accesibles, 

seguimiento por parte de las dependencias de gobierno, 

universidades públicas para incidir en detonar el 

desarrollo local y regional a través de la pequeña, 

mediana y grande empresa mexicana la que contribuye 

a la economía nacional, que sus utilidades o pérdidas se 

quedan en las localidades y la nación, en ellas debemos 

incidir para su permanencia en el mercado. 

 

 El impacto social sustentable y sostenible en la 

comunidad, permitirá el crecimiento con la 

transformación digital, metodologías herramientas, 

prácticas y tecnológicas, retomar lo mejor de lo local y 

lo internacional, para hacer frente a las empresas que 

vienen por la relocalización. 

 

 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 artículo se cumplió. 
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Resumen 
 En muchos procesos de transferencia de calor es necesario la instalación de aletas, con el propósito de aumentar el área 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 propósito el ingeniero tiene que recurrir a expresiones matemáticas que se encuentran en los libros 

y manuales cuya deducción no se especifica y, por lo tanto, se desconoce la limitación de dichas expresiones. En este trabajo nos 

hemos dedicado a realizar la deducción de una de dichas expresiones aplicando un balance de energía al estado estable en un 

elemento de la aleta y así obtener una ecuación 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 

energía. 

 

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. Introducción  

 Las aletas se utilizan en los procesos de transferencia 

de calor para aumentar el área de transferencia de calor 

y por ende la rapidez de transferencia. [1] [2] 

 

 

2. Desarrollo 

 Para el diseño 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 fórmulas 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. Metodología 

 Para la metodología se utilizará el balance de energía 

de:  

 

1) Balance de energía en un elemento de volumen. 

2) Balance de energía en estado estacionario.  

 
3.1 Balance de energía en un elemento de volumen 

 Para el Balance de energía 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 energía en estado estacionario 

 Para el cálculo del Balance de energía en estado 

estacionario: 

 

{
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑞𝑢𝑒

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎 𝑎𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
} − {

𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑞𝑢𝑒 
𝑠𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

} = 0 

 
𝑞𝑥2𝑦𝑊|𝑥 − 𝑞𝑥2𝑦𝑊|𝑥+∆𝑥 − {4𝑦∆𝑥 + 2∆𝑠𝑊}ℎ(𝑇(𝑥) − 𝑇∞) = 0 

 

Dividiendo la expresión entre −2𝑊∆𝑥, obtenemos: 

 
𝑞𝑥𝑦|𝑥+∆𝑥 − 𝑞𝑥𝑦|𝑥

∆𝑥
+ {

2𝑦

𝑊
ℎ +

∆𝑠

∆𝑥
ℎ} (𝑇(𝑥) − 𝑇∞) = 0 

 

 Aplicando el límite a la ecuación cuando ∆𝑥 → 0, 

obtenemos: 

 
𝑑𝑞𝑥𝑦

𝑑𝑥
+ {

2𝑦

𝑊
ℎ +

𝑑𝑠

𝑑𝑥
ℎ} (𝑇(𝑥) − 𝑇∞) = 0 ⋯ (1) 

 

 Si el calor a través de la aleta es por conducción 

aplicamos la ley de Fourier y desarrollamos la ecuación 

(1): 

 

−𝑘𝑦
𝑑2𝑇

𝑑𝑥2
+ (−𝑘)

𝑑𝑇

𝑑𝑥

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ {

2𝑦

𝑊
ℎ +

𝑑𝑠

𝑑𝑥
ℎ} (𝑇(𝑥) − 𝑇∞) = 0 ⋯ (2) 

 

Definamos que: 

𝜃 = 𝑇(𝑥) − 𝑇∞   𝑦   𝑋 = 1 −
𝑥

𝐿
 

 

Por lo tanto: 

𝑦 =
𝑡

2
(1 −

𝑥

𝐿
) =

𝑡

2
𝑋 

 

 Aplicando la regla de la cadena a expresión (2), 

tenemos: 
 

𝑑𝑇

𝑑𝑥
=

𝑑𝜃

𝑑𝑥
=

𝑑𝜃

𝑑𝑥

𝑑𝑋

𝑑𝑋
=

𝑑𝜃

𝑑𝑋

𝑑𝑋

𝑑𝑥
= (

−1

𝐿
)

𝑑𝜃

𝑑𝑋
⋯ (3) 

 

𝑑2𝑇

𝑑𝑥2
=

𝑑2𝜃

𝑑𝑥2
= (

1

𝐿2
)

𝑑2𝜃

𝑑𝑋2
⋯ (4) 

 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦

𝑑𝑋

𝑑𝑋

𝑑𝑥
= −

𝑡

2𝐿
⋯ (5) 

 

 Sustituyendo las expresiones (3), (4) y (5) en la 

ecuación (2), tenemos: 

 

−𝑘
𝑡

2𝐿2
𝑋

𝑑2𝜃

𝑑𝑋2
− 𝑘

𝑡

2𝐿2

𝑑𝜃

𝑑𝑋
+ {

2
𝑡
2

𝑋

𝑊
ℎ +

𝑑𝑠

𝑑𝑥
ℎ} 𝜃 = 0 ⋯ (6) 

 

 



  

 
ISSN: 2954-3932 | No. 8 | Vol. 2 | Año 3 | 2023-3  52 

Dividiendo la ecuación (6) entre −𝑘
𝑡

2𝐿2, obtenemos: 

 

𝑋
𝑑2𝜃

𝑑𝑋2
+

𝑑𝜃

𝑑𝑋
− {

𝑋ℎ𝐿2

𝑘𝑊
𝑋 +

2ℎ𝐿2

𝑘𝑡

𝑑𝑠

𝑑𝑥
} 𝜃 = 0 ⋯ (7) 

 

 De la figura 1, tenemos que si t << L,  
𝑑𝑠

𝑑𝑥
=

√1 + (
𝑡

2𝐿
)

2
≅ 1, además 

2ℎ𝐿2

𝑘𝑡
>

𝑋ℎ𝐿2

𝑘𝑊
𝑋 podemos 

escribir la ecuación (7), como: 

 

𝑋
𝑑2𝜃

𝑑𝑋2
+

𝑑𝜃

𝑑𝑋
− (

2ℎ𝐿2

𝑘𝑡
) 𝜃 = 0 ⋯ (8) 

 

Definamos una nueva variable: 
 

𝑢 = 2√𝑋 

 

Derivando esta nueva expresión tenemos: 
 

𝑑𝑢

𝑑𝑋
=

1

√𝑋
=

2

𝑢
⋯ (9) 

 

 Aplicando de nueva cuenta la regla de la cadena 

tenemos: 
 

𝑑𝜃

𝑑𝑋
=

𝑑𝜃

𝑑𝑢

𝑑𝑢

𝑑𝑋
⋯ (10) 

 

𝑑2𝜃

𝑑𝑋2
=

𝑑𝜃

𝑑𝑢

𝑑2𝑢

𝑑𝑋2
+

𝑑𝑢

𝑑𝑥

𝑑𝑢

𝑑𝑋

𝑑2𝜃

𝑑𝑢2
⋯ (11) 

 

 

 Sustituyendo las expresiones (9), (10), (11) en la 

expresión (8), obtenemos: 
 

𝑑2𝜃

𝑑𝑢2
+

1

𝑢

𝑑𝜃

𝑑𝑢
− (

2ℎ𝐿2

𝑘𝑡
) 𝜃 = 0 ⋯ (12) 

 

Multiplicando la ecuación (12) por 𝑢2, obtenemos: 
 

𝑢2
𝑑2𝜃

𝑑𝑢2
+ 𝑢

𝑑𝜃

𝑑𝑢
− (

2ℎ𝐿2

𝑘𝑡
) 𝑢2𝜃 = 0 ⋯ (13) 

 

 

 Propongamos el siguiente cambio de variable 

z=iLmu, donde 𝑚 = √
2ℎ

𝑘𝑡
 y sustituyendo en la ecuación 

(13): 
 

𝑧2
𝑑2𝜃

𝑑𝑧2
+ 𝑧

𝑑𝜃

𝑑𝑧
+ 𝑧2𝜃 = 0 ⋯ (14) 

 

 La ecuación (14) es una ecuación Bessel de orden 

cero y su solución es[3]: 
 

𝜃 = 𝐶1𝐽0(𝑧) + 𝐶2𝑌0(𝑧) ⋯ (15) 

 

 Sustituyendo la expresión de la variable 𝑧 en la 

ecuación (15): 
 

𝜃 = 𝐶1𝐽0(𝑖𝐿𝑚𝑢) + 𝐶2𝑌0(𝑖𝐿𝑚𝑢) ⋯ (16) 

 

 Recordemos que la función Bessel modificada de 

primera clase de orden cero está definida como: 
 

𝐼0(𝐿𝑚𝑢) = 𝐽0(𝑖𝐿𝑚𝑢) ⋯ (17) 
 

La función Bessel modificada de segunda clase es: 
 

𝐾0(𝐿𝑚𝑢) = 𝑌0(𝑖𝐿𝑚𝑢) ⋯ (18) 

 

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

tenemos: 
 

𝜃 = 𝐶1𝐼0(𝐿𝑚𝑢) + 𝐶2𝐾0(𝐿𝑚𝑢) ⋯ (19) 
 

Primera condición a la frontera: 
 

𝑥 = 𝐿  𝑋 = 0 𝑦 𝑢 = 0   
𝑑𝜃

𝑑𝑢
|

𝑢=0
= 0 

 

Derivando la ecuación (19): 
 

𝑑𝜃

𝑑𝑢
= 𝐶1𝐿𝑚𝐼1(𝐿𝑚𝑢) − 𝐶2𝐿𝑚𝑘1(𝐿𝑚𝑢) ⋯ (20) 

 

 Aplicando la condición a la frontera concluimos que 

𝐶2 = 0, la ecuación (19) se reduce a: 
 

𝜃 = 𝐶1𝐼0(𝐿𝑚𝑢) ⋯ (21) 

 

Segunda condición a la frontera: 
 

𝑥 = 0   𝑋 = 1   𝑦   𝑢 = 2   𝜃|𝑢=2 = 𝜃𝑏 
 

 Aplicando esta condición a la frontera a la ecuación 

(21): 

 

𝐶1 =
𝜃𝑏

𝐼0(2𝐿𝑚)
⋯ (22) 

 

Sustituyendo el valor de la constante 𝐶1 expresión (21): 
 

𝜃 =
𝜃𝑏

𝐼0(2𝐿𝑚)
𝐼0(𝐿𝑚𝑢) ⋯ (23) 
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 Sustituyendo el valor de 𝑢 = 2√1 −
𝑥

𝐿
 en la 

expresión (23), obtenemos: 
 

𝜃 =
𝜃𝑏

𝐼0(2𝐿𝑚)
𝐼0 (2𝐿𝑚√1 −

𝑥

𝐿
) ⋯ (24) 

 

 La expresión (24) se utiliza para determinar la 

temperatura en la aleta a cualquier distancia (x). 

 

 

4. Resultados 

 Los resultados de estos cálculos se presentan 

realizando la determinación 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 Determinación de la rapidez de transferencia de 

calor a través de la aleta 

 Aplicando la ecuación de Fourier en la base de la 

aleta, [2] tenemos: 

  

𝑄|𝑢=2 =
𝑘𝑊𝑡

𝐿

𝑑𝜃

𝑑𝑢
|

𝑢=2
⋯ (25) 

 

Derivando la ecuación (24) y evaluándola en u=2: 

 
𝑑𝜃

𝑑𝑢
|

𝑢=2
=

𝜃𝑏

𝐼0(2𝐿𝑚)
𝑚𝐿𝐼1(2𝑚𝐿) ⋯ (26) 

 

Sustituyendo la expresión (26) en (25), obtenemos: 

 

𝑄 = (
𝑘𝑊𝑡

𝐿
) (𝑚𝐿)

𝐼1(2𝑚𝐿)

𝐼0(2𝐿𝑚)
𝜃𝑏 ⋯ (27) 

  

 La ecuación (27), permite determina la rapidez de 

transferencia de calor disipado por la aleta. 

 

 

4.2 Determinación de la eficiencia de la aleta 

 La eficiencia de la aleta se define como la relación 

entre el calor disipado por la aleta entre el calor máximo 

que disiparía la aleta si esta se encontrará a la 

temperatura de la base de la aleta 𝑇𝑏, [2] donde el calor 

máximo se define de la siguiente manera: 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 ℎ𝜃𝑏 ⋯ (28) 

 

Donde el área de la aleta se define como: 

 

𝐴𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 = 2𝑊√𝐿2 + (
𝑡

2
)

2

+ 𝑡𝐿 ⋯ (29) 

 

Si 𝑡 ≪ 𝐿, la expresión (28) la podemos escribir como: 

 

𝐴𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 ≅ 2𝑊𝐿 ⋯ (30) 

 

Sustituyendo la expresión (29) en (27): 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 2𝑊𝐿ℎ𝜃𝑏 ⋯ (31) 
 

 La eficiencia térmica como se mencionó 

anteriormente es la relación entre la ecuación (27) y la 

ecuación (31): 

 

𝜂𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 =
(

𝑘𝑊𝑡
𝐿 ) (𝑚𝐿)

2𝑊𝐿ℎ𝜃𝑏

𝐼1(2𝑚𝐿)

𝐼0(2𝑚𝐿)
𝜃𝑏 ⋯ (32) 

 

𝜂𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 =
1

𝑚𝐿

𝐼1(2𝑚𝐿)

𝐼0(2𝑚𝐿)
⋯ (32) 

 

 La figura 2 presenta la gráfica de 𝜂𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 𝑣𝑠 𝑚𝐿, 
donde mL se expresa de la siguiente manera: 

 

𝜉 = 𝑚𝐿 = 𝐿
3
2√

2ℎ

𝑘𝑡𝐿
= 𝐿

3
2√

ℎ

𝑘
𝑡𝐿
2

= 𝐿
3
2√

ℎ

𝑘𝐴𝑃
 ⋯ (33) 

 

Donde:  

𝐴𝑃 =
𝑡𝐿

2
 

 

 Sustituyendo la expresión (33) en la ecuación (32) 

tenemos: 

 

𝜂𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 =
1

𝜉

𝐼1(2𝜉)

𝐼0(2𝜉)
⋯ (34) 
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 La figura 2 presenta la gráfica la ecuación (34) que 

representa la eficiencia de la aleta. 

 

 
 

Fig. 2 Gráfica de la eficiencia de la aleta. 

 

 

4.3 Determinación de la efectividad de la aleta 

 Las aletas se utilizan para mejorar la transferencia de 

calor. [2]  

 

 El desempeño de la aleta se juzga sobre la base de 

aumentar la transferencia de calor en comparación del 

calor disipado sin aleta, por tal motivo, la eficacia se 

define como: 

 

𝜀 =
𝑄𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎

𝑄sin 𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎
⋯ (35) 

 

Donde: 

𝑄𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 = (
𝑘𝑊𝑡

𝐿
) (𝑚𝐿)

𝐼1(2𝑚𝐿)

𝐼0(2𝐿𝑚)
𝜃𝑏 

 

𝑄sin 𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 = 𝑊𝑡ℎ𝜃𝑏 
 

Sustituyendo estas expresiones en (35), obtenemos: 

 

𝜀 =
(

𝑘𝑊𝑡
𝐿 ) (𝑚𝐿)

𝐼1(2𝑚𝐿)
𝐼0(2𝐿𝑚)

𝜃𝑏

𝑊𝑡ℎ𝜃𝑏
 

 

𝜀 = (
𝑚𝑘

ℎ
)

𝐼1(2𝑚𝐿)

𝐼0(2𝐿𝑚)
⋯ (36) 

 

 

 

 

 

5. Conclusiones 

 Las ecuaciones anteriores de perfil de temperatura a 

través de la aleta, así como, la transferencia de calor a 

través de la aleta, son válidas cuando se cumplan las 

siguientes condiciones: t≪L, de tal manera que: 

 

𝑑𝑠

𝑑𝑥
= √1 + (

𝑡

2𝐿
)

2

 

 

en este caso:  

𝑑𝑠

𝑑𝑥
≅ 1 
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