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i? R O f, O G O 

En M6xico, la \•ida profcsiorwt de un Ingeni•n:o, cat.1-

en l¡¡ mayoria dri tos casos, ligilda ¿¡ la dirección de l.n omproaa 

es decir a la administración de ella. 

Por tal. motivo, un In<Jo1ilor11 que aupii:e a clcncmpei\ar

se eficicntcmcntn en su trabajo, dobnrd poseer una amplia baae

de conocimlontos administrativos y ccnn6rnicoa apart~ rlr! sus co

nocirnientou t6cnicos, que Le permitan dcoarrollar con 6xito sus 

uctividadea. 

Es ast, que el plan de estudios para l¡¡ carrera de l.!l 

geniero en sus di forcntes ramas comprondon var iaa mater l.i!a de -

carácter econ6rnico-adrninistrativo, sin embargo, ellas constitu

yen sólo una introducción a estos aspoctos, siendo necesario 

qLte el Ingenioro amplie por su p<1rtc ootoa conocirnicnlos. 

T,a inq1iietud por adquirir. co11ocimicntos rnáa amplios -

de la fornv1 en r¡uc oo manoja una emprcun, nos Ucv6 u roalizar

éste trabajo. 

El lector no on-:ontrar:\ aql11 un pnnorama genera 1 do -

la organización empresarial, sino nolo una forma particular de

organizar la información relativa a \h empresa, 

Ente trnb¡,jo fu(! ues11rrollt1!lo 1rn 111 Compal'lia de LllZ -

y Fll111.';~a rlcl conLrn S.I\. y la inform.iclr.n rolatlvn a ella fu(! -

tomad,, pJra olabor,1rlo, aunque d<.,atlo h1'"Jº dl cho trabajo es --

apl ic<1blo a cu~lr1uici: omprt•sa. 
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Deseamos expresar nuoalro tnfis profundo y sincero agr.!!_ 

dccimiento a 1 Ingeniro Gui ll.ermo U>prn Portillo, Gorunto Comer

cia L de la Compafl1a de Luz y Fuer~a riel centro s.11. <Jrnci1.1a a -

cuy!! ayuda y dirección ha sido ponlhl<' realizar <lut;:i tc!ul11. 

Queremos también ¡;gr:;,cloc•!l' ill Lic. R1ib•Jn Pl!rcz 11. y -

al Ing •• Jorge. ourán quienen con nu 11yuda y gr andioea coopera- -

ci6n, han rcontribuido a que 0!1to trnlm jo sea un~ r•lil lidad, as1-

como a l. ¡i.,rsona l de l.a Compaf\ia quo cooperó con nonotroa. 
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INTRODUCCION 

Como ya ne menc!.on6 solo trntaromoo en e"tn obra una -

forma particular do organizar la informni:i6n relativa a ln ompr_!! 

sa. Esta organizaci6r. se hace en base a un modelo matricicl con_g_ 

cido como Matriz de Insumo-Producto. 

En el modelo mencionado, se toman on cuenta toda a l.as

transaccionee ontre los sectores producllvoa de un p111a y las de 

éste con el extranjero, es decir, exportacionoo o impo rtociones. 

Aqui la empresa es tratada como una entidad econ6mica

independiente y sus relaciones con otras empresas de los secto-

res productivos constituyen en el modelo las exportaciones e im

portaciones. 

Para el estudio dividimos la empresa en la misma forma 

que lo haco la Compaft1a de Luz y Fuerza del Centro S.A. esto es, 

en ramas, denominadas Ramas de la Organlzoci6n. 

L~ forma en que se estructur~n loa datos de la empresa 

es atractiva, ya que nos permito una r~plda y directa disponibi

lidad de la informaci6n en un documento nnncillo. Cabe mencionar 

que por estas caracterieticas, la estructura ea empleada para m~ 

nejar entidades económicas mu::ho mlls complejas como lo ea la prg_ 

ducci6n nacional. 

Antes de entrar en materia nor~ nnceeario contar con-

algunos conocimiontoa previos para la bt~•mn compreni6n de la --

obra, minmoe que ee darlln mlls adelante. 
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OBJETIVO 

El fin que perseguimos, es el do realizar una eetruct~ 

r1i de datos económicos dfl la companta de Luz y Fuerza dol Centro 

S.A. de tal forma que nos permita conocer las relaciones entre -

ramas do la organización, ne1 como las relaciones con el eector-

extorno. 

Enta estructura no es otra cosa, m~s que la organiza--

ción de lon datos económicos, de tal forma que sea fácil la die-

ponibilidad y el procesamiento de loa miemos. 

Es digno de hacer notar que tal estructuración nos po-

sibilita p~ra hacer simulaciones respacto a posibles fenómenos -

que se dan en la empresa y cuyos efecton podr1an predecirse. 

D E F I N I C I O N G E N E R A L 
DEL PROYECTO 

Para llevar a cabo el trabajo (proyecto) que nos hemos 

propuesto, consideramos que en principio es necesario hacer un -

estudio do ciertos conceptos de Econom1n, de los cuales nos ayu-

daremos para poder entender y estructurar loa datos a que se ha-

ce referencia en la definición del objetivo. 

La forma en que estructuramos dichos datos es mediante 

una Matriz do Insumo-Producto que ea un modelo económico, en se-

guida 1'16 hace noceoario un estudio do ln estructura económico-a,!! 

miniotrativa do ln Compan1a do Luz y Puor~n, pnrn saber como op~ 
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ra, cuales son auo elementos y que d,il;oa de ella, habrll qua es

trt1cturar, despul\n de haber reunido nntos elementos bfrnicon, se 

empezar~ la captaci6n de datos y la organizucl ()n de l.oa miamoa

scgón loa requorimientos de la estructura pilr11 lt~l11montu habr~ -

de elaborarse un método de computo ¡>ilri'l mane)<u: dichon elatos. 



C 1\ 1' 1 T U L O l 

R U T 11 CRITICI\ 

Tenemos que la rnta critica, es un método u:iado poi: l;1s 

pei:sonae que ejercen la dirccci6n p<ira palnificar loo proyectos -

a fin de lograr los objetivoa con Oxito. 

Cobe mencionar quu tondr12mos que indicar la ruta criti

c<.1 de nueulro proy.:.cto, par<i ente us<ircmoa el Mótodo clel Camino -

critico; que es un proceso administr<1tivo do planeaci6n, prograrn~ 

ci6n, ejecución y control de todau las actividades componentes de 

un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y

un costo óptimo, 

El m~todo del camino critico es aplicable y ótil a cual 

quier situación en la que oc tenga que llevar a cabo una serie de 

actividadou o tareas relacionadas antro ni para alcanzar un obje

tivo d<!Lemrinado. trn 1.Jene ficio pr lmordinl que nos brinda el méto

do d~l. c"mino critico es que resume on un solo documento la ima-

gen general de todo el proyecto. 

A e T I V I D A n-E s 

Las actividadlm puodon sor f1siaae o monta loe, como 

construcclonos, trftmitoA, o~tudioo, inepaccioncs, dlbujoo, cálcu

los, étc. El gr<itlo de deta l lon de lori .ict 1.vtdadcs de¡_wntloi:~1 de líl 

nec•ini1l1.1d de control .t..: 1 proy•·cto. 
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En términos generales, se considera actividad a la se

rie a., operaciones roalizadaa por unn persona o grupo de porso-

·nas on formll continua, ein interrupciones y con tiempou tlotormin2_ 

dos de iniciaci6n y terminaci6n. Uno de los pr incipion básicos -

del método de ruta critica eu el tr.11to en forma separntln tlc las

operacionea de planeación y progr11m11ciOn. 

1\ cada uno de los trabnjou involucrados en un proyecto 

se le denomina actividad, lao nctividndes se representan por medio 

de flech11u. Hay que tomar en cuenta que las flechas no son vect.2, 

res ni tienen dimensión escalar, aolo represen tan gr!ficamente -

el desarrollo de una actividad. 

A cada punto de terminación o inicinciOn de una activ!, 

dad se le llama Evento y se repreoonta por un circulo quo puede 

incluir divorsos datoo. Cabe hacer notar que las actividades fis 

ticiae (fl~chas de relación) no tioncn duración. 

r.n ruta cri.tica que llovorefl\OB a cabo para el deaarro-

llo de nuostrn proyecto !H! llam<1rl'l "Ruta critica de una Estruct~ 

ra do Da toe", on el cu01 l eo <'1n<i li?.11r:'i un m~todo para información 

gerencial. Para poder ronliz01r coto ne plantcar:'in tres conceptos: 

1\) .- Objetivo de r.a Tficnica (estructura de datos) 

D) .- La Utilización clol Concepto Económico de la Ma--

triz de Insumo-Produr:to. 

C) .- La Motodolo<¡in p11rn l.n ImplomontaciOn de la Es--

tructura Mntriclnl. 
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Ahora bien, la ruta critica que llevaremos a c~bo como 

guill nn la realización do nuestro trabajo ostartl roprontlntada 

por un diagrama de flechas que so deunrrollará como siguo: 

La siguiente figura nos muestra 111 ruta critica a aoguir. 
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EVENTOS 

l.- Inicio. 

2.- Declaraci6n dol Objotivo. 

3.- Inicio del Proyecto. 

4.- Fin del Estudio de la Mntrb: Insumo-Producto. 

s.- Fin del Estudio de la MoLoüoloqla. 

r,. - Principio do la Primera l·:ln¡m de Trnb11jo. 

7-B-~.- Principio de la Scguna~ Rtnpa dn Tr~bnjo. 

10.- Dicq;onibll.l.dad de los 1:lton1nnl:on p<1r11 la Construc--
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ci6n do la matriz. 

11.- DieponibiU.dad de lil Matriz. 

12,- Fin. 

ACTIVID/\DES 

1-2,- Definición dol Objetivo. 

1-3.- Definición Gonernl dol Proyecto. 

1-4.- Estudio de la Matriz de Ineumo-Producto. 

1-5.- Estudio de la Metodologia para Implementar el -

Sistema. 

1-6.- Actividad Ficticia. 

3-6.- Actividad Ficticia, 

4-6.- Actividad Ficticia. 

5-6.- Actividad Ficticia. 

6-7 :- Adopción de un Método para Manejar la Matriz. 

6-8.- Captación do Dilto11. 

6-9.- Organización <le Oatun. 

7-10.- Actividad Ficticin. 

8-10.- Actividad Ficticia, 

9-LO.- Actividad Ficticin. 

10-11.- construcción de la Motriz. 

11-12. - nocomondilci6n par11 l.o Puoato en Operación del-, 

Sia tc1n.J, 

l-12.- ~laboraci6n do ln Tuoio. 
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DEFINICION DE I.J\S ACTIVInl\DES 

1-2.- Deflnici6n dol Objetivo. Eata dofinic16n ya 

fue dada al inicio <lo os te capítulo. 

1-3 Definic:i6n General clol Proyecto. Eotn dofini

ci6n también ya ha n.h1o dada en oato capitulo. 

1-4.- Eatudio de ln Matriz de Insumo Producto. -

M~s adelanto daremoe una amplia explicación de lo que cone

ta cate eetudio. 

1-5.- Estudio de Metodologin para Implementar el -

Sistema. En la Fig. No. I ee ilustra la sucesi6n de pasos -

a seguir para llevar a cabo la imple1nentación dcl sistema. 

A continuación daremos una bravo explicación del -

cuadro de ln figura anterior. 

A).- Aprobación del Tema pnrn la Elaboración de la 

Tesie. 

El consejo t6cnico da la racultad de Ingeniería 

de la Universidad Nncie>nal Autonoma do M6xico debo dar su 

aprobación para la ronlización de 6sta tasia, con el objeto

de observar que por uu contenido aan aclocuadn para el nivel

de licenciatura do ln cnrrcra do Ingeniero Mcciinico Elcctri

ciata, dichn aprobación provee tnmhidn que no oaa un trabajo 

oatéd.l, uino que non aplicable an 111 practica y ndomno quo-
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dicho trabajo no haya sido realizado anteriormente en la fa

cultad. 

B).- Integ~ación del Grupa de Trabajo. Eotn inte-

gración se llevo a cabo par loe alumnos interesadon por el -

tema. 

C) .- Presentación del nir.ector de la Teaill Ante el 

Grupo. 

D).- Ruta critica.- Ee un mt!todo a seguir ¡lllra la

mejor elaboración del proyecto. 

E).- Mátodo de computo. Se hace necesario debido a 

la enoermo cantidad de datos que eo deberán procesar. 

F).- conocimiento de la organización y Operación -

de la cornpa~ía de Luz y FUorza del centro S.A. 

F-1).- Definiciones Relativas a la organización. -

La Cia. do Luz esta organizada on ramas dependientes de una

dirección y subdirecci6n general, las cuales son: siete ge-

rancias, una contralorin general y treo dopartamentoe. 

GERENCIAS 

1.- l•roducci6n. 

2 .- 'l'ransmición y Dintr1.bución. 

J.- comercial. 

4 •.. Plancilción. 
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s.- Construcción. 

6.- Administrativa. 

7 .- Personal, 

DB PAR'rAKllNT06 

l.- Maqu!nau Elactronicaa y Procedimiento•. 

2 .- JUddico. 

3.- Información. 

En el siguiente organi9ro1111. representamos cdmo aat4-

organizoda básicamente la compan!a de uiz y l!'llerza del cent.ro. 

DIRECCION 
GENERAL 

SUDOIR!CCIOH OEHERAL 

O. DE MAQUINAS El..!C:TR 
HIC:AS Y Plt0<:[011,0[NTO$. 

tlU"CI- D 

,.ftODUCCIO" 

H~'N'tl Ol 
TUU.UllOft y 

PllTIWltUOIO" 

llfliltiOIA : 

• COHllRCLA'-. 

tllfliCIA Ul 
N.HfAGIG", • 
IN~t!,.!_1,.111~ 

D. JURIDICO 

D. DE INrORMACIOH 

llllRCll Cll llRUM:tl ! lllllll"IClA Of 

mAn~ PIUOllAt.. 
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cada una de 1.as ramas tiono unu r~nci6n principal y 

varias füncionee l!N:undariü o, las cun los habremos do conocer. 

F-2).- IJofinicionos Relativas al connumo.- Se toma

ron en cuenta todon los productos que consumo la compaf\ía. 

F-3) .- Dof:inicionca nolntivas al valor J\gregndo. Se 

coneicleran los pagos que efect\1il la compaf!Ia a los factores -

de la proüucci6n que intervioncm en lr1 producción de onar9!a

e léctr ic11. 

F-4).- Definiciones Relativao a la Formación de ca

pital. consideraromoe en cate punto lno inversiones neceaa -

riae que se hagan, para la más eficicmtc realización del obj~ 

tivo de la compaflía. 

Do cada uno de los cuatro inciaon anteriores so ha

ce noceeario un an~lieie do información y una coordinación r~ 

lacionada, 

G).- Proyecto Definitivo <lol Mótodo de Computo, Se

r~ ooleccionado entre variao alternativas. 

H) .- Organización de los natoe de EntrLldas al Sist~ 

ma. 

Esta organización deberá catar acorde con la cstru~ 

tura matricial de diltos, 

I) .- Elaboración <le Proqi:n111na. l\qu! oc realizarán -

loo programas requeridos p."tr~• ol 111n11ojo do una ootructura ma-
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tricial. 

J).- Pruebas de Progrnmas. Aquí ea verificar~ el ---

buen funcionamiento de loe progrnm11s y se corregirán un caso -

necesario. 

K) .- Terminación dol proyecto, PUesta en Opur11ci6n -

2-6 .- Actividad Fictioi11 

3-6.- Actividad Ficticia 

4-6 .- Actividad Ficticil\ 

5-6.- Actividad Ficticia 

6-7.- Adopción de un M6todo de computo para Manejar 

la Matriz 

6-8.- captación de Datoa. /\qui llevaremos a cabo t.9 

da la recolección do datos que noe pudieran -

servir 

6-9.- Organización do Datos. Tendremos que organi -

zar loo dntou de entrada al eisteroa segdn su-

importancia pnra eliminar los irrelevantes y-

claaificnrloe como elementos de la matriz 

7-10.- llctividad Ficticia 

8-10.- Actividad Ficticia 

9-10.- Actividnd Pictlcla 

10-11.- conatrucci6n do la Matriz. una V(lZ realiza-

da la or~nniznci6n de los datos oe constru-
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ye la matriz 

11-12.- Recomendaci6n parn ln Puesta en Opnrnci6n -

del Sistema 

1-12 .- Elaboración de la Tasia. 



CAPITULO II 

CONCEPTOS ECQIOMICOS QUE NOS SEMN UTILES PARA 'LLEVAR A Cl\nO EL 
TRABA.JO QUE PRETENDEMOS DESARROLLAR 

l.- VALOR MONETARIO. 

Es la expresión en dinero ael valor. 

2 ,- INSUMO, 

son los bienes y servicioo quo se emplean en la pro-

ducci6n, tales como materias primas, energía olóctrica, combu~ 

tibles y lubricantes1 empaques y envasoo1 reparaciones y man -

'tenimientc, etc. 

3,- VALOR AGREGADO. 

Son las retribuciones a lofl f11ctores de la producción y -

constituyen el valor que se incorpora 11 loo insumos para llevar~ C!, 

bo el proceno productivo y son entre otro111 sueldos y salarios, Seg.!:!, 

ro Social, rfopreciaci6n, interesee, lllquiler étc. 

4.- DEMANDA INTERMEDIA. 

Es la parte de la producci6n Vl'.!ndida a otros sectores prQ 

duct:ivon. 

5.- DEMANDA FINAL. 

Está constituida por aqunllon bienoa no aujetos a --

trnnufornvicionc~ ulteriores dentro <lo! pain y non representan-

la p~rt~ de ln producci6n dentinada funra do Ion onctorcs pro-

ductivoa tale!J cano: Unidudon famill.11roa, gobiorno, vnriaci6n-
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ele existencias y formaci6n de capital, ln cual es el incromen

t:o neto de loe activos fijos do un país, o sea loa bienes que

no se consumen integramente en un proceao productivo. 

6 .- PRODUCTO NACIONAL Bíll11'0. 

Se dof!no como la suma do lus valoree monetarios ne

tos calculados a precios de mercado, de loe bionoe y servicios 

producidos en una sociedad durante un doterminndo lapso, que -

generalmente os un ano. 

El 'Producto Nacional Bruto ootá determinado por el -

valor total de loe insumos, mas el valor que so lo incorpora -

a estos para llevar a cabo el procouo productivo, o sea el va

lor agregado • 

PNB=I+V.A. 

li'NB. • • • • Producto Nacional Bruto. 

I Insumos. 

V.A •.••• vnlor Agregado. 

Otra fortnil de determinar el Producto Nacional Bruto

oe tomando en cuento la demanda in ter.media, mas la demanda fi

nal eo docir. 

PNB = D I + IJ I' 

D I Demanda Intermedia 

D F Demanda Final 
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Este Producto micional lo podemos medir en unidades 

f!aicas o en uniclaclco monetarias. Loo valores monetarion se -

calculan tomando como base los precian de loe bienoo y norvi-

cios que 6stos alcanzan en el mercado. 

Ahora bien, ei pretendcrnou aumar los valoreo mone--

tarios do todos loa bienes y servician producidos, podemos --

caer on el error de cuantificar deo voces muchoo de ellos, -

por lo tanto oolo deberán ele computaruo loo bienes fina loa, -

que son los que rebasan las frontorao do la producción. 

una manera de evitar la duplicidad en el cómputo 

del Producto Nacional Bruto es la de moutrnr \Snicamente el v_! 

lor agregado por cada proceso productivo, el que se realiza -

deduciendo del valor total de la producción de dicho proceso, 

el cooto do todas las partidas de insumos que se compraron a-

otros ucctores. Eataa deducciones so deben a quo tales insu -

mes ya uo habían conuirlorndo en 1.an producciones de aquellon-

aoctoroo. 

En el oiquionto cuadro presentamos los factoreo de-

la producción y ouo corroepondientee retribuciones. 

TIERM RENTA 

E\JERZA DE TMl.Jl,JO •••••••••• , •••••••• SUEWOS, STII~ 
RIOS 

cAPITAL , , •• , ••• , •••• , ••••• , ••• , • • • • INTERESES 

'I 
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011.GANIZACIOU ••• , •••••••• , , •• , • • • BE!lEFl:CIO 

Algunos de loa bioneo a6lo 1rna vez son utilizttblcs en 

el proceso productivo, par ejemplo: harina, algodón, ¡llltróleo

etc. y se dice por lo miomo que ao conuumen al primor uno, 

Otroa, loe durables tnrdun mnu en conoumireo y pueden 

utilizaroo en multiplee ocasionen tttl~o corno: cdificioo, ma --

quinaria, litiles do trabajo etc. Muchos de los bienes de esta -

última cltttlo que ao emplean dentro del podado que se considera 

y en la producci6n a él correapondiento, fueron creadoe en pe-

r!odos anteriores, y todos constituyen la clase denominada Bie

nes de capital. 

En consecuencia, el Producto Nacional Bruto no expre

sa con exactitud la ventaja real que hn aocado la sociedad de -

la actividad productora desarrollada durante el ano a que co 

rrespom1o dicho producto: para medir rrna ventaja tencmoa que 

restar del P N B la cantidad que en total perdieron de su va-

lor al deugaotarac rniontrae ao uuabnn on crearlo, loe bienes de 

capital producidos on uf\oa antcrioi:oo, que son el fruto de la -

actividad económica douplogada durunto dichoa añoa. 

La difoi:oncin entre ol l'rofü1cto Nacional Bruto y ol -

valor monotllrio dol uoagaatc oxpod1nnnt:udo por los bienes du -

rabloa quo uo utilizaron para oliton•ir.J.o, conotituyo el Produc--
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to uacional Neto. 

p N N a P N B - DESGASTE (dopreciaci6n) 

p N N ....... Producto Nacional Noto. 

Al computarso ol Producto Nacional nruto se dabe de 

tomar en cuenta que las. oiguientea claaee de bienes y aarvi -

cios no deber~n do ser consideradoo, ya que aon de difícil -

cuanti ficec16n. 

l.- Bienes consumidos por quienes lo producen, como 

los productos agrícolas que se connumen en la granja. 

2.- LOs servicios que praotan las casas ocupadas 

por sus propietarios, 

3 .- Servicios gratuitoa proporcionados por el go--

bierno teles como: defensa, educación, salubridad etc. 

4.- Servicios poreonalou no remunerados, principal

mente loa preotadoa por lan aman do casa. 

7.- !lALl\N7.A DE PAGOS, 

La balnnzn do pagos ou un documento donde quedan -

registradas laa traneaccionoo qua un r~ís realiza con otros.

Dichas transaccionae pueden aor do Morcanciau (bienes viei--

b lou), do Sei:vicion (bicnoo invi11ililoa) y do capitaloa. 

Dentro do lou sorvicion o bienes invioiblon tcndre-
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mos entro ot:ros: Turismo. Flotes, Paria j fJn, castoa del ~¡ohlorno 

en el e:xtr.1111Joro, Intereoes, Denoficiori y dividendos. 

L.'\ balanza de pagos esta conn t1 tu ida por dos balan--

zas;.Ballln:t.<i comercial y nalanza da Capttnloe. En la primara -

se regiuLrnn las transacciones dobicn•rn visl.bles y uorvicios ,-

en la 11oc3undn se regiatran lna trnnnacclonrio de capital, di 

chas tranuncciones pueden ser a corto y n largo plazo aeg~n 

el tiempo que se requiera p<ira amortizar ol capit:;:il. 

BALANZA COMERCIAL 

BALANZA DE PAOC6 

BALANZA OE CAPITALES 

8 .- CONTABILIDAD SOCIAL. 

J bALANZA MERCANTIL 

l bALAUZA DE SERVICIOS 

CORTO PLAZO 

LARGO PLAZO 

So refiere a la forma de pr•rnontar contnblernonto la-

actividnd ocon6mica de la nac:i6n, a l1:1 •rnz qua aef\ala la riqu~ 

za do la 1olnma y al camino por al quo uo consigue. La contabi-

lidad naclonnl o oocinl cu un m6todo dt1 roprauontnr cuantitn--
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tivamcnto la actividad econ6mica do un país en forma global -

y sintt'.itica, mediante un oistomn do cuentas corrcspondiontos -

a un determinado pori6do. 

Sujetas a las limitacl.onos dol sistcm•1 y a la con--

fianza de los datos, las cuontnn por.miton la comparaci611 del -

presente con el pasado rcciontor ~dom.is pueden proporcionar -

una información estadística muy '1til y obtener cierta gula pa

r'1 una politica futura. 

t.as funciones de lA contabilidad nacionn L son: pro -

porcionar un registro de Laa operaciones económicas de la col!!!! 

nidad, medir los resultados de la economía y ser un inventario 

poriodico indicativo do laa condici.oneo ncon6micas de un país. 

As:!: pues tenemos que en cierta forrnn la contabilidad social es

a la nación lo ql.le la contilbilidad comercial es a la empresa; -

ambas, contabilidad social y contabilidad cornorci.a 1 solo se dJ: 

feroncinn ,, primera vifit,-, pnr ol c.:nmpo macroecon6rnico o micr_g 

econ6mic<• en que uo <lcaarro J. lan. 

Todas las rarmau d(l ln actividad económica pueden re

ducirse a tres categoriao, unta11 non: Producción, consumo y 

J\cumt\lo.ci6n; ea\:u última se t1f'\nch1 a lo riqueza de capital. 

Ahoro. bien, ai cnda corrqir.•Hlor y vendedor de Ja ccono-

m1n tuvi.oran lO.:i trou cuentas, nr• ¡.iotlr.ían anotar cm olla11 todna 

lau transnccionoo como uiguc: 
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1.- La primera registraría loo ingresos y loe 11gre-

1100 referentoo 11 J.n actividad productiva, presentando lft ren

ta neta como el oaldo entre loa doa. 

2 .- La segunda registraría la l'orma en que n•• divi

diría la renta neta, mnu cuo. lquior otro pago q111J no ro•.:Ibie -

ra, las salidae y el ahorro. 

3 .- Ll1 tercera rogistrnr!a la forma en que eo em -

plearía el nhorro, ademllo de todos los otros fondeo do capi-

tal que ee recibierán para financinr la inverai6n o realizar

prestamos. 

Si éstas trea cuentas se connolidasen en tres cuen

tas nacionaleo, laa traneacciones de lou individuos dentro y

ontre las cuentas nacionales se cnncelnr.Ian y nada más se te!! 

dría la pooici6n neta do la economía on conjunto, en relaci6n 

con la producción, el conoumo y la acumulación. 

Ente aicitolt\11 de cuenU\t: está incompleto puesto que

na tomn on cuontn las tranoaccionou entro la economía nacic-

na l y al rooto tlol mundo¡ para <JUC cntó completo tendrexnoa -

que incluir una c1rnrt.a cuanta quo regintrc las transaccicnea

quo 1il pa!n rcali~.a con ul exterior, out.a cuarta cuenta la -

donolllinn rumos Roo l<j uo l !·lunr.lo. 

l.01.) rol.acionon 'JUo o:xint<m or, lrc lan c:um1tua nacio

nnlco pum.Ion pronont:llrrrn un form11 matricial como oo mueotra--
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en ol niguiente cuadro. 

Entradas Protlucci6n consumo Acumulación Reato de Ent.radnn 
pagos mundo totales 

Producción e I X C+I+X 

consumo y y 

Acumulación s s 

Resto del 
mundo M I(f) M+I(f) 

C+I+X 
Pagos +Y+S+ 
totales Y+M c+s I+I ( f) X M+I (f) 

e . •••..•..•....••..• .--.-. • • •. • • . • oa atoo do con aun.o: 

1 .•....... .............. -. • . • . • Invarui6n. 

X •..•.••• ••••·• ••• • . •• •. • •••• EJ<portncioncs. 

y ................ • •••.••.• •... Ronta11 ¡lftgnsafl a loe factorofl de 
producd6n. 

s • •••....•••... _ .. .- •• _ ••••.••.. "' Al1orro. 

M •••.••.••••••••••••• ,....... In1porttwionoa 

1 (t:) ........... , • • • • .. • • • • • • 1nvur11J<in1Ju on ol exterior (+) 
Jlou.I nv11rni6n (··) 
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cada transacción ccon6mica in torna con el reato t1ol 

mundo tiene un rengl6n do rmtradna y una columna do p;lgou. -

Por ejemplo, ol renglón do la producción consiste en ol con -

sumo ~a la inversión, mno las exportnciones y el tata l uu -

las entradas financian el total de l.011 J"1gos a loa factoron -

de la producción y a las importaciono11 on la columna de ln -

producci6n. 

cuando las expvrtacionea uon ouperiores a las impo,;: 

taciones el país está invirtiendo. 

cuando las i.nportacionea auparan a las exportacio -

nes el país está desinvirticndo, 

Teniendo en cuenta que los ahorran brutos deben de

aor iguales a la inversión bruta tendromoo lo siguiente. cua~ 

do las exportaciones son uuporiorea a laa iinportacionea, el -

ahorro en iqual a la invor:ni.6n interior m<to la inversión en -

el oxtranjciro. cuando lirn irnpertacionoa son Buperiorea a las

exportacionou ol ahnrro 011 igual a la invcraión interior me-

nos la desinver.ni6n en el m1tranjcro. 

El cri terit~ que t10 ha seguido para saldar las cuen

tas nacionales, considorn la actividad económica por sectores 

de ln prod\lcci6n y por su compooici6n orgonicn. 

'Ndo olla m1s impl lc•• qua cada cuont<1 ncctorinl por 

actividntl económica se pro1111111 ~ sogún el prlncipio d!' la par-
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tida üoble, ragintrando todae lns entradas que procedan y van 

a todna J.as otrno cuantas sactorialon que van a prococ.lor do -

todos los otros soctoras. En cada cuonta se deben da oquili -

brar los cobros y los pagos. 

El analisis do insumo producto por sector.en do la -

producción constituye an esencia un complomento do la conta-

bilidad llOcial. En el cuno do óutn, so asta intaroendo en el.

resultado f.inal de la actividad ccon6mica naciono l, proscin -

diendo a fin de evitar duplicidad en ol computo del ingreso -

nacional, de las transacciones que han tenido lugar entre los

dietintos sectores productivos. En cambio, el examen de esas

transacciones, y por lo tanto de lae interdependencias exis-

tentes entre los sectores ea lo que conntituye el principal -

objetivo de un modelo de insumo-producto. 



e A p I ·r u r. o III 

Mh'l'RIZ DE INSUMO l•UODUCTO 

Este modelo de insumo-producto es conocido tnmbl6n -

como analisis de relacionen intcr- l.ndustriales 'i no aol.o n~ un 

concepto teórico sino un in!1trumcnto prtlctico para hacer fren

te n algunos de los problcmlln roa l on l\\i1s complejos de nuoutra

econornía. 

En nuestros díau, se ha .!.ntentado 11tillz<:1r el mode-

lo como instrumento de análisis do trabajos orientados princi

palmente, hacia la comprensión de problemas más gcneraloa del.

desarrollo económico como son: la cuantificación de las noce-

sidades de inverGión y su diutrihuci.6n para el logro de deter

minados objetiven. 

Lo que so propone con el modelo, ea¡ lustrar ln nat~ 

rnlo1.n y cunnti(icor J.a intnrrol.llc\l'in que o:xiste entre loa di

voruoa ncctorcs Lle ln economía, on ln11 que dificillnente oo con 

cibcm modificaciones de a lquna actl.vtdnd que no exijan do una

lllilnora directn e indirecta, variacioneo do otras nctividadcs. 

Por ejemplo, c¡uo oc plnnt<:o la neccaidad de incrcmc!! 

tar la proclucci6n de un arttculo mr1nt1hw!:ur;ido cualquier.:i, a fin -

de aD tiu [nccr \lUD rnilyor dcmancln do l 101 Am<>. rara ::lumontnr dicha 

producción en on<i mnqnitud, J.n inlhwtd.t1 a foctnda nn.:ooi t.ora -
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tambi6n numentar sua compras de aquollna materias primaa (lnB_\! 

moa) y productos intermedios que oon necesarios para esa ¡:,,-.yor 

producción. Por lo que, oate crecimiento de los insumos do esa 

actividad exigiría un aumento en la producción de lau induu -

trias que lo suministran. como oo cnrnp.robará a su debi<l0 U.um

po, diremos que las noccsidadaa do 1111:1terias primas que aurgi-

rian en tal situación son diroctnmonte proporcionales al incr! 

monto en la producción de J.a incluutrin afectada¡ eo decir que

doponden del incremento do produccit~n destinada a ubastecer -

la mayor demanda y da ciertos coeficientes que so suponen con~ 

tantea. 

Estos coeficientes técnicon do insumo-producto aon -

un reflejo de la estructura do costou de cada industria, ya que 

indican la mngnitud do las comprao do materias primas, que aon 

nocesariou p"lra producir una unidncl de un bien clotorminado. 

no lo dicho antoriormonto, Di so quiero satisfacer -

un aumento de la demanda do un producto cualquiera, los cocfi

cientoa técnicos de inuumo- pr.oducto permiten determinar en 

cuanto tendría que Llumentar ln producción no a6lo de la indus

tria correspondiente, Bino \:ambi6n todo u loo otros sectores -

do la economía que lo proporcionan loe bieneo o aorvicioe quc

r11<¡1iicrc p..1rn dounrnillnr au ne tivl1lnd produclorn. 

E11to conj\ln to do modi ficnr; l•mou debe e.lo considerarse 
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como una consecuencia directa do la vnriacidn de la demanda -

<16 que se trate. 

Bl problQllQ no termina aquí, la mayor producción de 

loe otros sectores, destinada a proporcionar las materias pri 

mas y servicios que requiere la induntria afectada, exijo a -

su vez el abastecimiento de variedad de insumos, lo quo repo! 

cutird oobre las necosidadoo do producción, La interdependen

cia exioto entre las dietintao actividades económicas da ori

gen asi a una cadena de reaccioneo, en lo que se involucran -

cada vez nuevoo sectores. 

En si el problema es conocer una lllollnera de cuanti-

ficar, no eolo los efectos directoo eino tarobián los indirec

tos que puede tener la variación en la actividad productora -

de un sector determinado. 

La reopuoet:a la da el modelo do insumo-producto me

diante loe requerimientos directoo o indirectos, por unidad -

do doroanda fina l. Aaí como loe coo ficim toe tócnicos de insu

mo producto permiten cuantificar loe mayotoo necoaidadoe de -

matoriao primas y productos intorinodios que demndaría de modo 

directo la cxpanei6n do cualquier industria, los coeficientes 

de r«1t¡uorimientos directos e indirociton hacen posible dotermj, 

nar 1;1,dao las repercusiones que tendría oobro las nocosidadee 

de la pr.oducci6n do cada sector, un numonto en la actividad -
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de cualquier industria dcotinada a satisfacer una mayor deman

da do ia comunidad. 

CARACTERISTICAS DE UN CUADRO DE INSUMO 

PRODUCTO 

Un cuadro de Insumo-Producto constituye un regiotro

de todas lfte transacciones ofectunane en la econom!a durante -

un cierto voríodo, comprendiendo tonto las que han tenido lu-

gar entre los sectores productivoo como las ventile a sectores

de demanda final. 

El registro mismo se efectda en forma do un cuadro-

de doble entrada, en cuyos renglones (oontido horizontal) se -

indica la distribución de la producción, o sean las ventas de

cada sector: mientras que on las columnas (sentido vertical) -

quedan indicados loo inoumos, o compras de cada oector. 

Por oupuooto, lao oumao totales en uno y otro senti

do deben. coincidir, puesto que lao ventas do un sector doterml 

nado constituyen compran orcctuadno por otro sector. 

En el siguiente cuadro oe muestra una forma general

de la matriz de Insumo-Producto. 
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-.......__s;oMl'OfllCIOti DE TRANSACCIONES 
...______··, l~OS 1 NTER·ttlOUSTRtALES 

DISTRIOUCIOH~ A O C ... , 
DE LA PRODU~ 

A 

B 

e 

.• 

DEMANOll 

FINAL 

PROOUCCtOll 

nnuTA 

En tárminos generales, Xij roprosenta las ventas de 

una industria cualquiera i a una induutr.ia cualquiera j: o --

bián considerando desde el punto do viuln do los insumos, las 

compraa do una industria cualquiera j provenientes de una in-

dustria cunlquiora i. 

Yi reprooontn la domanda final para productos prov~ 

nientea do una induatrin cunlquior11 i. 

Xi ropreaonta el valor llrn to do la producción de --

cualquiera do los sectores incluidoo en ol modelo. 

En el análisis <lol inuumn--producto. el valor total-

del producto bruto está determinncln por ol valor total de los 

inm1mo11 rnáo ol valor que se le incorpora a ooton parn llevar-

a cabo ol procouo productivo, o r11in, ol valor arJrngado, 
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Producto Nacional Bruto~ Insumo +valor Agregado. 

En una matriz de innumo producto la producción bru

ta tiene dos destinos que son: la demanda interrnadia y la de

manda final. 

Producto Nacional Bruto= Dernnnd11 lntermodlu + Perna.a 

d11 Fi1H11. 

Debemos observar que tanto ol concepto do contabil,i 

dad social como el de matriz do inDumo producto, cu aplicable 

a una empresa cualquiera. 

La forma en que ae ordenan loa dlltos de una matriz

de insumo producto, ea parecida a la forma en que se ordenan

en un cuadro de cuentas nacionales. 
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e o E F I e r E N T E s 

INSUMO 

TECNICOS 

PllODUCTO 

D E 

Como G!; dijo anteoriormentv, el modelo de irrn11mo pro

ducto ilustra la forma en que tient' que inodificar~~e todo el -

flujo de transacciones intcr-indunt.dilles y, por lo tunto, los 

niveles de producción bruta pura poder. hacer frentu a un cam-

bio d1.1do del nivel o compoaici6n de la demanda finnl, así como 

proporcionar los instrumento!l do c.'ilculo que permito cuantifi

car esas modificaciones. 

En el modelo de insumo-producto tomtlremoa escencial

mente dos características importantes. 

1.- Para llevar a cabo una dt!l.t1rminada producción de 

requiere de cierto tipo de insumos, lorl cuales pueden sustitui.i;:. 

se por otrou diferentes, para n11entro ('lino supondremos que no

ocurrirán 11otas e:uutitucioneo, lo ilnlerior se limita a los cam 

bioa que afocta a la composic i.6n clo loa insumos de los di ver-

sos sectores, pero no necuanriamol\Lo a los equipos y técnicas

utili zadas en la pro<lucción. 

2.- Para la simplificuci6n supondremos que la rela-

ci6n funcional entro insumos y producción bruta es do carácter 

lineal, on decir, que todou lo~ in,1t1111on C'orrespondicntes a ca

da uno du los scclorco tentlriÍ11r1111.1 vnrl'1r l'n la minma propor- -

ción '"n ipt•J ne modli ique la prrnh1<·1· l ú11 bnt la de C!IC soc Lor. 1':)! 

ta última condición ue i.mli.ea rwdln11l1.· J.,1 niguicnte expresión. 
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X•, lJ 

l,a expresión anterior nos indica las comprn!l tJUo una 

industria cualquiera j debe do efectuar de productm1 intcrm~ 

dios provienientcs de un sector cualquiera i, estas ~ompras -

son iguales a la proclncción brutil tlc la industria mu 1 tip ll:_ 

cada por un cierto coeficiente que se supone constante. Ea tos-

coeficientes son los dooignados "Coeficientes Técnicou do lns.!:1_ 

me-Producto" y naturalmente su n(1mero Derá igual al nfünoro de-

elemento a contenidos en la parte de ro ladones inter-industri,a 

les del cuadro anterior. 

De la definición anterior, l.011 coeficientes técnicos 

se definen corno cocientoo entre cada l.nourno y el valor bruto -

de la producción del respectivo sector. 

Un coeficiente técnico reprcacnta el monto de las -

compnrn de productos inl.r!rmedioa que tiene que efectuar un se.s, 

tor y quu provengan do otro sector determinado para producir-

una unidad. 

Esta condición puedo roDumirse en la siguiente ex--

presión 

Estos coeficiontos t6cnicou ele insumo-producto ref l~ 

jnn la l'.lotructur11 de con tos do cntla induntria y, en conaocucn-

cia dependen de los inuumon y dri ln prod11cci6n bruta clo cada-
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sector', sin estar relacionado dirl.!ctilrnonte con la demanda l!i nal 

de prod11ctos provenientes clel miamo. 

Gonoralmento una matriz do coeficientes técnicos que-

da representada de la siguiente formn. 

,-~ Compras de J 
bienell 

ventas de :~· A B e 
bienes Intermedios. 

A a a a 
11 12 13 

B a a ª23 21 22 

e ª31 a a 
32 33 
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R E 0 U B R I M I E N T O S D I R E C T O S 

E I N D l R E C T O S. 

Como se ha visto, la complejidad del problcmn éS - -

grande, especialmenté si se piensa tin los términos que cw plan 

tearían al trabajador con una matr.i:i: (¡ue contenga un número -

grande de sectoro!I, y en que se adm! t•m variaciones do la de-

nanda final de cada una de ellos. Por lo tanto, resulta impre§. 

cin<lible operar sobre la base de una uolución de orden más ge

neral. 

Tendremos que la prcxluccifm bruta de 1111 sector cual

quiera es igual a sus ventas a la dtJrnanda final más sus ventas 

a otros sectores productivos, que a ~u voz dependen de las pr.Q. 

ducciones brutas de los mismos y de ous coeficientes técnicos. 

Para un sector cualquiera ( k ) la producci6n bruta

se podrá expresar en términos albebr6icos en la forma que si-

gue: 

Si auponemos conocidos lon coeficientes técnicos de

inaumo producto y oc admite una hi.p6toaia cualquiera sobre la

dem1m<li:1 final uo cada uno de loa u•ict.orl!O, uo podrá formar un

s1.0U:1"'1 du •)Clluc:loncll, cuya soluci.fm piJrrnitirá obtcnm: los va

lort!li do la proch1c:ción brutu de c.vltt nocLor que uerán neccsa-

rioa par<i 1iati111"11cer al mismo tiornpo i:iu110 domandas finales y -
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los insumo o correspondientes. 

Despejando lns demandas finales, el sistema du acu-ª. 

ciones será el siguiente: 

Coeficientes Técnicoa do Insumo-Producto. 

Y0 Demanda Final 

X1, X2 • • • X0 Valor flruto de la l'roducci6n, 

En el sistema serian conocidos todos los cieficien

tes ( ªij ) y se adoptarán hip6teais sobre las demandas fina-

. Y0 • Laa n ecuaciones del sistema permiti 

rán entonces encontrar el valor do ln n inc6gnitas, o sean-

los valorea brutos de la producci6n x1, x2, X0 • 

En teoría, cetaria il!IÍ rornmlto el problomn funda-

m•3ntal on el cual fijada un.~ v11rl.11cl.6n d•! 1<1 demanda final, -

polli:lín cuantificarse sun rep•:rcuc luuull ::iobro la producción --
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bruta de cada uno de los sectores; calculadas éstas so podrá a

su voz utilizando la matriz do coeficientes técnicos dotorrninar 

todas las transacciones inter~industrialcs que serán nu~osarias. 

Ahora bien, si lo vemos do un punto de vista práctico 

no habríaposibilidades de operar en lil forma descrita, yn que -

cualquier supuesto diferente sobro lns demandas finales oxigirá 

la solución de un nuevo sistema do ~cunciones, labor muy agobi~ 

dora a incluso irrealizable en un tiempo corto con máquinas ca1. 

culadoras, aún para un número relativamente moderado de secto--

res. 

Puesto que lo que se determina en forma autónoma son

las demandas finales, lo que se requiero practicamente no es -

llegar a relacionar la producci6n bruta do un sector con su pr_Q 

pia demanda final y con las producciones brutas do los sectores, 

sino con lijn demandan finales de todos loe sectores. Esto puede 

hacerse mediante la operación matcm.1tica de invertir la matriz

de coeficic:ntes t6cnicos con lo qun llegaremos a las siguientes 

ecuaciones, 

All yl + A2l y2 + A31 Y3 + 

Al2 yl + A22 y2 + A32 Y3 + 
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Como puedo ollservarse, el valor bruto de la produc

ción de cada sector aparece expresado o'·nta vez en función de

las demandas finalea de todos los secLures y do ciertou cocf! 

cientes ( Aji ) que se obtienen mediant<? la inversión rlo la -

matriz mencionada. Conocidos 1.wtos coul.icientes se podr~ for

mular cualquier hipótesis sobre la dcmanrla final y calc:ular -

con gran oencillcz la producción bruta que sería nocesl\ria a! 

canzar en cada Rector para satiufacerla. 

Esto quiere decir que tales conf icicntes toman en -

cuenta no solo las necesidades de producción pnra satisfacer

la demanda final, sino también toda la <:lldena de reacciones -

que ello determina en las transaccioncm lntcr-sectoriales: de 

ahí que se le designe como coef icienlou el" requerimientos di

rectos o indirectos por unidad de demanda final. 



C A P I T U L O IV 

M E T O O O L O G I A P A R A Dl::TERMINACION 

O E LA MATRIZ D E INSUMO-PRODUCTO 

A continuación dcsarrollaromos la metodoloqfn para -

determinar la rnatríz do inuumo-produ1·t.n, Dicha metodolr,qía es

tá basada en la estructura que nos rnnr;stra la figura ( l I) • 

Como se observa, para obtonor dicha matriz c11 necee~ 

rio dividir la metodología en dos parles: 

l.- Matriz de Explotación. 

2.- Matríz de Inversión o l'(Jrm11ción de Capital. 

Las dos matrices son simótricns y la obtención de cs. 

da una de ellas es similar a la otra. La división anterior, se 

hace, ya que para llevar una buena ~dministración de una empr~ 

sa, ea nt-cesario que se lleve la contabilidad en dos cuentas a 

saber, cuentan <lo explotación y cuentas de inversión. 

Matriz de Explotación. - 1.a matríz de explotación es

aquella en la cual están registrados todos las gastos que se -

hacen por conceptos de operación r]o r;ncla una de las diferentes 

rGman de la organización de que co111H:n la Compallía de Luz y -

Fuerz,1. lncluy•'mlo nquolloa de tiprJ lt!lmi.nislrati·:o, aní. como -

len dlfm·ontt>n '.fillltos clo mantenimlt!H\.(J. 

Mntriz Jo Invoruión.- En ln matriz do inversión se -
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regiott'<111 todos los gastos que co11t.r lbuyen a la formación de -

bicnet1 de capital, entre ell.oo, loa qu11 !le hacen por conr:epto

dc adquisici6n de equipos diversos, lon pagos de aalarlou a -

los trabajadores que los instalan, ulc. 

D E T E n M 1 N A e I o N D E ¡, /\ MATRIZ D E 

E X P L O T 11 C 1 O N. 

Pnra determinar la matriz de explotación, se ha divi 

dido el trabajo en etapas, con el objeto do facilitarlo. 

Prime~a Etapa de Trabajo. 

Para conseguir sus fines, la C!a. de Luz y Fuerza 

dol Centro realiza varias actividades dó las cuales algunas 

por su importancia tienen una mayor jerarquía que otras, te- -

niéndoso ao! funciones primarias y secundarias para la compa-

í\Ía. 

Pero por otro lado, la compaí\ía está organizada en -

ramas y, cada rama tiene su fin particular. Para alcanzar cada 

rama s11 fin particular, precisa doonrrollar diversas activida

des a las que tnmhi6n podemos dividir on primaria!! y sccunda-

rias. 

Entoncos tenemos funcionnn prim11rinoy n<Jcundarian -

p11r.i 1 ;1 <.:ompilf\ia y para cada un<t do l ll!• rrun11n en quo está org!!_ 

ni~ada, l_aa cuales no r1ec~sariamunl'~ uon comunan i1 amllas, cato 
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ea, puodo habor una función primaria para una rama que no con.!!. 

ti tuya una función primilria para la compai'íía. 

En esta etapa se determinarán las funcionoa primarias 

y secundarias de cada una de las ramao que integran a la cía.

de Luz y Fuerza del Centro. 

Funcioneti Primarias: 

llon aquellas actividadea c¡un definen a cada una de -

las ramas 6 justifican la existencin do ellas.en la compai'íía,

por ejemplo, la actividad primaria do lae gerencias de distri

bución, es la de distribuir la energía eléctrica a voltajes m~ 

dios desde las subestaciones eléctrico.u hasta los consumidores. 

Funciones Secundaria~: 

Son aquellas que permiten ol mejor cumplimiento del

principal objetivo de cada rama do la organización, siendo éstas 

comuncn il todas ellar.1, por ejemplo, compras, mantenimiento, -

etc. 

Segunda Etapa de Trabajo. 

En ésta segunda etapa encontraremos las relaciones -

exietuntoe entre las funciones y lne &reas administrativas. 

L<l finalidad de designar """ área para cada una de -

l1tr1 funciont'rl, una .'iroa por r;Í nol" 110 domtJc:ilra nin<]una info!_ 

ma,·Jf,n a ln ;idminir.trilción, debl<.lo n r¡ue cadil &rea udministra

ll.va tiene un número paril dcf ini r u11.1 función, es decir un,1 --
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funci6n que exista en dos áreas 6 máH l.ondrá dos númoros dife

rentes 6 más y habrá que encontrilr éstu relación. 

Tercera Etapa de Trabajo. 

En ésta etapa se encontrará la relación entro funci2_ 

nes y cuentas de cargo o de explotación, 

La Compañía de Luz y Fuorzn, ~roaenta las cuentas de 

cargo en forma muy general, o sea, so m11astr1m en forma global 

a toda la empresa y se desea presentarlau como una cuenta de -

cargo por función. Así por ejemplo: la cuenta de mantenimiento 

actualmente se registra en forma global, pero no existe un de~ 

glose de sus elementos, por ejemplo: Mantenimiento mecánico,

eléctrico, civil, etc. seg'un se deseo controlar por cada ge-

rencia. 

Cuarta Etapa de Trabajo. 

~;uta etapa ésta dcrlicacla n ln determinación de los -

inslll!IOS ele ·~ildil rama de la organizaci.6n, 

fH~tu11.lmente las compras do too insumos que realiza -

la Compai'lía do luz y fuerza, oe reportan a la gerencia adrnini.!!, 

trativa r.in forma trimestral. Ente reporte índica los insumos -

rcqucriclon por cada una de lar¡ ramau, 1 au compras de los insu

mos se r~1latrar6n de la siguiente forma, para facilitar el -

análisin rl•! insumos roquericlou. 
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l.- Caja Chica. 

2.- Requisición de Entrega Directa. 

3.- Comprobante de Pasivo. 

La primera representa las adquisiciones menores que

se llevan a cabo en efectivo. 

La segunda son loe pcdidon de material que se encueu 

tran en el. nlmacén general. 

l,;1 tercera son aquellaa adquisiciones mayores que se 

realizan a través del departamento de contraloria. 

Loa insumos requeridos por cada una de las ramas de

la organización bastará con vaciarlos 011 la matriz en la parte 

do inswt1os, siendo esto una forma analiU.ca de control. 

Quinta Etapa de Trabajo. 

Eota etapa se dedicará a la determinación del valor-

El valor agregado comprendo los pagos efectuados a -

los factores de la producción y conntituyen el valor que se i,!l 

corpora a los insumos para llover a cabo el proceso productivo, 

estos aon: salarioo, bonoficiou nocialos, depreciación, etc.

Paril la determinación de éste, uo c<m11ldcrt1 importante utilizar 

coma bJ.HJe el prunupuc:;to por pror1rn1n.'l ya m<intcnto, dándole la 

ostrucLurn matricial. 



48 

Sextil Etapa de Trahajo. 

Consiste en la dcterminaci6n del costo total de c:i\fü1 

función, par!l ello bastará sumar cada una de las columnas, o -

sea insumos más valor agregado. 

Séptima Etapa de Trabajo. 

Destino dol valor de la producción en cada una de -

las funciones. 

Una vez determinados el costo total en cada una de -

las funciones, el siguiente paso es encontrar el destino, o -

sea ol valor de la producción de cada funci6n, así el destino

del valor productivo de la construcción a., una nueva sucursal, 

serli. cargada a la gerencia comercial y 111 conntrucción de un -

almacén será cargada a la gerencia adminlntrativa. 

O E T E R M 1 N A C l O N D E LA MATRIZ D E 

I N V E R S 1 O N. 

Para determinar lamatrízdoJ~versi6n, se seguirán

las mismas etapas de trabajo que noÍLllevaron a determinar la

matrÍ?. de explotación. 

cuantificación del Costo Totnl do Cada Una de Las --

Funcionan. 

Mudiant.o la formnción de 111 m11td.z do inversión y de 

explotación dotonnl n11romou los c:ootofl \:otale!l de cada una de -
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las funciones. Esto determina ol valor bruto de la producción-

conociendo la demanda intermedia y la demanda final de ln pr.Q. 

ducción de la energía eléctrica. 

Deterrninaci6n da Otro Tipo do Oatoa que se Encu1:m- -

tran Fuera de la Matriz, (Determinación do Indices) • 

La determinación de estos indices nos airven para -

encontrar la eficiencia de productividnd en cada una de las -

gerencias en l>AB<> a sua funcionen, por ejempl,o, al tener un 

grupo de trabajadores en una función y rolacion6ndolo con --

_los costos encontraremos el grado de productividad de cada-

uno de ellos, 

Forma de ordenar loa datoo rntacionadoe (Indices). 

~ 
GEftEHtl A. GEAlNCIA OUtltCIA ~UEHCIA Gtl!EltCIA GUIEHCIA 

or: lll ot: 
DE 

fl!l.,_~SIOI - PLAl<UCIO'I OHSTRUC- ADIAIHll-
PAoouCtlOH. Y Ol!Tftl. COMERCIAL E IHQ!MIE. t ION, TRATl\IA. N 

9UCIOI<. RIA. 

No, llt 

TRABAJADORES 

Ho. DE 

VCNICULOS 

H.. OE 

C[kTR05 oc 
TRAUAJO 

. 
··--· 

• 

UAENCIA 

Of. 
PUl~HAL 
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Estos datos son proporcion11dos por cada una de lau -

áreas on estudio según los índices que se deseen obtonor. 



C A P I T U L O V 

S O L U C I O N D E L S I S T E M A 

En álgebra de matrices ha llegado a ser en J.,1 actua-

lidad un elemento esenciill do los conocimientos matr;imÚt;J.coa --

necesarios para ingenieros y ci.1.nt:I. tícos. 

De ésta manera, nuout;ro principal interes en propor-

cionar el conocimiento básico del Úlgcbra matricinl crm 1'1 ten 

dencia a la soluci6n del sistema de ecuaciones line~les nimul-

táneas, que se nos presenta. 

A continuaci6n damos una lirmre o:x:plicaci6n de las 

cnracterísticas de las matrices y oporaciones que se pueden 

realizar con ollas. 

Una matríz ea un arreglo do elementos que pueden - -

ser: númoroa realeo, números complejos, funciones etc. A con-

tinuaci6n daremos ejemplos do matrices: 

t 

Cos 

Sen 

Unn matríz está compuauta por renglones ( lineas -

horizontaloo) y por columnas (linol\O vorticalen) . So dice -

que llna mutrí'.z do " m " ronglonoa y " n " colllmnau, es de --

ordon " m " por " n " m :x: n ) : un arreglo rectangular de -
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números un cncribe de lil aiguiente manara. 

A 

a 
ml 

a 
m2 

a 
m3 

ln 

2n 

a 
mn 

Con a designaremos el elemcmto del renglón i y la
ij 

columna j de la matríz A. 

En forma más compacta. 

Loa clementoa ªij do una matríz cuando i 

.la diagonal principal do dicha matríz. 

j, forman 

e L A s I F I e A e I o N DE MATRICES 

A) Matriz Cuadrada. 

La matriz cuyo número do ronglonea es igual al númc-

ro do columnas recibe el nombro de m11triz cuadrada. Una ma---

triz con "n" rengloncR y "n" columnau ou una matriz cuadr~da -

de orden •n•. Debemos obRorv<ir r¡ue la m:1tri :-: cu;idrarla es un ca 

so especial de la miltrlz rcct:l'lll<JUlilr, dP.finirto por (E 1). 
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ll) Matriz Renglon. 

Una matriz A de orden " 1 x n " ao escribe como sigue. 

a 
12 " 13 

Esta m..itriz qua contionu " n " elementoo y ce de - -

orden " 1 x n " se llama vector renglón. 

c} Matriz Colul1Ula. 

un vector columna es una matriz de or.don • m x l "

que contiene " m " renglones y una columna. So escribirá un

voctor colwnna como sigue. 

a 
ll 

a 
ml 

D) Matriz Diagonal. 

Una matriz cuadrada n cuyoo olemcntoe dij = o. cua.!!. 

do i ~ j ec le llama matriz diagonal, y ao oacribo como sigue. 
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d 
ll o o o 

o d22 o o 

o o d33 o 

[n]= 

o o o d 
nn 

E) Matriz Unitaria. 

Se conoce con este nombre a una matriz diagonal cua-

drada de cualquier orden para la cual a 
ij 

1, cuando i = j 

para todo valor del índico L Se ropreson ta y esta dada por. 

(11= 

1 

o 

o 

o 

l 

o 

F) Matriz Nula. 

o 

o 

l 

Una matr l.z con to<.los eua o lomen toe igunlcs a cero -

rocJbn un to nombre. 
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G) Matriz Triangular Superior. 

Una matriz cuadrada[A)cuyoe elementos a ,. O, pr1ra -
ij 

i,. j so llama matriz triangular superior y se escribo como -

sigue. 

[ A1 = 

i < j 

a a a 
11 12 l3 

o a a 
22 23 

o o i). 

33 

o o o 

H) Matriz Triangular Inforlor. 

a 
ln 

a 
2n 

a 
3n 

a 
nn 

Una matriz cuadrada[B]cuyou elementos bij =O para -

llo llama matriz triangular inferior y para una matriz-

de orden '' n " so muootra como nigua. 

b o o o 
11 

b21 b22 o o 

ln}• 
b31 b32 b33 

b b b b 
nl n2 n3 nn 
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1) Matriz Simétrica. 

Como su nombre lo indic¡¡, en una matriz cuatlri1úa[n] on 

la que los elementos de la m¡¡triz son tales que ¡¡ij "' "ji cu -

decir, el elemento a .. en el i-ésimo renglón y la j-éaima - --
iJ 

columnil es igu¡¡l al elemento aj i en ol. J-ésimo rcnglon e i-ósi-

ma columna. Una matriz simétricu do orden 2 so puedo rogis---

trar como riigue. 

A= 

En donde es necesario que a 12 ~ a21 

J) Matriz Traspuesta. 

La m<1triz de orden " n x m ", que so obtiene ul in--

tercarobiar los renglones y lao columl\iJ!I de una matriz A de or-

den " m x n " se le llama traspuuota do /\ se representa por-

;,•. Otra not<1ci6n común p<1ra la traspuesta de /\ es /\t . El --

ªij-ésimo elemento de la matriz 1\ Oll ol ªji-ésimo elemento de

la matriz traspuesta 11t • Observe que si el orden de ·.a ma---

triz A co " m x n ", entonces el orden de la matriz t1aspuesta 

es " n x m Por ejemplo. 
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a a • a a a a 
11 12 ln 11 21 ml 

a a . a a a a 
21 22 2n 12 22 m2 

[11]t:;; 

a a a a a a 
ml m2 mn ln 2n mn 

O P E R 11 C l O N E S C O N MATRICES 

Primero estudiaremos y estahloceremos el concepto de 

igualdad de matrices. 

Se dice que dos matrices(A] y[n) eon iguales entre si, 

si y solo si tienen el mismo orden y cada elemento de una de -

ollas es igua 1 al elemento correspondiente de la otra. Por lo 

tanto, [11]=[n}oi y solo si u .. 
l.) 

cienes pooil>lon de i y j. 

= bij' para todas las combina--

l'nr ejemplo, la s iguionto i<Jtlaldad. 

'\1 ª12 
3 - 2 

a a 2t - t2 
21 22 

a a 5' 
31 32 

Implica que: .. 3: 
" = ..;2¡ 

ª:u 
.. 2t1 11 ,., -t2 

ª11 ª12 22 _, .. 

¡¡31 = O: 11 32 =,5 
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A) Adición. 

La adición de dos matricco os posible solo cuando aon 

del rniflmo orden. Se dice que tales matrices tienen conformabi-

lidad parn la adición, ( en ésta dofl.nición, confonn<tliiliclad -

significa apropiado o adecuado). La 1nuna clo dos matrices[ 11) y -

la) de orden " rn x n ", es otra matriz [e] de orden " m x n " -

en la quo cada elemento se obtiene co1~0 la suma de los corros-

pondiontou elementos de[A] y(?), Por lo tanto, la sL11n.1 dc[11]y[B} 

representada como la matriz [ C J se puede escribir como sigue. 

Donde: C 
ij 

a +b 
ij ij 

Para: i 

j 

1, 2, rn 

1, 2, n 

[e] e f 4 3 1 lo 2 -21 r 4 5 ºJ 
la 1 -J +~2 1 ~ L6 a -1 

En el iílgobra de númoron, o l hecho de que a + b = b 

+ e para cualesquiera dos númorofl uu conoce cano ley conmuta-

tiva de la adición. El hecho do <¡uo a + ( b + e = ( a + b) 

+ e para cualesquiera tres núrncrou escalares a, b, e, se conQ 

ce como loy asociativa de la adición. No es dificil observar 

que <ll. r;fcctuar li.1 ::iclición de mutrier,c el proceso en cornmita-

tivr; y ¡:111ocL1ti.'lo. Por lo tanto nl procono t1ü la ,1dición de-

matric<:!:' ~Ju puedo efectuar nLHnun<lo l an matr ice o on CU<\lquier-



59 

orden y agruparlas en forma deseada. En notación matricial ae

tiene. 

Ley Conmutativa. A+D"' B+A 

Ley Asociativa. A + ( ll + C ) = ( A + 11 ) + C 

B) Resta de Matrices. 

De manera similar a la adJ.cJ.!ón se defíne la resta de 

matrices. 

C) Multiplicación de Matr !.ceo. 

Cuando se usan matrices pi.Ira resolver un sistema de

ecuaciones lineales la operación de multiplicación es especial 

mente útil. Por lo tanto, la multiplicación de matrices, es -

particularmente adecuada para ecuacionoa lineales en. forma de

matrices. 

La multiplicación de una m~triz por un escalar es,-

por definición, una segunda matriz cuyos elementos son los -~ 

productos da los elementos de la matriz original por el esca-

lar; o sea ei1 



Entonc~s: 

ka 
11 

ka 
21 

ka 
ml 

kll 
12 

ka 
22 

60 

ka 
m2 

Ka 
ln 

ka 
2n 

ka 
mn 

Dos matrices[~] y [n] oe pueden multiplicar, si y -

llOlamente si, el número de colu1TU1as de la primor<1 C!l igual al-

número de renglones de la segunda. Dos matricon con esa pro--

piedad se llaman conformables. En éste caso el olomento { i,-

j ) del producto oc calcula empleando la siguiente relación: 

Para: i 

Do <1cllordo con ésta f6rmula, si 

del prcxlucto, la matriz (A) ' es de. orden 

gundo factor, la matriz (a], es do orden 

to, la matriz 

l, 2, 

1, 2, 

el primei: 

"m x n 

" 

.. 

m 

n 

factor 

y el Be--

el produg 

En general el producto do d(JS mal:r~ce~ no es conmut.ª

tivo es decir.:, _ 
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[: 
-1 

(3) - 1 (2) + O (O) 

(3) + 3 (2) + B (O) 

3 :] 
4 (4) 

2 (4) 

[: : 1 
- l (1) + o (2~ 
+ 3 (1) + 8 (2) 

[1.0 1.5] 
12 27 

D) Doterminante de una Matriz. 

El doterminante da una matriz de orden " n x n " es-

un número escalar Único que se auocia con[11] por medio de una-

regla de operación bien definida. Lo~ determinantes tienen --

una gran importancia en la solución de ecuaciones sirJUltáneas-

asi como en otras operaciones con matrices. 

Para cstabl(!c:cr la do [ínición do determinante tendrg_ 

mas qua introducir primero len conceptos de Menor y Cofactor. 

Si una rnatr iz se eliminan el renglón í, y la colwn-

na j, ee obtiene una nueva matriz cuyo determinante se llama

menor del elemento ªiJ y so denota con el símbolo 1 Mij 1 

El cofactor tlu un elemento de un tletorminante se 

encuentra al d<l': un signo adecuado ( m<ia o rncno:> ) <11. menor--

que so obtiono i:uando un elimi.nJ ol ron•JlÓn y l<l columna del -

elemento coi rcapondicnto. En otr<1u p1.1 l;ibraa, ol menor indica-
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do con un signo. 

i .¡. j 
( - l l 

Se llama cofactor de a 1J. y se representa por O( 
ij. 

ex . . = e -1 l i + j 
J..] 

El determinante de una rnt1triz cuadrada do ordon - --

" n x n " nr.i puede evaluar P.rnplr:c1ndo cualquiera do lau niguicn. 

tes forn1ul.11J. 

'rl 

1 
A l ~ a .. o< .. 

J..] l..J 
j=l 

para cualquier i 

\ 1 
n 

A ¿_ ª .. o< .. 
L-.1 J.J J.) 

para cualquier j 

Ejemplo: encontrar el determinante de la siguiente -

matriz. 

Para evaluar loo tres menores que se obtienen del -

pr irner renglón de la matriz ( 111, so hace lo siguiente. El prb_ 

mer munor \ f-\1 \ , que es otro dotonninilntc, se obtiLmo i.il clb. 

minar ol primer rcn9lón y primera colutnn11 do l11] de tul mane-

ra quo 
l \ = o ( 3 ) -l. ( 2 ) = -2 

3 
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en forma semejante 1 '\2 \ 

3 (3)-1 (B) l 

que se obtiene al eliminar el primer renglón y segunda columna 

de [r. J . · Para evaluilr 1 M 13 \ 

\ 14u\ = \ ! ~ \ .. 3 e 2 ¡ - o ( e l .. G 

el cual se obtiene eliminado el 'renglón y la tercera columna -

Ahora determinando el valor de los cofactores. 

ex n 
l+l 

l\1\= ( -1 ) l ( -2 ) -2 

O( 12 ( -1 ¡1+2 IM12\= -1 
( l ) = -1 

cX13 .. ( -1 ) 1+3 
1 M131= l ( 6 ) 6 

Encontrados los cofactoroo es posible evaluar el d§. 

terminan to det 

dot lA] = 6 ( -2 ) + 2 ( -1 ) + l (6) -12 - 2 + 6 

= - 8 

Es evidente que el desarrollo do determinantes de -

orden nupcrior es un proceso li:lhoriouo y, por tanto, so hace-

necesario utili::..ir una comput<1dora tll•¡Hul para cncrmtrar el-

valor numér leo r1e catou dctermin<1t1to11. 
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El detorminante de una matriz cuadrada [A] tiene va-

rias propiodndos de mucho interés. Dado [A] y la traspuesta -

l\ t, se oncuentra que. 

det 

En resumen para dos m<itriccu cuadradas [A]y [n)uo orden 

n se tienon: 

Existen varias condiciones para que un determinante -

sea igual a cero. Una condición importante tanto para que un -

determinante sea igual a cero tiene lugar cuando son proporcio-

nales dos renglones ( o columnas ) . Esto quiere decir que --

los elementos correspondientes de dos rengloneo óstan relacio--

nades en forma proporcional por el mismo factor. 

Por ejemplo: 

:] <1. ( 2 ) -1 ( B ) = O 

en donde los elementos del eegun<lo renglón son el doble de los-

del primor renglón. 

A continuación introducimos una importante definición: 

Si el determinante de una matriz cuadrada [A}, es nulo, se dice

quo la rn~triz es singular. 

/\hora ae mostrará como oxprooar un oiatoma de ocuacio-

nes linoulos ni~mlt.:Ínoas corno Ulh\ ocuaci6n matricial. Sea el -
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siguient:o nistema de ''. m " ecuaciones con " n " incognitaa. 

i1 
ll a 

12 
X + 

2 

a X + a X + 
21 1 22 2 

+ a 
ln 

X 
n 

b 

+a X .. b 
2n n 2 

1 
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ª11 ª12 
¡¡ a 

21 22 2 2 

(~(x]=[b)= 

a a ¡\ Y. b 
ml m2 mn n m 

En donde {A) es una matriz '' rn x n ", [xJ ea una ma---

triz " n x l'' y(b] es una matriz " m x l " 

tiene una matriz cuadrada [A], 
Cuando m = n se - -

La ecuación matricial {11) (x] .. (b] se llama ecuación-

no homogénea • 

La ecuación (A] x] = O se llaml:\ ricuación homogénea cuan

do o] es la matriz columna cero. 

E) Rango de una Matriz. 

F.l Rango de una m;:itriz so dol'íne como el orden del -

mayor doterminanto diforonto de cero que pcxlemos obtener de 

los elementoo de una matriz. Esta dr¡finición es aplicable 

tanto a la matriz cuadrada como a la rectangular. Por lo tan

to, se dice que una matriz [A] no nula tiene rango r si al me--

nos uno de sus r menores cu;:idrados on diferente de cero, 

mion tras que todo menor cuadrado de orden mayor, es igual a --

coro. 

El ran90 do una mntriz lAJ110 puede tmcontr11r a par-
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tir de los determinantes da orden mayor m calculando el valor -

numérico para comprobar si uno do ellos es diferente de coro. 

Si es así, entonces el rango de la matri?. os igL1al --

a rn • 

Si todos los determinanton de orden m son igualen a -

cero, entonces se evalúan loa doterminantes de orden m-1. Y -

al continuar de esta manera ancontrumos el rango r. de la matriz, 

que os el orden del mayor dotcl'.11\inante dif.,rente do cero. 

Ejemplo: Encontrar el rango do la matriz. 

[ : J o 

det ~] = O 

Do esto, tenernos que el rango dolA] = 1, ya que el -

orden del mayor menor de [A] diferente de cero es igual a l.

En realidad existen cuatro menoreu diferentes de cero de orden 

1 que podemos escoger, por ejemplo M 
12 2 

Una matriz cu ad ratlu [A] do orden " n " se llama no 

singular si su rango es igual a n r = n y por lo tanto, 

De lo contr21rio [A] oa oingular y det [A] =O. 

El rango de tina matriz dir1<Jonal [o] 
y la matriz eH no singular. 

(nxn)=n-

Par,1 un sistema do ocuacionon lineales simultáneas, -
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se diée qlto, este sistema es consistcnto si existe una solución, 

y es inco11uistent:e ni no existo una solución. 

Para det:. .. rmin¡¡r si las ecuaciones son consintontos 

basta comparar el r¡¡ngo de los coeficientes de lil matriz [ l\] 
con la matriz aument;:ida. Sea una ccu<ic ión linea 1 en form<i de -

matriz para repr.onuntar a un sistema de n ecuaciones lineales: 

La matriz aumentada as la matriz que se obtiene al --

aumentar la matriz [ll] con la columna 

[ /\] b] = b 
A = 

a 
11 

a 
21 

a 
nl 

a 
12 

a 
22 

que tiene n renglonoo y n + 1 columnau • 

b J para obtener. 

a 
ln 

a 
· 2n 

a 
nn 

b 
1 

b 
2 

b 
n 

Un conjunto de n ecuaciones simultáneas con n incóg 

nitas ca conaistcnto si el rango de la matriz de los coeficiell 

tes ( l\ 1 CLl igual al rango do la matriz aumenta rif. Si cl-

run<Jó do (ll) en menor que el rango dr, [n]b, laa ocu:'lciones -

no oon r:ons Lutcnten y por lo t<1nto 110 '''date una ónic.~ eolu---
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ción. 

Da lo anterior tenemos que, lu solución de un sisto--

mu, de n ecuaciones consistentes es única cuando el r;in<JO de

(;,] es igual al rango de lA)b . y el rnngo es l.qual a n. 

La solución de un sistema do n ecuaciones no cH1 única 

cuando r ( (11] ) r { [A)b ) .. m y m < n; Hay "n - m"-

incognitaa a las que se aoignan valorull arbitrarion obteniendo-

se entonceu vulorco Únicos para laa m incógnitas restantes. 

Ji) 'l'razil de una Matriz. 

La Bumú de los elementos de la diagonal mayor ( o 

principal) de cualquier matriz cuadrada [11] se llama traza de-

[A} y se escribe como tr ( [11) ) . 

Por lo tanto, sea la matriz general [A] en donde. 

a a 
11 12 

a a 
21 22 

a a 
nl n2 

Se obtiene. 

tr ( [A]) a + 
11 

il + 
22 

a 
ln 

a 
2n 

a 
nn 

+ 
,, 

il • Í a 
nn hj ii 
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G) Matriz Cofactor. 

Para decir como se obtiene ln inversa de una matriz -

empezamos por definir una matriz cofactor. Una matri~ cofactor, 

(¡f se obtiono <Ü substituir cada elemento do una matriz cua--

drada ( 11] ¡;ior su correspondiente cofactor °'l_j Por lo tanto, 

al sustituir cada elemento por o<. ij, en donde O( ij se-

deter~in6 anteriormente como: 

o<. .. = 
l.J 

( -1 ) (i+j) 
IMij 1 

en donde \Mij\ es el menor correspondiente al eliminar el - -

i-ésimo renglón y la j-ésirna columna. 

Ejemplo: Encontrar la matriz cofactor para. 

Observo que: 

O<. = ( -1 )2 (: .,.1 ) ----~- ,,.,.1 
11 

0(.12 ( -1 )3 ( 4 f .. -4 

0(21 ( -1 )3 ;;e;:( 2 ) 
. ··-··-· ------

c:x22 ( -1 )4 3 

do nhi qui"!: 

(~'. [:~ ~J 
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H) Matriz l\djunta. 

Si tenemos una matriz Clladrada [r.) y su matriz cofac

tor [A)c en donde. 

O( 
0(12 OC.ln 11 

c.( 
0(22 °' 21 2n 

[r. J e ~ 

~J O(nl o(n2 

entonces, la matriz adjunta de [A]se defíne como la traspuesta

de la matriz cofactor, así que: 

« 
ll 

12 

O<, 
ln 

Ejemplo: encuentre 

Tenemos que. 

[1.1] e 

O<. 
21 

o.e 
22 

oc. 
2n 

la matriz 

l l 2 

adjunta de 

~l 

oc. 
nl 

-nn 

(E2) 
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y la adjunta: 

[-1 -2] 
-4 3 

Ya que: 

1A1 . 

adj 

Lrt matriz adjunta posee una propiedad de la multipli 

caciÓn muy importante. Cuando Be multiplica la matriz r A] por-

su adjunta tenemos: 

-.: - O(. 

ª11 ª12 ª1n 11 2l nl 
.w °"' o(n2 ª21 ª22 ª2n 12 22 

(adj 1 /\ 1) 

CM '°' ... 
ªnl ªn2 11 nn ln 2n nn 

(A] . ( adj [A 1 °) = [A 1 [1] ( II ) 

En donde [1] OB la matriz identidad. La multiplic!! 

ción on óote caso, eB conmutativa y prxlomoa escribir. 

[TI] ( adj [AJ ( ;;dj [ {\ ]) ( [ {\] ) ~ jAl[r] 

Por lo tanto, Bl multiplicar <:1[A]ror J.1 adjunt<:1 <lo(11]obtene--



73 

moa una matriz quo tiene el valor del doterminante de [ J\J en -

la diagonal princlpbl, así que. 

o 

o 

o o 

Ahora obtengamos el determinante de la relación. 

Para obtener. 

Obsérvese que el determinante de 11\I [1] es IAj n ya que. 

o 

o 

det ( IAI [r) l = det ,. , Al n 

o o 

para una matríz de ordnn n. 
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I) Inversa de una Matríz. 

La determinución de la inversa de una 111atríz es una opor.nción -

muy útil e importante en el álgebra de matrices. 

En el álgebra elemental se define la división como la 

solución para la ecuación algcbraicn l\X e B, la cual se dono-

ta X B/A 

La operación matriciill que es anfiloga a la di visión -

es la multiplicación por la matriz invorsa. Aquí mo::1tramos un -

método para encontrar la inversa de una matriz. 

La inversa de una matriz cuadrt'lda [A] se escribe como 

l11) -l y se definr! como la matriz que al multiplicarla por lam.!!_ 

tríz original [ 11] , da la matriz identidad. Por lo tanto, 

en donde la matriz y su inversa son conmutativas. 

En el álgebra clc!mental, esc1·.lbimos ab l. y se d,h 

ce que b es lo inverso (o recíproco) <le a. 

En el filgebra de matrlcen te nomos que el [A][s] 1, 

entonces [a] es la inversa do ( 1\] : en forma de ecuación: 

al resolvor una ecuacl.ón lincnl 1'lt. u, tememos quo : 

X 
" __ B_ 

/\ 
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Una ecuación matricial <111áloga que rcprosonta a un sistema do 

" n " ecuaciones lincalou simult6neas con " n " inc6gnitno so 

escribe. 

en donde [A] ea una matriz cuadrada de C!oeficicnte. Al multi

plicarse amhou ladou de la ocuad6n anterior por [ A]-l se o!:?. 

t.L~ne. 

{11] -1 [11] 

lr] se encuentra que. 

q11e en la solución do la ecuación matricial. 

[ lll {x] = 111) 

!lomos de mencionar que la matl·iz adjunta tiene rel~ 

ción con la matriz lnveroa. 

Para moatrnr qua la matriz adjuntaéota relacionada 

con la operaci6n de irworsi6n, n1ultipl~q,uemos la matriz [ 11] -
por su adjunta, adj [11]. 

Por ejemplo. complotar la multiplicación do lama-

triz [11 J <l<~ UC'<JUndo ordun y llU aujuntll para dotermi-1\.'.'lr loa --

clemCfll cm dn (11] en lil ocunción ( /\ ], • adj [J\] ·-= ~·) 
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a<. « 

[ •n 

ª"1 
11 21 lll ""] [ 11) · adj [/\] '° 

= b2L ~ o( 
b22 ª2l ª22 12 22 

bu "' DI. 
ª11. ll. + ª12 21. 

b12 ª11 1)112 + ªl2 
~ n 

b21 ª21 
9t + ª22 

Ot 
11 21 

b22 ª21 
OI 

~· ()(22 12 ª22 

Observe que la ecuación para el primer elemento, bll• 

consta de los elementos del primer ren<Jl6n d•l [A] multiplica-

dos por los cofactores correspondienton d{! 1 oa mismos elemen--

tos. 

Recordamos que b 11 es idéntico <il desarrollo del -

determinante de [11] por sus cofactorcn a lo largo del primer -

renglón, y por lo tanto. 

hn det (11] 

El elemento b12 contiene también los elomentos del 

primer renglón: pero no están mult:iplicadoe por loa cofactores 

corrunpondicntes. Para la matriz cuachnda [ 1\] .de orden dos se -

tierno, 
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Y podemos calcular la matriz adjunta •wpecífica para obtenor 

Al completar, la multiplicaci6n mat.dcl nl escribimos. 

Otra vez ea oheerva que. 

bll = ª11 ª22 - ªl2 11 12 .. ¡ A 1 

b12 .. ª11 ,( + 012 ( ª11 l = o 

b21 "' ª21 ( ª22 ( --'a2(l • O 

b22 .. ª21 -a12 + ªÚ (~11 ) ª I A 1 

En general, se puede dcmostrnr que si los elomentos 

de un ren~¡l6n de uM matriz se multlpllcnn por lon cofactorcs 

de \tn ren<J\611 diferente y los prodt!t!Lou fi<' sumtm1 ol resultado 

es Cliro. '1'<1mhi6n, 1 ou e lcmentoci rk 1 :1 11 l.1tjunal pri.11cl.pill del-



78 

producto de [A] por adj (Al aon iguales a [A]. Por lo tnnt:.o, 

para una matriz [A) de n-ósimo orden so tiene: 

o 

o 

o o 

oe la ecuaci6n ( E3 ) 

Y al dividir amboe miembros do ésta ecuaci6n por el determi-

nante de 1 f, 1 se obtiene. 

Huy que recordar quo la ecu11.ci6n ( E4 ) establece que. 

Y encontramos que la inversa de [ J\ J puedo escribir como. 

Ejemplo: rlm1o que, la imv"lraa .Je una motriz <:llildrad;:i i:rn igual 

a la matriz 11dju11Lll dividida ontro el datcrminanto de ln ma--



triz. Encuentre la inversa de la eiguionte matriz. 

[: J 
Ya que: J /\ 1 

adj [A] = [ 1 -1] 
-2 4 

encontramos que la inversa de una matriz existe solo si el de-

terminante de la matriz es diferente do cero y la matriz es no 

singular. Si la matriz es singular, det A = 0 1 p6r lo tanto, 

no se puedo encontri.lr la inversa. 

Para comprobar ln inverso determinada en .el ejemplo-

anterior, pruebe que. 

por lo tanto: 

[4 l ~ ttl~ -~--~,1/2] [l o l 
2. - iJ L-1 2. º l J 
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no on muy práctico para matrices de orden mayor que cuatro, porque

es m11yor el número de operaciones que ne ncceuitan. l'iná rna-

tricus de orden superior ne utiliza 1ma computu<lora di ql tal -

para efectuar todas las o¡u:iracioncn. 

Laa propicdadeu de la in•11,raa de una 1nc1triz 11r.m im

portantes para aialarlilo. l'r imer.o, observamoa que la invorsa

de una matriz cuadrada no uingular do orden n os únil:n. Ad~ 

más, ai {TI] es no ningular, entonces. 

implica que (s] = (e]. Este resultado ne obtiene cuando mul

tiplicamos (se debe multiplicar en ol lado izquierdo de las -

matrices) ambos miembros la ecuuci6n por [11}"1 . 

Una propiedad evidente de una matriz os que, 

( [A) l ) -1 + /\ 

cuando ( /\] es no ningular. 

Ya que [ I] es la matriz identidad, encoritrnmoe que la inver-

sa de lamatriz idontidad es: 

(1] -l [1] 

La lnvon1n do uuD mntriz dli!<Jolllll [ !l] os: 
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dl.l o o J/uu o o 

o ª22 o o l/d22 o 

[o]= (o)-1 -~ 

o o o o 

J\hora, ya q~11·, hemos desarrol l;:ido un m/,l.oüo para la determina- -

ción de la invurna de una matriz, pod<;mon utilizar el proceso -

tk inversión para resolver un Gistema rt<J n ecuaciones sirnult'ª-

noll s. 

La matriz que representa a un uietcma de n ecuacio

nes simultáneas con n incógnitas urJ encrihc. 

Para encontrar la uolución única se multiplica por --

[[\, -1 
~ a la ecuación y ohtoncmos. 

[A]-l (a). 

o bien. 

Ejemplo: gncontr<ir la solución parn ul nisl:oma do ecuaciones. 
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En forma de matriz, las ecuacioneu ne escriben. 

[: :] ~:] . ['.] 
Ya que. 

[ -21 
¡,r' • [11•1 _, ,j 

Obtenernos. 

1x1 [11~ [ _, 1 •[11'] r 4 
-

411 . ~la] [º] 
-2 3 J G -2 + 6 J 4 

de donde temamos que. 

Este método para obtonar la soluci6n de un sistema -

d.! ecuaciones simultáneas ce útil cunn<lo las lncognitas x1, -

se van evaluar par11 varioo conjuntos de consta!'. 

b. 
n 
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Ejemplo: Encuentre la solución del ejemplo anterior cuando1 

Soluci6n. 

Ya que. 

[x] = [11]-l (s] a l/8 [:, -:¡ [:] • V• [' l 
de donde. 

• 1410 

S/B 

1\ continuaci6n haremos un resuman du la inverea de 

una matriz. 

) -1 
L- I..a inveran do una m~triz cuadrada (11 Do escribe (A) y 

satisface la relación. 

en donde el producto do la matriz por uu invvron oo conmutat!, 

"º· 
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2.- La u~uaci&1 matricial quo reprnscntn a un sistema de n 

ecuaciones simult<'ínens con n incoynitas sc crwribci. 

Y la soluci6n ónica: 

[x] " [r1] ··l [u] 

1.- La inversa de una matriz [A] ca. 

un donde adj [A] es la adj.unta de [A} y IAI es el determinan. 

La inversa existe solo cuando ol determinante de 

{A) ce diferente a cero. 

4.- Si [A] es no singular, entonces. 

lmplica <Jll<:J [11] = [e] 
[AJ (n] 

:, . - La inverxa do una matriz diagonal. 

dll o o 

o 
ª22 

o 

[o) 

o o 
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CAPITULO _VJ;_ 

ADOPCWtl DE UN METODO DE COMPU'l'O PAR/\ MANEJAR LA M/\'l'IUZ. 

IN'l'RODUCCION 

En este capítulo abordamos la cuestión do c~no manejar 

la estructura matricial con <.1yuda do nna ccrnputadora, p;:ira lo --

cual, tratamos primoro el fondo matcmáti~o, ocupándonos pouto---

riormento do la olocción dol método más conveniente para el man~ 

jo del tipo do matriz que tenemos, tratando despuéo las caractc-

rísticas y facilidades del método escogido: 

Para ejemplificar la aplicaci6n del método escogido, -

tomamos a la matriz de insumo producto n<icional de 1950 como - -

fuente de datos. 

Elegimos para este ejemplo, .1rbitrariamente, una doma!}_ 

da final Bllplleata igllal a la demanda íinal real, con lo que de--

bÍa obtennrno un producto bruto ficticio igual al proclucto bruto 

real pan1 cada sector de la prodllcc.l6n. 

SOLUCION DE SIS'füMl\S DE ECUilCIONES !II,Glrn!VIICAS LINEALES SIMUL'rll
NEAS. 

Entendemos por un sistema d1J ecuaciones algebraicas --

linol\los simulL<lne.lU tm conjunto do n ocu.:¡cionos con n incogni--

tas "n C'ld.1 '"l.!11.i~ión y tlonde en Cil<la ocu<1d.6n lan i.ncognitilB en-

tán elev"'d"ri .i L1 prirncr<.1 potencia. 

Reualv~r entu aiotornil ou oncm1trar lln valor para cada-
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incognÍta que al sustituirlos on cada una do las ecuaciones lan 

satillf•1<;0 tod<io. 

Dcpon()iendo del valor del d1~t:orminunto de la m;itriz -

de coe ficiontes y de si el sis toma en homogéneo, como oo oxpli

•:Ó en "l capítulo anterior, pcxkmos tnncr p¡¡r;1 la solut:ión Li:os 

cas,,~, a n11ber: 

1. - ¡10 exinto Bolución para el 'liotcni.1 do ocuncionea. 

~.-Existen mC\lU_ptcs aotucionen p<ira ol nintoma. de ccunciones. 

~!.-·La soluci6n para el sistein;:i de ccLh1cioner; existo y es Única. 

Existen en genera 1 dos m6todon pi.Ira aolucionar estos 

aiutcmas de ecuuciones, los métodos ditoctos o finitos y los 

indirectos o infinitoo. Lo anterior BÍ<Jnifica que un método di 

recto, des (Jreciando los orroroLJ por r<~dondeo, llegarú u una so

lución exactu en un número finito de ncuucioncll uritméticas, si 

es que 1<1 nolucl.ón exiutc, en tunto quo un método indirecto re

quiere tri6ric.1111ente un número in[inito de oporaciones aritméti

Cut; pura l .1.cc1ar il un,, nol.11ción. Sin <'nlli<1rqo lon errores por rg_ 

dondno inherentcn il tocJ.1n las computatlorns hacen que los méto-

do:.: indirectos tengan vontiljas sobre loo directos en algunos --

casou. 

Se expone il continuación unél ligera cxplicución de el 

método do oliminación de Gau!l!l como ojomplo do loll mótoclos di-

rectos, y del 1116\:odo do Q¡¡uun-Soidol como ojt~mplo de loo méto-

dos indirecton. 
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METODO DI:: ELIMINr,crnti DE G/\USS. 

1-:l. procedimiento p.:ira llegar a la solución dul. aiote

ma de ecuaciones ua el siguiente: 

Primnramcnte se le agrega d ln matriz de coeficientes 

del sir;temu un;:¡ columna adicional qu" "" ol vector column<1 indg 

pendiente del sistema, con le> que au tl•ma una matriz aumontada 

de n renglones y n 1- l colunman. 

l'ostcrionnontc, aplicando L.11: o¡i01:<1ciones clcmuntalcs 

¡,ara matrices a esta matriz aumcntadc1, no obtiene otra en la -

que sus elementos 1\ (I,J) valen cero tH1rc1 I mayor que J, en - -

otran pillabras, los elementos ill>ajo d1J )¿¡ cliuc¡onal principill -

Vi.llcn cero. Con lo anterior lle lleg.i ,, una m;itriz triangular -

ilumentad.1 que es equivalente a la m11lriz uumentudu ori<Jinal y -

la cual n1prcsenta a uni.l sistema do neuacionen que en su Última 

ccuaci6n ofilo tiene una incó91üta, un J.u pcnúltimil dos, en la -

antepenúltima trc!l y as! sucenivilmcm\:u. 

Entonces rd.9uc nn proceno t1enominado comúnmente "!lus

titnción hacia atrtís" y quo consiotr; 011 obtener el valor do la

enésima incógnita de 1,\ enésima ceu11c16n de este nuevo siatema

equivücntc y sustituirlo en la ¡ionúltlma ccuuci6n pilra obtener 

el vc1l.or d•J la penúltima incógnita y a1i( 0•1coniv¡¡mcnte hasta 

cncnnt.rur ~' 1 vnlor do la primt!ra inc6•111it:o. Dnndoso así por 

concluirlo ul. proceso. 

Exi.sten variantes a onto n16t1xlo y entro luo miia 
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importantes está el intercambio de filas o renglones que su ha

ce con el objeto do oucogor ¡¡ los elementoa más grandes ele cal.la 

columna como pivotca, aumentando así not¡¡blcmento la oxucLitud

de l¡¡ solución. El método de Gauss iWÍ eicpueuto, es <1cl<>cuc1<lo ,.. 

para resolver sistemas de hasta veinte ecuacioneu !limullfiri-Jas,

para sistemas más gran.des ne hace nncesario ul;il.iz11r tcc11.lt'.as -

de refinamiento de la soluci6n. 

ME.'l'ODO I'I'ERATIVO DE Gl\USS-SEIDEL 

En este método se llega a la noluei6n en la forma que 

sigue: 

Se asigna primeramente un vnlor arbitrario inicial Pª

ra cad¡¡ incognita del sistema, haciondn ni 02 posible una supo

sición razonable de estos v<ilorcs, lo:: valores iniciales no - -

afcctilriÍn la convergencia en sí, pc,ro ni en cambio el número de 

iteracionco requeridas para la convcrgoncia. 

Se soluciona an[ con entou vnlores supuestoo, la pri

mera ccu<ld.Ón par<.1 un nuovo valor do lo inc6gnita que tenga el

más grande coeficiente on euta ecuacJ.6n, usando los valol'os 

supuestos para las otraa ln~Ógnitau. Se reouelve ontoncos lu -

occ_¡unda ecuación para la inc6gnita da mayor coeficiente, usando 

c·l V·tlur c.li;, la incÓgnitJ c.;ilculado •m lu primera ecuación y pil

ra ~1 rosto Je lan incognltas loo vnlorou oupuoatoo. 

l\aÍ. O•~· h;1ce uutmu lvarnent:o con el rnuto cln lau ncuaciQ 
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nes, concl\lyendo así una itornción. Para fo segunda iter.1eJ ón

se l?rocede igual poro usando oata voz p<tra la primera ecuuclón

los v¡¡lores obt<'11l.dwi de la primer<.1 iteración, el procnno con-

tinúa hasta que ol. valor de cada inc6r1nita tlcl:nr.mi.nado <'ll algu

na iter¡¡.ción particular difiere del calculado <'ll la it.~nclón -

precedente por unil cantidad menor o 1.<pti:il a ci.orto valor fijado 

arbitrariamonto, concluyendo así el proceso. 

ALGUNOS COMEtl'fllRIOS ADICIONALES ll 1.os METODOS l'f\fu\ SOLUCION

DE ECUACiotfüS LlNEl\LES SIMUL'rANEAS .- Cuando los ul.nt.:nmas a so-

lucionar constan de cientos o tal voz milos de incógnitas, los

métodos directos no son prácticos por ol allnacenamiento en mernQ 

ria tan grande que se requiere emple1rnduoo entonces métodos in

directos, que en el caoo particular dol Gauss - Seidcl sólo exi 

ge una ecuación a la vez. Sin embar.r;o ninguno de estos métodos 

indireclrm e!I completamente satis foctorio, en el caso del - - -

Gauafl-SoJ<lol oc tl.one la dorwentaja do quo no siempre e:l método 

converge a una eolución y al<Jun¡w veces, cuando lo hace, la - -

convergencia eu muy lcnt<1, Se ha encontr.:ido que este procedí-

miento siempre tiene convergencia cu.:indo el coeficiente de una

incognita diferente en Cctrla ecuación clol con)unLo, ns suficien

tcmcnto dominante con reapecto a lou v¡¡lorcs ab1:oll1tos de los -

ot1on cr.mlicicntcB en cna ecuación, pero en difícl.1 ~;;tahloccr

cl rnar•Jlln rnÍnJ111n por. el <¡ur, dic:ho r.:ooficiuntc dd)(• <h!min<.a a -

lo~ otruu pura <wur¡ur<1r convorgenci.:i y aún m..ín dl.l ÍCil es pre<lc-
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cir la r.az6n de convcryencia para alguna combinación de cocfl-

cientes, •:•.rnwlo 1<:1 convcrgencla exi!1LO, 

Pcrn cua:id(J el valor absoluto el<'l coeficient" don•lnnn 

te parn tJn~ incor;nita diferente ".!n cada ccuilción '~s rnt11.1 qr:nnclc

quc la suma de los valores <:JbsQluta11 dn los otros cocfici•1nt(rn

cn <:lSa ecuación, la covergencia es 11•,•111ro:1. un conjunto tal ele -

ecuaciones sim\lltáncas es conocido c01111¡ un fliutema diagonal y 

un sistema a1f es condición suflcinnta pero no necesaria para -

11segurar la r:1,¡1•1ergcncia. Afor.tunadam•·:ntc muchos si:itemas de --

~cuaciones derivados ele problemas de ingenicria son de este ti-

po. 

Siempre que oo pueda es preferible' omplear los méto-

dos indirectos, ya q'rn on és to8 el trab<ljo rnq11•1rido ea propor

cional al nómero de c?cuacion•rn al cuadro, en tanto que en climi 

nación ol trabajo es, proporclonal a "rlicho nr1rnero al cubo, ad~ 

más aunque el trabajo adicional de computadora es mayor el 

error por redondeo cu un gcncrhl menor. 

!lay algunos oiatcman ''n que una qr.an parte de sus el~ 

mcntos son cr;r.o y en los cua len es prnferiblc emplear los méto

dos indirecton si es que son aplicablos, puen pudiera resultar

en un ulntoma altamente denso ei se convierto n un sistema 

trianrJ1il:ir p•Jr la eliminación y ademftn por •-iuc se pueden vcrif.!:, 

cnr loH wid'l.r:l.cntco y no efoctunr 111 mull:ipllcnci6n cutindo --

el lo!J non r:•"ro. 
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ELECCIÓN DEL ME'I'ODO {\ sr·;c:rnrn PARA LA SOLUCION DEL SISTEMA DE -

ECUACIOtm~; r;ng NOS OC!JPI\. 

De acuerdo al t.lpo de matriz que se presenta "" tlnbe

e logir el método. Nueutra matriz tione las siguientes c,ff,1<~1.:e

rísticas: 

No oblltante quu uqui'. MÓlo nos ocup.:imos do un pequr:tío-

1d.rJLcrna, si ¡icnr1C1rnou en •l[Jlicarlo .i lil mal.:r.l:' de innnmo-produc

l:ti nc.1cional, tr~ndrcrnos que rcnour en t1isteni.1u con m.ín do cien -

Los valores de los elementos do lil mutriz presentan -

~r~ndes diferencias entre si, y aunque no hay gran cantidad de

o.l.(qnentos que sean cero, huy sin cnibo:r<JD "lc·!•'·~nl.:os cuyo valor -

rnlativo de acuerdo a loo otroa olcmcnl.:08 ca pequeno. 

1'cnemos tilmbién en c<.1da fil¿¡ un elemento que es más -

<Jrimde en valor absoluto que tCY1o~ lo!> elementos rent.:mtcs, cn

cl caso p.1r.\:icul<1r que ae ronuol.vo onl:r: elomento t'lmliién es miís 

grande quo la numa de len v.1 l.<Jron ahaoluton de lon elementos -

res tan tes, pero oi conuidcrmno11 un a ia tema de cien ccu¡¡cionaa, -

tal voz ya no se tendrií esta cnractcr{otica. 

Podriamos no obotílnte, oat,, Última oboervación, optar 

por un móto<lo indirecto y.1 quo la convorr¡oncia casi ucguro ocu

rr irií, adem6ri ol mótodo intlJ.rCJcto ílO all:ilmonto preferible nl -

directo .~upocJ.alornlnc on t1l11t"n.1r1 '.Jr.1nc\N• uo ocL1 .. 1cionoa. 

Poro hr, il•t•.1 í un ,¡,, t..111. · q11n no~ k1 bocho ü1clinarnm1-
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por el método de doncompouición LU, el cual es un método directo: 

Como se dijo al prJ.ncipio se Viln a hacer supmiJ.cloncu-

sobrc la dt.lmanda final, lil cual constituye en nuestro n l nl:oma c.lc

ecuaciones el vector inde¡icndientc y par¡¡ cada nuevo vo1•t·or hay -

que resolver nuevamente el oir1tcma de ccuacion-=s., n menoa t'l•• que ec -

cuente con la invcraa de la n1atriz de coeficientes, peru ol proci¿ 

climiento para obtener cut¡¡ matriz invcra;1, es laborioso o incon-

v~nientc on nuestro caso uin ombar<JO éste método de descomposi--

ol.Ón LU nos dá la facilidad de obtener llnil nueva aolución corres

pondiente a cada nuevo vector como ai tuvicramos la inversa de lil 

1natriz de coeficientes, esto os, ain necosidacl de resolver nueva

mente el sistema. 

Esto Último es una ventaja qun no tondriamos co,1 los 

n.étodos indirectos, pues utilizandolos tcndriumos que resolver 

nuovamonto al siotemil de ocuacionos. 

l'l\CII.IDJ\DES ESH:CIFIC/\S D!IT, METODO UTILIZ/\DO 

El método directo quo ao emplea titulado "Doscomposi--

ción LU" es on cnconc.l.a ol rn6to<lo do eliminación de Gauss. 

El programa puerlo manejar en principio sistemas do ecuil. 

ciont.!O lineales do cualquior orden, poro BU capacidad qucd<1 reo-

trin<Jida por el almilcenamiento r:oquorido cm la memoria ele cilta VQ. 

loci<hl\l y tiempo empleado on 111 r.Cl111put.ador<1. 

Nos ofrece doR noluc:ion~o 1 un<1 aproxim'1da y otr.a rofinada, 

lé\ eJ(üCtitnd do ambM r¡llodu ilfoetac111 por supucnto por u). número -
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de dígitOíl retenidos en los ciilculr;n <1r itméticos y por ol pro

cedimiento de redondeo usado. 

¡,,, exactitud de L:t primr"ra uolución dllpendn a11om5B -

del númoro de ecuaciones. La ex¡¡ctituu de J.¡¡ negund11 1.1nl11ci6n 

depende además de 2 parámetros qu<.• ¡H1udpn ser U.jadeo <11'.l.iitra

riamente ó hacerlos función de o1;J:(;::: ellos son: 

a.- un valor "EPS" r¡ue es l¡¡ procl:llú11 clo1ieada. 

h.- "ITMAX '' :¡ue es el número miíximci llo itcracioncu permitidas. 

Aml"m parámetros <leti<:rien ''l. número de ita racionen -

efectuadas por el program<i en el proceno de refinilrniento de la

solución. 

En cada iteración se comparan los valores de las in-

cógnitas con loo valoreo encontrados e11 L.1 iteración precedente, 

y si la diferencia máxima encontrada entre cada uno de ellos os 

igual o menor que el primer parámetro, ol proceso se dú por ca~ 

cluido. 

En el cano dn quo ao llegara al máximo do iteraciones 

y aún no se cumpliera con la prcciai6n deseada, el proceso es -

igualmente detenido. 

En ambos casos, el progrnma non permite conocer la -

precJ11 lón a la que se ha llegado y c¡uoda inter¡>ret&da como ya -

ze d!.')ri, como la diferencia máxima h11contn1da entre lm1 valorcu 

de 111\ól lti;r¡¡cJón, con los obtcnidon •rn la iteración prN~cdente. 

::in ornhor-¡o no nos iudica .-•l CJl:i.!dO !\ .. •JY.ilCtitud tlo la :<,1lución. 
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La estructura del programa nou permite resolver ol -

ai11tcma de ecuaciones p11ra varios vectores inclepcndicn~·rn pro-

puostos, sin necesidad do reiniciar la climinaci6n, aOn m~H, -

nos permito resolverlo con el mismo nümcro de oporacio111>1J :irit

méticas que sertan necesarias ai conti1nimos con }¡¡ invcrirn ele -

la matriz. 

Ll\ ELIM!Ul\CION Gl\llSS-rJ\Nl\ 'l 111\ DESCOMPOSJCION LU 

El mlltodo aqut utiU.zrido par11 resolver <!l sistema cle

ecuaciones se basa en el teorema de dc8COmpoaici6n LU, el cual

dice lo siguiente: 

"Dada una matriz cuadrada l\ d•J <n:den N <londe ll(K) in

dica la matriz principal menor, hecha drJ 1.110 primeras K filas y 

columnas, supongamos que el dctP.rminanto de l\(K) os diferente -

de cero para K igual a 1,2, ..... N-l luorJn, existe una matriz -

trL!ngular i.nfcrior lloica L:M (I,J), en la cual todos sus ele-

mcntos clinqotrnlcn son unitarlo11 y una matriz triangular supe- -

rior 6nic11 \J"U (! ,.J), de manera que LU 0 ll, adcm:'tH el determinan

te de 11 es igual al producto da los clcmontos diagonales de U. 

La matriz A del teorema os nuootra matriz de coefi--

cientea y entonces el sistema l\X•b puedo escribirse LUx•b lo ~ 

cual r1'1pi:etrnnta clo9 11intcmas trbngulnrcu LY"'b y Uxny donde el-
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vector y M una solución intermedia y ol vector x es el V<HJ\:or -

solución <l~l sistema. 

JU factoreo de 11 en l¡¡s matr.icoa triangularon ¡, y u es 

la baso de la eliminación gaussiana. r.l cálculo de L y 11 junto-

con la solución de Ly•b es conocido ('<Ano la eliminación ;interior 

y la solución de Ux=y es conocida como lu. sustitución haclii - --

atrás. 

Supongamos el sistema Ax:ob •l1>11de A=A(I,J), x=x(I), --

b=b (I) donde I,J=l,N. 

Queremos llegar de acuerdo ~ la eliminaci6n gaussiana-

a un arreglo como el siguiente: 

ª11 
1 

ª12• ª13 • - - - - - 11' 
ln X1 bl 

o a' a' - - - - - 11' x2 b2 22 23 2n 

o o a' - - - - - a' X b3 33 3n 3 

o o o 

o o o 

l?al'il poner caros 11bajo d1.1l primor elemento <in la prim~ 

r<l col.u11~1o.1, multiplic!amoe ol primr:r ronglón por M (I, l) "ll (I, 1)/-



97 

A(l,l) y lo reatamos dal iooimo ren9l6n, obteniondoee as1 una ll\!l 

triz 11 2 cuyos elementos de ln primera columna excepto A(l,l) Pon 

cero. Esto lo podemos expresar de la forma niquiente: 

si premultl.pl knndo el oiototn11 -

l o o o ll><Qb ¡IOr H¡ tondrcmoe: 

M1 ª -m;!l o Mtllx ~ M¡b"' l\;!X a b2 dondo1 

-m3¡ o 
nll ª12 ª13 a 

o :a.n 

o ª22 8 23 8 2n 

-mu A2'*11A• 
o 8 32 8 33 ªJn 

o 

Tonomoa ahora que poner caroa a lon olementoa abajo do 

la diagonal 1>n ta segunda columna, pnrn lo cunl multiplicamos ol ae<JU.!1 

do reng l6n dtll'!n ta matriz por H2 ( I, 21 / 11 ( 2, 2) y lo reutamon del en! 

simorcngl.On de donde resulta uno matrlr. /\3 cuyon olemontoa de la prim.!!, 

ra y aogunda columna abajo do la dl3<J<>M l aon c<lro. Ello lo podemos ex-:-

presar 001: 

st l o 

o l 

o -m32 

M2 . -m42 

o ..... 

o ..... 

t. .... 

o 

o 

o 

o 

y premultlplicnmon ol aiatema A2X 

Q b2 por M,,, tannmos H2 A2 x • -
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M b 
2 2 1 o o - o 

M "' 
2 o 1 o - o 

ª11 
1 

9-M32 l - - - j" 

1 o 
a = -M42 o 

3 o 

o -m o 1 o 
n2 

o 

:;:::: /\ X = 
3 

ª12 

a 
22 

o 

o 

o 

b 
3 

ª 13 

a 
23 

a 
33 

a 
43 

a 
nJ 

dond¡11 

¡¡ ln 

a 
2n 

a 
3n 

a 
4n 

a 
nn 

Y así continuamos hanta obttmor unu miltriz An cuyos -

elC'.Jnt:>ntos abajo de su diagoni\l ririncip,¡J. aon cero. 

Esta mi\tri~ An es una mutriz triangular superior y se 
puede 1•xprcsar :w:(: 

sea 
M= Mn-1 Mn-2 Ml 

el1tonco1i A = M A ; de donde 11 .. ,.i-1 An 
n 

pus to r¡ua M= l o o 
- M2l l o 
-M 31 -M32 o 
- ~l -M42 o 

- ~1n1 -Hn2 1 
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M-l ns simplemente: 

l 

Mz1 

M 
31 

y ''n" U, 

o 
1 

M 
32 

/\ .; UJ 

Slull:;l.tuyondo en nuestro 3ist:. original: 

Ax= b 

o 
o 
o 

1 

y tenernoB ontoncea los 2 aiat. triangulares anterior-

monte citados y que pueden ocr resutJl.t:ou f5cilmonte. 

Ux "'y 

El progri\11l'1 princi,pal ",JD/\l'J\", tom<1do de la obra de --

G .E .l:'orsyto y C .B. Molar titulada "Solución Median to Computado--

ras de Siste.."UJ.S Alqcbraicoti lineales~ consta do una serio de - -

inotn1ccioncs que tienen por objeto, ll.1mar adecuadamente a - --

cuatro nnbprograrnan, que son 10:.1 quo noo pomiten ller1ar il um1 -

aolución, ullos son: nacomposc, solvc1, ¡.mprovo, y sing. lle - -

¡¡quí L1n funcionen do cad'I nubprogram111 
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DECOMPOSE 

F.stc subprograma ea el que ocupu más tiempo de miiqui

na que todon, y e::i además el que rculi;~,\ caal. todo el trah•ljo, 

/\c¡u í la matriz de cocficientc.111 "11" es descompllont¡¡ en 

dos submatriccs, una matriz triangular nup<Jrior "U" y _una lll'1Lrlz: - -

triangular "L". Estas m<1trices cumph•n con li1 propic-dutl º" que 

LU=P1\ donde "P" co una matriz en qu1.1 cada uno de sus rcm•Jlones 

y columnas contiene sólo un uno, o lloa que os la matri:: idcnti

di:ld con sus r1mglones intorcambiatlou y por ende Pll c:i Ju matriz: 

·• il " con BlH• rcnglonos intcrcilmbiados. 

En nccomposc, hallamoo un elemento do mayor valor - -

1:1.bsoluto en cada fila de la matriz: y rcgiBtrnmtls su reciproco -

on "Sea les", 

El arreglo <Jlobal "PS" se inicia do manera que PS (I) = 

I, durante la eliminación se elige al may0r olnmcnto en la co--

lumnil corno elemento ¡:iivotc, pero las fiLw no se intercambian -

reailnont:o, <}11 cambio se interc<JmhL'.ln loB elementos corrcspondi•J!l 

tes de pr;. Podc•moo lUO•JO rcfoi: ii:noa a PS (I) en vez de i" (I,.J), 

esto no implicn qran pérdida <lrJ tiempo micntron t:odo::: los lazoa 

internos figurnn en el Bubindico do la columna j, pues así se -

cpna tiempo que se necesitaría para llevar a cabo el inter----

c<:lmbio. 

BüINE 

1::11 coto sul.Jprogrnma :ie ut1.l.iz11 111 ri1ctori?.•'·:i :,.. L,U -

de c:'.ocompo:10 p<in1 hallar. una 1Jolución c1¡1J:oxitM<ln a un uiatcma -



1.01 

simpl.e de ecuaciones Ax=b, Sol.ve consiste de dos etapas: la pri 

mera resuelve el sistema triangular inferior Ly=b y la segunda ea -

la solución del sistema triangular superior ux=y, el vector in

termedio "Y" .se 11 lmacena en "_x" y el miembro· derecho no 0111 olter11. 

IMPROVE 

Trntu do mejorar la soluci6n uncontrada por solvo. 

Lleva a cabo ol proceso de mejoramiento itorativo, hasta que, -

si es pooihlo, x os exacta con la precioi6n do la maquina. PrQ 

po1:cion11 también una estimación "DIGl'rs" de la exactitud do la

primera aproximaci6n. El valor "DIGl'l'S" os aproximadamente el

niÍmero de d!gitoa decimales de x que no so cambian por la ite-

raci6n, ésta es una medida de la condición do A. 

Los residuos "r'' se calculan uoando variables de do-

ble precisión, luego se encuentran las correcciones dx usando -

el subprograma Sol.ve y se agregan a x. Esto proceso se itera -

hasta que mas ó menos, ol cambio en x os menor que la precisión 

de sistoma do computadoras ó hasta qno se alcance el número su

perior do itoracionos pennitidas. 

SING 

Eato subprograma nos permito conocer, cuándo tenemos

una matri?. que tiene un renglón de cui:oa, ó r:uil.nU.o la matriz -

os aingulnr 6 si no os pouililo nn mejot'ilmionto ele la :iolución -

por no hubm: cLmvor9oncia. 
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1\LIMENTJ\CION DE DATOS l\L PROGRAMA 

Se expuso en el capitulo II pág. 20 que: 

Producto Bruto = Demanda Intermedia + Demanda Final 

Lo cual podíamos expresarlo asi: 

dondet 

xt • Producto bruto del sector i 

Xij• Insumos del sector j provenientes del sector i 

Y¡ 0 Demanda final del sector i 

.n 
I'.. Xij .. Demanda intermedia del sector i 

j=l 

l\<lom5o se definió 

donde aij = cooficientes t6cnicos de insumo producto, con la d.2, 

finici6n antorior, el arreglo matricinl pudo cxpreoarso as1: 

Xl "' ª 11 Xl + a 12 X2 + 

X2 ª ª21 X1 + ª22 X2 + 
1 ' 
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si despej¡¡mos la demanda Einal Yi en cada una de •~11-

tan ccunciones, tendremos: 

yl (l-.1 111 Xl ª12 X2 ....... " ....... -a ln Xn 

Y2 -a21 X1 + (l-a 22) X2 .. ' .......... -a2n Xn 

'{ 3 -a31 X1 8 32 X2 + ( l-1!133) X3 •. • -a3n Xn 

Yn -anl Xl l\n2 X2 ..... ' .......... + ( 1-annl Xn 

en forma matricial: 

(1-a,.) - ª12 - ª13 ............ -a1n X1 yl 

- ª21 ( l-a221 - n23 ............ -a2n X2 Y2 

- ª31 - ª:12 (l-a33) ............ -a:in X3 'l3 

- "nl - nn2 - 3 n3 • • • ·" • • "· • ( l-ilnnl Xn 

Eat11 t\ltima matri;: de coeEiciontoo, es la que se ali

menta al rrograma, en !'.!ate oiatcmn ol vector independiente es -

la demanda finíll y el producto bruto de cada riector queda como

vector inc6qnitn, asi, p;:ira cada dem1rndn final supuesta, se ob

tendr6, al r<:tiolver el. sistema, un pr.o<lncto br11to ficticio co-

rrespondiontu n cada ecctor. 

fl c0nti11uaci.6n so d<'I el ojemplo ¡wrn mostrnr el mf!to

do de computo 11dopt11rl' • 
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EJEMPLO. 

Vuamos <1hora como los d<.\ton clo la matriz nacion11l de

inuumo prrn.lucto io 1950 no alimentun al programa. 

Dicha matriz su muestra on la figura (1), cm nlla po

demoe dietinguir una subm;,itriz quu es la que nos muo111.r.1 J.¡¡s -

rel<1cionos entre lan diferentes rcu11¡¡a de la producción nncional. 

Estas ramas productoras (primariaa, aecundilriao y tercL:niilS) -

ac identif i.t~"n con lotrc1n rninúscu 1•111 que van de la "a" <t lil - -

.. ro". 

Si tal matriz la leemos por columnas diriamou as1: -

"Agricultura ("a") consumió 939 unidudna (En este cauo millones 

de pesos) de agricultura, una unidad do otras actividadca prim.e_ 

rias ("b"), 106 un.l.dades do petr61co y corb6n ("e"), 6tc." 

Si lo.1 loyeramos por renglonea diríamos: "Agricultura

vcndi6: 939 U. ,, ª'Jricultura, JU. a otras ¿¡ctividades primarias, 

4 U, a poLr61eo y cnrbón, otc". 

t.;;i 011m<i ele lo quo ol sr>etor agricultura vendió a c21da 

uno de loB otros anctores dt! L\ producción so denomina dcmanda

intermcdia y se encuentra representada en la matriz en la co--

lumna titul•lda "Totul de entregas " lan r¡¡mas productor¿¡e". En

seg11ida ao mucstr<m la,; aportaciomm del acetar ¡_¡gricultura a -

scctorlln 1 .. lo deatino final tale::; como unid¡¡dcn filmill.1t"'ª• go--

bierno, oxportaciomitl, etc. La sum<1 dP oat<ill <1port;;idoneo - -

conatituyon l;i ucm11uda f.in.il ql\C' 11umo•1;:i a l;:i dcmm1di1 intermedia 
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nos da el producto bruto del sector agricultura (11357 u.). Los 

productos brutos para cada sector se muestran en la columna - -

"Total general" y la suma de todos ellos constituyen al produc

to nacional bruto. 

Presentamos enseguida la suhmatriz que muestra lrta re

laciones inlersectori~lcs y las demandan finales do cada ooctor

así como su producto bruto. 

La forma do asta matriz coincido con la de la matriz -

presentada en ol inciao anterior, ósea: 

A partir de esta matriz se construye la m11\:riz de coe

ficientes técnicos A(I,J), de la manera que Be explica en esa -

sección, y la cual presentamos en la figura 3. 

Finalmente, la matriz que ha do huministrarec como dato 

al programa, se presenta en la figura 4 y su obtención también -

se explica on ol inciso cinterior. 

l'or aupuoato h¡¡y que propord.<m<1r también como dato al

programa ol voctor indopendio1\tc, quo 1111 lil demanda final supues

ta, la cual oo muestra on la fig. 5. 



. 
Cu1JJ•o l l. Malrit del ihd•1<lo-p10<l11cto I"'' Mbico, 1910 

(M•ll""" de¡<><><) . 
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e . 
'° 11) ro '° 11) 

k Gl >. .,.¡ 
rÚ ~ 

.,.¡ Gl !I) !I) 
Demanda Producto ::! 'O 11) Cll !I) ro ro u ro u ... Q) o Demanda ... oi ro ro o o o -..t ·rl .,.¡ e m u u k o .... .,.¡ .... '° 'O •rl !11 e ... u 1.1 IO l.¡ ... H C ro • .-. "' &E .,.¡ Gl ltl u Interrn.!!!_ Final nruto :l 1.1 •..! 1.1 U•rl ... u .., e 1\1 Ir!"' 1.1 o .... o'" u <;;.~ ~ '° () "' .... '°'" Ul Gl 11) ¡.¡ il'.IJ ... !)) 111) 1.1 '" ¡.¡ > 

'" 1.1 .Q 'O '° !:le ::! Eí 111 E< ~~ "' e Gl g. ... ¡.¡ dia "' .... ,.¡ .IJ ¡.¡ 0.IJ 'll'" 'ti •rl tl Gl 
e 111 a o Q) 

J;ll u 1.1 Q) IO "'.,.¡¡ C!:! C:.-1 c .... o ¡.¡ o .... !ll 
FI; ..: ti. lli u lli :E: HO H 00: O'tl fil¡.:¡ u E-< u <&; 

1\qricu l. tura 939 3 4 \'.;> l ':tt: 2142 74Q -- 1 A 14 --- 17 . 41'12,7 '711ll._ ,._UJll__ 

Otros 
Mtividades 
Prim11rias l l 25 22 4 10. 62 13 . 1 -- --- 1 147 ·n 180 

Petroleo 
v Carb6n 106 4 70 128 20 94 104 86 21 344 -- --- l 97R 702 l6AO 

Productos 
Métalicos 14 ¡; 9 471 18 55 148 26 326 88 66 --- 117 1344 2673 4017 

• Industria 
outmica e:c; 2 4 51 179 25 ?<1 -- ,, 2 0 --- t7 r,07 1 ru; l 1 l:hf'I 

Industria 
JI lirnenticia 148 -- 'I ') 23 q49 Q -- -- ' Q --- 1n 1 l<;fi .¡q7i; 7111 

Otras Inda. 
de 'l'rnnufor 

m11ci6n 52 2 ?A f\7 r-3 1.2}1 1 ...... i -- """", 11 q "l'70 --- 'lh '>C11A t;"l<lA ll'l"l? 

Enerqf11 
Eléctricn 2'} "l l? 112 ,., ¡; "l l 1, ?n -- 10 ln? --- 1n 11<!) 140 "ºº 

construcciOn -- 1 -- 1 1 'l , 1 -- < -- '>en 1 CI ?nn ?'7' ') :vmn 

Transpoi:-tes Otc 326 11 114 .,, 15 ¡:;¡:¡ .,., -- -- Al qr,n --- Al> 1 ~.Al 1 <nn ~OA1 

Comercio 253 9 52 ?.48 158. 577 706 35 243 127 13B 
__ .,. 

167 2793 7905 10698 
' 

Alauileres 1 2 10 27 10 42 . 83 6 Íj 16 188 --- 69 482 2061 2543 

Otros 
Sorvicioa 76 -- 36 19 5 . 15 37 -- 10 .~l 566 --- 82 097 31U6 ... .12.º 3 ·-- ·--

Producto Nal. m:uto ••• ~0229 
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MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS 

0.08268 0.01666 o.002:rn 0.00298 0.06153 0.30037 0.00989 0.00000 0.00100 0.00272 0.001.30 0.00000 o. 00416 

0.00008 0.00555 0.01488 0.00547 0.00239 o.oouo 0.00744 0.02170 0.0016G 0.00102 0.00000 0.00000 0.00024 

0.00933 0.02222 o. 04166 0.03186 0.01199 o.01:.n0 O.Ol24fl 0.14357 0.00700 0.116% 0.00000 0.00000 0.00024 

0.00123 0.03333 o 0053" n J.17?<. o 01074 n nn77l n n1 "1'!" n n4<4n o 10fl66 0.02992 o nni::1<c o nnnnn 0.02(1f ~ 

0.00572 0.01111 o (\t'\"J1fl O Ol26Q o 10731 n nn<c;n n n?77? o.oonnn o 00766 0.00068 n nnn711 n nnnnn OLQ.QU.R. 

0.01303 0.0000 o not7R o 00049 n Ol37A n 1 ".l".lnn n nnlnR o nnnnn 0.00000 0.00102 n nnnoA n nnnnn O.JlQlH ... 

0.00457 O. lll.ll n n14?A n 021r.i; 0.03776 n n 1 nnn o 11\'!14 o.ononn o 22033 O.Q/1046 n n~A<:<l n nnnnn " "2J!i.l.. 

0.00255 0.01666 o 00714 o 02041 o. 91019 n nnnn1 n n1·n2 O .O"l'.l1R o 00000 0,00340 n nnn<:< n nnnnn n nn'>~A 

0.00000 0.00555 
o ººººº O.OOOH 0.00059 n nnodo o nno1i; o 00500 0.00000 0.00170 ll-0.D"''" n "º'l1n n orM&> r: 

0.02070 0,0filll 0.06785 0.020\(¡ 0.00899 n nn<1~1 n no<i•11t O .Q.Q.QQO o 00000 0.01194 n ""QJJ.I_ " nn"'"" n n1 l'l" - - , .. 

0.02227 . --º. 05000 - 0,01095 0.0f>l7J o 094 7 2 n nnn<il fl ()<JIP '¡ 0.05fl93 o Q(ll {)() 0.04310 n. ni ">ne.e. 0.00000 n n.t""" 
,, 

0.00008 0.01111 0.00595 o.o(,i;72 0.00599 o nni;nn íl.OOCJQE) o .01001. 0.00266 0.00544 n n1·1t;? o nnnnn 1 n o 11;ACJ 

0.00669 0.0000 0.02142 0.004'12 1 0.00299 n nn?ln n nn444 0.00000 0.00333 0.01734 o nt;?<1n n "'""'" 1 n º"""º 

FIG. # ) 



STATISTICS 
PROGRAM LENGTH 

• 91732 
-.00008 
-.00933 
-.00123 
-.00572 
-.Ol'.11)) 
-.004~,7 

-.00255 
0.00000 
-. 02fl70 
-.02227 
-.oooos 
-.00669 

-.01666 
.9945 

-.02222 
-,03333 
-:01111 
0.00000 
-.Ollll 
-.01666 
-.00555 
-.06111 
-.05000 
-.01111 
0.00000 

-.00238 
-.01488 

• 9r¡934 
-.00535 
-.00238 
-.OOJ.78 
-.01428 
-.0()714 
0.00000 
-.06785 
-.03095 
-.00595 
-.02142 

7330.0000 
33,0000 

702,0000 
2673 .0000 
lOGl.OOflO 

5975. ºººº 
5398,0000 

. 140.0000 
271.2. 0000 
1300.0000 
7905,0000 
2061.0000 
3186.0000 
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-.00298 -.09153 -.30037 -.08989 
-.00547 -.00239 -.00140 -.00744 
-.03196 -.01199 -.01310 -.01248 

.88275 -.01079 -.00771 -.01776 
- .01269 .89269 -.00350 -.02772 
-.00049 -.Ol.378 • 86692 -.00108 
-.02165 -.03776 -.01809 .84026 
-.02041 -.01019 -.00883 -.01332 
-.00074 -.00059 -.00042 -.00036 
-.02016 -.00899 -.00953 -.00924 
-.06173 -.09472 -.0809L -.09433 
-.00672 -.00599 -.00588 -.00996 
-.00472 -.00299 -.00210 -.00444 

FIG. U S 

0.00000 -.00100 -.00272 -.00130 0.00000 -.00416 
-.02170 -.00166 -.00102 0.00000 0.00000 -.00024 
-.14357 -.00700 -.11696 º·ººººº 0.00000 -.00024 
-.04340 -.10866 -.02992 -.00616 º·ººººº -.02065 
0.00000 -.00766 -.00068 -.rJ0074 0.00000 -.OOHG 
0.00000 0.00000 -.00102 -.00084 º·ººººº -.00244 
0.00000 -.22033 -.04046 -.03458 0.00000 -.02351 

.96662 0.00000 -.00340 -.00953 0.00000 -.00244 
-.oosoo 1.00000 -.00170 º·ººººº -.09830 -.00465 
0.00000. 0.00000 .98606 -.08030 º·ººººº -.01175 
-.05843 -.08100 -.04318 • 987 ll o.ooooo' -.04090 
·-.01001 -.00266 -.00544 -.01757 l.00000 -.01689 
0.00000 -.00333 -.OJ.734 -.05290 0.00000 • 97992 

l'IG. # 4 
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• l~~<q ~Jn~, USE ~ACH!Nf LANGUAGE COOl~G lF CO~PL!LES 
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CAPI:TULO VII 

CAPTACION DE DATOS PARA ORGANIZl\RLOS EN FORMA MATRI:CIAL 

Habiamos dicho que la captación de estoo datoo ostá -

enfocada a investigar los Insumos requoridos por la Companín da 

Luz y Fuerza del Centro para realizar hU funci6n, así cano el -

valor qua so incorpora a dichos inoumrie para llevar a cabo el -

proceso productivo, es decir, el V11lor Agregado, 

Pqta facilitar el trabajo, eota captación se decidió

hacerla para cada una de las Gerenciao que compbnen la Ccmpa-

n ía en estudio. Desafortunadamente, ente plan de trabajo no se 

llevó totalmente a cabo, debido a que no tuvimoo facilidad al -

acceso de datos do todas las Gerencias, 

Los únicoo datos que se pudieron investigar, fueron 

loe correopondicntes a la Gerencia Comarcial. Lo anterior es 

muy import:nntc, ya que sin ol total do los datos, no podemos --

Estructur.nr la Matriz de Inoumo-Producto de la Empresa on estu-

dio qua cir.i nuestro principal objetivo al iniciar este trabajo. 

!\hora bión, teniendo loo dntoo corroopondientes a la -

Gerenci¡¡ Ccrncrcial, buscamos darlofl utilidad. l\oÍ que la infor

maci6n obtonida la ordenamos en forma matricial ain llegar a 

constiL11.lr la Matríz da Insumo Prod\\ct:o 1 hacomoii un nn5lisis de

coa to11 •1c! dich<>. r;orcncia y con lou inJ.1110011 dat:o:.1 obtcnomos el - -

Costó Comercial dol K~m por tarifo, coi:i:onpondionl:o n lus ventas 

do cnorc¡ía do li.1 conipanfo do Lttz. 
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FUNCIONES Di'. LA GERENCIA COMERCIAL 

La Gerencia Canercial está integrada por cuatro Suge

rencias y una Oficialía Mayor y se encarga do las relacionan 

directas con todos los consumidores de energía eléctrica, on la 

zona que sirve la empresa. 

En lao dependencias do la Gor.oncia Comercial Pe atien 

den los siguitjntos aspectos: 

Cel11hración de contratoa do nergía eléctrica 

Conoxiones y desconexionea 

Lectura de medidores 

Cobranza a conswnidores 

Cancelación de contratos 

Aclaraciones sobre adeudos y consumos 

Quejas acerca del servicio 

Mantenimiento do las instalacioneo de servicio 

Elllctriíicación de unl.dndca h.~bitacionalcs en el lado 

de alimentación dn baja tensión 

Asignación y cobro do cooperc:icionoa por nuevos servi

cioo (oolicitudco do presupuesto). 

Recuperación de <1doudos do el ion tos morosos. 

Atención de solíciturlCfl d1J urirv lelos nuevos o amplia-

cionoo. 

Cobro del llé<Jimcn da C'uot;;1:1 !•Or c:o11trt1t<1ción, 

Cobro <lo recL•nl:iÜonco. 
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Adiestramiento del personal operativo y administrati-

vo 

Estadística de consumidores 

Estudios tarifarios 

Análisis de costos 

Interpretación de tarifan 

Contratos Especialos 

Rolncionos con pÚblico y autoridades on todo lo rela

cionado con loa servicios y la venta de energía -

eléctrica. 

Relaciones del personal de la Gerencia que suma más -

de 4,000 trabajadores, siguiendo.las directrices, 

en material laboral, del. Dopartamonto de Trabajo

de la Gerencia de Personal y aplicando las dispo

siciones de la ley Federal del Trabajo, del Con

trato Colectivo y Reglamento Interior de Trabajo, 

convenios departamontalen y definiciones de labo

ran do Los puestos, 

Las ramao en que ac di.vide la Gerencia Comercial son: 

Subgerancia Comercial do Sucursales 

Subgerencia Comercial do l\genciuo Foránei10 

Suhgorcncii1 Comercial. 1fo Cuontilfl Eapecialeo 

Subgoroncii1 Comorcinl do 1:ut11dioo Rc:on6micos 

y Oficialía Mayor. 
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subgerencia Comercial de sucursales. 

La SUbgerencia Comercial de Sucursales consta de doo -

secciones: la Sección de Sucursales y la Sección de Conexionen -

bajo la dirección de un Subgerente Comercial y un Jefe d(J Sucur

sales. 

La Secc16n de Sucursaleo tiene a uu cargo todan lan -

funciones para la atención do loe sorviciou ordinarios, o oean -

los que so auministran en baja tenui6n dentro del área mctropol~ 

tana, es decir, la Ciudad de México y parte del Estado de México, 

en los extremos oriental y occidental del Diotrito Federal. 

Para la atención do estos servicios, existen 28 sucur

sales en el área mencionada anteriormente, localizadas en forma 

conveniente en toda el área y cuya diotribución ec modifica de -

acuerdo con el crecimiento del número do uuuarios. En cada una

de ell~o Ro revisan y concentran loo documc:ntoo básicos para la

facturaci6n y contabilidad do serviciou, documentación que se -

envía puri\ ou procaoo al Dop¡utamento do Máquinas Electrónicas y 

Procedimi.cntofl de l<l Subdirección general. 

La Sección de Conoxionca !lo encarga clo 111 conexión y -

cJeaconoxión do loa oarvicloti, ino!:ulnción U(): concentraciones de

medicloron on unid¡¡doa habitucionalu11 y <JtliHcioa y de la consor

vacl.611 <k l.au l.f.noclB de euminletro y er¡ui.pl~ d1J la cmprnsa. 

Subgcroncin Comercia l. de l\qrrnc.:l ;iu l ·ort111011n. 

L<l Subgoroncia Comorciul do l1get1r.!i<lfl Poráne1un constn -
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de tres secciones: Sección de Oficinas Centr<1les, Sección de 

Agencias Forúnoas y Sección de Conexiones, bajo la dirección tl~ 

un Subgerente Comercial y un Jefe de Agencias Foráneas. 

La Hección de Agencias Foránoas atiende todo lo rolll

cionado con loa servicios suministradou a loa consumidores ordl 

narios, o uoan aquellos que se suminirJl:ran en baja tonai611, on

las zonas no ntondidas por laa sucur.nal.ou y también ae oncarga

parcialmenta tfo los servicios eapeciafou y de gobierno que se -

suministran d~11tro del área que tiene aoignnda. Eut:o ce efec-

túa por medio do 42 agencias foráneaa, 12 oficinas auxiliares -

de contratos, lecturas y cobros y las ofic:lnaa que atienden la

parte comercial de los Departamentos de Toluca y Pachuca. 

Esta Subgerencia atiende a lo~ conaumidorca en más do 

cien localidades entro las que so encuontrnn algunas ciudades -

como li111 do Cuornav¡¡ca, Toluca y Pachuc", puoblos y otros cen-

tros do pobl11ción. 

Lt1 ndml.nistración do las <irJoTlt~ \.";: foránc¡:¡u so efec--

túa desdu l1H1 ol:ici.nas contr.:.les en clrmd•1 aclcm5s de conccntran-

y revisan loo tlato:i básicos para la cont:ol;ilidad do consumido-

res y factur.aci6n de servicios quo so procr~san moeánico.monte -

por ol Uopartm11ont:o de Máquinas Elcctrónlc:on y Procedimientos -

depcndionl11 ue 1'1 Subdirección Gon-::rul. 

t.11 Sección de Conm:ioncB ti Ni•· ,, <'U car<]o la conoxi6n 

y doscon~1xl6n cln lnn ~r:rvlcion y •'l m.111t1•11JmJ.ont:o do l.:111 lÍ.noas 
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do eumi.nietro. 

Subgerencia Comercial de Cnentas Especiales, 

La Subgerencia Comercial de Cuentas Eepecialoe coniita 

de dos secciones: la Sección de Cuentnu Especia leo y lA Soct!i.ón 

de Presupuestos a Consurr.idores, bujo l;i direcci6n de un Suhgo-

rente Comercial y dos Jefes de Socci611, 

En esta Subgerencia Comercial. !le realizan lae labores 

tendientes a la atención de loe riorvicJ.oe de todos nquellos - -

usuarios a quienes la CompaBía estima que debe dar un tratamien 

to especial por presentar caracteríetioan diferentes a la mayo

ría ya sea por sus aspectos técnico, comorcial o de relaciones

públicas. En esto grupo se encuentran incluídos los servicios

importantes en b¡¡ja tcmeión, todos loo llorvicios quo so sumini!! 

tran en alti'I tensión industri<üea y comorcialoe y todos los se~ 

vicios qu(t na suministran al gobiorno y il he empresas y orga-

nismos deacontralizado9. 

J,a sección do PrcsupuontrJo u Consumidores tiene a su

cargo la tramit<1ci6n do aolici.tudcu do proeupuestos, gestiones

de cobro, de cooperciones, contr¡¡ton, conexiones y dcaconexio-

nos y todo lo relacionado con loe uoul\r.1.oo un cote ilBpecto. 

Los Grupoo de ConoxiontJB quo l!<.1rtonaccn a cata Sección 

ao ancarr;an do loa tr.>.baJ ou <le conc:1.ic'.í11, <'lrwcorwxi(1n, 111:1 teni.--

miflnto y operación dn lall lln'lil!l d•, 1111111111 .lntro y (1c111ipo.; de mcc

dici6n lln ol Dintrito Fod1.1ri1l, en li1 jm 1.ndio:.:ci(,n do las 
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Secciones de Tlalnepantla, Santa Clara y Xochimilco del Depart~ 

monto Foráneo de la Gerencia de Distribución y Transmisión y -

otrno zonas aledaftaa al Distrito Federal. 

La conexión y desconexión de servicios de Cuúntae Es

pecialee así como la conservación do las !íneas de conoxión y -

los equipos de medición en las zon1.111 no atendidao por loo gru-

poa de conexiones anterioroo, son atnndidas por las Ooroncias -

de Distribución y Transmisión y Producción de la Canpat'afo. 

La Sección de Cuentas Especiales se encarga do loe 

trabajos de toma do lecturas, cobranza, facturación y de la elª 

bori';lción de los datos básicos para lu contabilidad que se ,ejec!.J. 

ta en forma mecanizada en el Departamento de Máquinas Electróni 

cae y Procedimientos. 

Subgerencia Comercial de Entudios EconOmicoa. 

t;n ta Subgerencia cu la auxili.;:ir directa del Ger'.lnte -

Comercial on todos loa asuntos tariforioa y comerciales y la -

apoya en divor!los aopoctos rol.iJcÜn\.uloo con las otras tres 

subgcroncias. En al<¡un¡¡s oc¡¡r::iono11, r.:orno en laa revisiones 

bianualoo del Cont:Iato Colo.::tivo, a11xiliu también a la Gerencia 

de l?n.ruonal con los c&lculos rcquor J.do11 para las discuaionc3 -

con el Sindicato Mexicano do Elcctr iciota11. 

Lil Subger•_.i1ci.a Comercial llo J·:11t;11<1ioa Bconómicos está

con'.lt.1 tufda pur dc1:1 oaccioncn: l•il Sricclón do 'l'ur.ifi.IS y la - - -

Socc!.Ú1, iln r.nt.adí:JU.ci1, ba)o lu di 1:t1cdfo1 Jo un Sub~1orontc Co-

morciul y don Jofou <lo Socci6n. 
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La Sección de Tarifas ejecuta todos los trabajos quo

tienen relación con las tarifas de la Compaftía, tales como an5-

lisis del com¡;ior.tamionto de las tarifas vi<;Jentea, análiuln de -

costos, estudio de nuov¡¡s tarifas, solicitudes de cambi1;1.1 de t!l_ 

rifas, uolución do consultas y resolución de los problomau quo

surgen en i:elaci6n con la interpretación y aplicacii)n do foo t! 

rifas, comp¡¡ración do las tarifas do la Compaf\Ía con las do - -

empresas exlt'tmjcn1s y to:loa los eflludíoo rel¡¡ci<.:madnH can este 

¡¡spccto. 

Se oncarga de las relaciones en ol aspecto tarifario

~· de consumidores con las autoridades rogul11dorao y otras depen. 

dencías gubernamentales que reqLtiercn ini'.(Jtmacionoa cstadísti-

cas y de los trámites que por ley debe e f'octu¡¡r. la Cornpuf\fo pa

ra cumplir con la legislación vigente on matcri¡;¡ la:d.faria. 

E.ota sección mantiene eatadínlictlB de curácter 'J<.>ne-

ral que utl.Uza paru loa estudios q1w ti<rno onc;:ir9;idoa tales CQ 

mo índice du cor;ton, tarifo.a <m otron p.:iíucs, generación on la

RopÚblica, etc. 

Lü Sección de Estadíatic<1 tiawJ u su C-ilrgo la recopi

lación de datos y clahorución de lan ontwl!sticilU drJ consumido

res y ventas de emergí.a eléctrica en Kwh e imporln, tanto para

uso interno, como en rcl11ción con lc1n ou\;<iridildcs y rmtidadeo -

rogul11dorau. Igualmontn olnbor¡¡ :l.níorm<'!J du rccuml<ic16n conao

lidatlou y roctipilé\ infQrni.,cié;n rlc1 llln i11 ··'l!:t<:itl r.h~ lr:;o d'lrcchoo-
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por inspecci6n a instalaciones eléctricas para la Secretaría do 

Induutria y Comercio. Asímismo concilia las cifras del Lil>ro -

Mayor contra las del Auxiliar de lao Cuentas de Consumidores. 

Oficialia Mayor 

La Oficialía.Mayor de la Gerencia C~norcial consta do 

tres soccion13s 1 Sección Auxiliar c:In la Oficial!a Mayor, Socci6n 

de Relaciont.•h PÚblicas y Sección t,\9 Recuporaci6n de Adeudos, bª

jo la direoai6n de un Oficial Mayor y tres Jefcn de sección. 

La Sección Auxiliar maneja los movimientos del perso

nal que labora en todas las dependencias de la Gerencia Comer-

cial incluyendo sustituciones por ausencias y enfermedades de -

los trabajadores, hace la pr09ramaci6n de vao~cionos y los exá

menes a los nuevos candidatos y sirvo de enlaco en todos los -

aspectos relacionados con el personal entre la Gerencia Comer-

cial y la Contraloría General y loo dopartamontos de Trabajo, -

Personnl y Miiqllinas Electrónicas y Procedimientos. 

[,a S1Jcción do Relaciono11 l 1Úblicao, independientemente 

de quo on laa Sucurs<\les, Agonciari l'ortinoau y Cuont.1s especiales 

so ationclo a lou consumidores en toüo lo rol.111:ivo a Gus scrvi-

cioo, tin caooo oapociillcs t1tiondo l'lll qucj1m uo loo consumido-

reo l:t\loa como i.l\c.:onformidadcs on nu f<1cturución, reparto do -

<1viun.1 ün ;1clr111du, toma dt- lecturi\u, doupcrfoctoo en 10:1 equipos, 

i11tr:r-rnrcionot1 n vari.:icionos do voltnjn, fraudco o uso ilegal -

de c11oi:rJÍa olúnt:ricn, viuitando 11 lon cl.lcnton cuando la queja-
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lo amerita deepués de hacer la correspondiente investigación y 

pr~cticando también visitas periódicas a las industrias impor

tanton. E.ata eocción coordina la atención al público on lao -

demúo <lopcndencias de la Gerencia Comercial. 

La Socción do Recuperación do Adeudos tiene corno - -

principales objetivos: el cobro do cooperaciones por alectrif.!., 

cación y ro<lMt do alumbrado público, 1n recuperación de adcu-

dos, foliaoi611 y rofoliación y atenci6n directa do los coneuml 

dores de onorgía eléctica. Ademán, oatu Sec~ión de Rccupera~

ción de Adeudos, por medio de la Oficina de Enlace con Bancos, 

concentra y revisa los pagos de los usuarios por conducto de -

estas instituciones. 
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CAPTACION DE DATOS CORRBSPONDIENTES A LA GERENCIA COMERCIAL 

La Gerencia Comercial como ya so mencionó, ostá into

grado por cuatro Sul:lgerencias y una Oficialía Mayor, y oe enea~ 

ga de las relaciones directas con todos los consumidorou do - -

energía eléctrica, en las zonas c¡uo sirvo la cmproaa. 

Para hacer un análisis do costos más completo y a la

vez facililar el trabajo de captaci6n, so dccidi6 hacer esta en 

forma inde(ltlndiente para cadil una do lile áreao que componen la

Gerencia Comercial. 

Como la Cc;:mpaaía tiene clasificados los servicios que 

atiende en Servicios Ordinarios y Servicioo Espociales y que -

para su facturaci6n loa clasifican dentro do doo grupos de cuen 

tas que son: Cuentas ordinarias y Cuentau Especiales: los datos 

do esta Goroncia se obtuvieron desglooados on ostoa dos grupos. 

Como veremos más adelante este dcaglono servirá para calcular -

el Costo C(lmorcial del KWH para c11d11 unn do lao tnrifaa. 

A continuilción ac dará nn.t ~loncripción clo los servi--

cios que oot.\n clasificados dentro do cuda grupo. 

Cuontao Ordinarias: 

Domóatico 

nomóntico para localidadon con clima muy cálido. 

General hasta 40 i<W de curu~ conoctuda. 

l.'ar.:i molinoo do nixt~mal. 
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TemJ?oral (exclusivamente dando y cuando la capacidad 

de las instalaciones del suminiotrador lo permitan) . 

Estos servicios se suministran on baja tensión y so-

facturan bimestralmente. 

Cuentas Especiales: 

General para m5s de 40 KW e.lo carga conccttitlu (on baja 

tensión). 

Alumbrado PÚblico. 

lloboo do ¡¡gua1; potables o nogr.¡n. 

Gonoral en alta tensión con dcmnncl<i ele 20 KW ó más 

Bombeo de agua !?ara riego 11gricolu. 

En alta tensión para reventa. 

En alta tensión para minas. 

Gencrul pura 5000 KW ó m5s, do dcm<mda contratada a -

tcnnioncs de (,6 Kv. o suporion1G, 

fl1~ rvicios de Gob iertlo. 

Kutoo n.,rvicios se sumlniutran en baja y alta tensión 

y se fact:ur,ln rnotlfll1<llmcntc. 

Contínu,111do con ln capt<iciC.n, los datoa que se obtu-

vicron son los qtti' compon0n los tnuumou y el Valor Agregado do 

la Gor1~nci<1 Comr>rcidl. 

Oll'l't:N'.; lON DE 1,0~; lhSIJMOS 

C(imo lnL limon ruquer idos por 1'.ni\;1 Sub<Jorcnt:i<.1 y la - -

Ofici •. d.L1 M<.1yor, pc1L·,1 llevar. a cabo nu l'u11cJ.611, no conaidcraron 
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los Materiales y el Servicio de Máquinas Electronicas y Proco-

dimientou, 

l'nra conocer el costo de los Insumos por consumo do

matarialaa, lo primero que se llizo fue invastl.g<1r qua mator.ii1-

les y que cantid<1d de ellos fueron consumidon por cada un.:i do

las Subgeronci<1s y la Oficialía Mayor nn ol nno 1977. Esto ao 

logró recurrlondo al listado da Relación ele M<1tari<1les consllm! 

dos por la Genmcia Comercial an el <li'IO 1977; aatc listado do!! 

criba los roat<>tialcs y al mismo tiempo, indicu la cantidud con 

sumida por cae.la área. Terminada esta parto, lo que faltaba -

era conocer los precios unitarios de cada material, dichos pr~ 

cios se sacaron del Invantr1rio de Almacón General da l¡¡ - - -

Cornpilñía. 

Como loa datoG inv~stigadoG Hon del ¡¡\\o 1977, cstos

ec actuallz<1ron al ili'IO 1978 p.u¡¡ poder ntl.liz,irloo, y<1 qua cl

gaato por co111111mo de rnatcrialcn do le1 G.,1·,mcia Comercial aumc!1 

tu en cadi.l .1t\11, este e:1urncnto ne clol)ü a don rL\7.ono~• que son! 

El <T<•cirnicnto d0. CLllHlltmidoro,1 

!,¡; in nación. 

r:l crncimiento de conoumidor.un t..nw como con:iccuencia 

un ;:rnmcnt<J •'H lc1 c¡¡ntid¡-¡d de m¡¡terialen L:•mr111111idos y 111 infla

ción un -1t1111«111J> '"' len precio,; ele los m.lnmorl, poi: lo t<1nto 1 el 

g11s to invn:d: l q<tdu d1ÜH'r,í ;111mcnt,1n11· en pn'r".•rclDtt •.ti. S.rnJ J.c" 

por crccim í . .,n1ri de cnnnu111itlur1':; y .;l .l!l<l ir:., uo inrl c\C i.Ó11 p;ir;:.-

ser actualizndon. 
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El índice por crecimiento do consumidores se calcul6 

tomando CJl cociente de la diferenci¡:¡ dol número de consumido--

res de 1970 co11 los de 1977 entre el número de consumidor<'.lll do 

este Último periodo, es decir: 

Indice por crecimiento de consumidores •• 

No. de Consumidores de 1970 M No. de Conallmidoron de 

1977, 

No. de consuml.dorot1 de 1977 

IPCC = 2 437 879 :- 2 290 _l_~Q 

2 280 120 

Il?CC = 0.069 

En por ciento: Indice por crecimiento do consumidores = 6.9')(. 

El índice por inflaci6n se calculó por medio del índi-

ce de precian, obtenido del Doletin In(ormativo del l);mco do Mé-

xico, dcnorni.uullo "Indicadores r:conómicou ", dicho !lolctín en una-

publicilción <'.t1yo objetivo es poner a J.,1 dl.npooici.ón d1•l pÍlblico, 

en forma ul.nti,:11.:Ític,1, inform.ición ..impl ¡., y oportuna nobro 1<1 - -

economía dcd. p:\Íti, cst1..: cdlculo se hi.zo l~nmo clquL': 

Indice poi: i.n l li.1ción '"' 33~__,_! __ _:_2J~± 
284 

Indice pnr lnfl"ci6n = 0.1764 

En por <:l1111to: Indico ¡ior infolción ~ 17.t.•1";·:, 

Con loa l111Ji.ccs C•tlc11lc1dos se i1CtlH1lizi.lro11 lou '11\1:011 ,,1 . .:ino - --
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1978. 

l\ continuación daremou la lista ya actualizada do 9nQ 

tos por rnatorialos consumidos por las Subgorencias y la Oficia-

lía Mayor. 

-------------- ---.. ·------·---------------
INSUMOS 

(MATERIALES) SUCURS!\LES /\GENClf\ ES 'l'IJD I OS CUEN'l'/\S OFICll\LIA 
~'ORJ\NEMl ~CONOH. ESPE. MAYOR 

--------
Cuero, piel y IJllq 

Manufacturas e}{ot'f! 
L() calzado 136 .61 53.22 14. 75 
l'apelería 28373 .99 22637,31 142.47 3119.49 1859.75 
Otron Papeles 103 .20 53.03 7.00 
C!<llzado de Hule 
ox.ccpto dielectri-
C() 2 .49 1.66 0.02 
l'n .. ductos e.labor¡¡-
dou con te>: ti les tltJ2 .&3 143 .69 60.23 
Cnblcc y ularnbres 
~~ 1 mduct·.or0s 1226. 70 2074.00 284.67 
/11:ticulos de lim-
pj8Zll 2'líl .3l) 215 .43 2:J .G·l 
Cc¡•iipo" y In~ticu-

lüB de nc.1.1~1r irl:Hl B0.)9 202.15 38 .'l4 
!it1r n1rni1Jnl-J.~; dt· 

f\\df'.(J y ¿¡cc1~~;c ir .t.Ot• llüh . l)~) 670.55 220.70 28.7~ 
:,ub~tc.:ln t.!S ., 

.) 1 In 

l·:lr;~; o.~~"\ l.26 o.u 
!i .-cxh,c. :; !·1ü\.nri~~ 

l~:~ 1:_.l~c .div1 ... r:..;on 2142 .59 1570.03 l61B.'J1' 
Otro:.: natcr.L.1 lc·n 2.59 2,\ ,95 2.99 
P.C!fdC. ,. p~~ r tr·n p,\ 
!'"(..\ vchicu lnn dlllO-

rwt.orc:: 65.39 
1:'1-!rratc!rÍ.J 4368.'IJ 1449 .23 503.07 
V iriturll~~ 12.30 7.38 0.20 
Ot:rou ¡.u: t Lcu l. o::i 4 7 .29 41.17 16 ,•\O 
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Como la lista original de materiales es muy extenaa,-

oatos so agruparon de acuerdo a la semejanza de sus caracteríu-

ticnn, ce esta la razón por la que unicamente aparecen dieciao-

ie t.:J.poa de materialee. 

El gasto por el servicio de Máquinas Elect1:611icas --

y Procodimientos que como ya dijimos, purticipa como i1Hlurno ele-

la Gerencia Comercial, se cnlcul6 do acuerdo al presupu1:1oto por 

programa dti 1979, estos datoa obtonidos para cada l\roa non los-

eiguienteu 1 

INSUMOS SUCURSALES 

Máquinas Ele~ 
trónicas y 
Procedimientos 20714 .29 

AGENCIAS ESTUDIOS 
FORANEAS ECONOM. 

11195 .02 

CUENTAS OFICIALIA 
ESPE. MAYOR 

299.03 

De lo anterior podemos observar que este servicio es-

utilizado únicamente por las Subgercncias que realizan la fun--

ción do facturación. Más adelante eo hur:i el desglose de los -

Insumen on ol grupo de cuentas ordinarias y el grupo de cuentas 

especial.r1n. 

OBTENCIO!l DEL VALOR l\GREGADO 

El Valor Agregado, que oa el valor que se incorpora -

a lon ir1rJumos para llevar a cabo ol. proceso productivo do la Gg 

ronl.(:¡1 Comorciul, lo hemoa intogr11do on loo pa<JOS quo se hacen-

por l.11~ u iguionle& concuptos: S¡1J.1lrion, Dnprociación, Otraa 

Rerntm•,rncioncu, Denorl.cioo Socin.lou y lnn Ci:tn\;011 Ind:i.r.~ctos. 

Lo :inl:orim· ao lnvool:l<J6 p<11.'i1 cnd<1 Are¡¡. En iieguida -
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describiremos la captación de cada concepto, desglosando el to--

tal nn loe dos grupos de cuentas, es decir, cuentas ordinariao -

y cu~ntno especiales. 

SALARIOS: 

r,os oalarios para cada l\ra11 se obtuvier6n por medio -

del presupueslo por programa del a~o l978. ~ continuación se da

rá la lista da loo mismos, la cual noa mueo\:rn la cantidad que -

corresponde a cnda uno de loo dos grupos de consumidores. 
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SUBGERENCIAS CUENTAS 
ORDINARI/\S 

SIJCURSI\LES 
J()fnl:ura Sucursales 14 452 .oo 
Conoxiones Sucursa
lcu 
Sucursaleu 

AGENCIAS l"ORl\NEI\S 
Subgeronci~ 11. F. 
Jefatura''· For. 
Conoxionou 11. For 
Grupos Ordenes A. 
For.. 
-1'.gencias Foraneas 

ES'ltJDIOS ECONOMICOS 
Suhgerencia Est. 
Econ6micos 
Eetadieticas 

CUENTAS ESPECIALES 
Cuentan Eupociales 
Preoupuontnn a con 
aumidoreu 

143 396 .00 
140 045 .00 
290 693.00 

456.00 
720 .oo 

34 129 .00 

13 901.00 
119 039.00 
169 053 .oo 

100.00 
2 620.00 
2 720 .00 

Grupos Alta Tcnsi6n 

OFICIALIA Mll'iOR 
Oficialía Mayor 54 503,00 
Recuperación do A-
deudos 36 6JO.OO 
Relaciones PÚbli-
caa 677.00 

CUENTAS 
ESPECil\I..ES 

108.00 
_ll,_Q.Q. 

133.00 

27 499,00 

1 043.00 
_ _2_'.!_:))_JJQ. 
30 025.00 

4 445.00 

J•16,00 

1 2~l(J,OO 

OERE?lClll COMERCIAL __ ...11_,_0_Q .. ___ l,.1,:1., O!l._ 
91 895.00 6 220.00 

TO T l\ L 5G2 369.00 J7 1U6,00 

T O T A L 

298 693,00 

169 053.00 

2 861.00 

JO 625.00 

90 123.00 

599 555.00 
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DEPRECIACION 

Se considera que a la Gerencia Comercial se le puada-

asignar parte do los activos fijos de Oficinas y Servicios Con~ 

ralea de la Cornpal\ía de Luz y Fuerza del Centro, s. A., por lo-

cual necesitamos conocer la depreciación con roopocto <1 untos -

activos, cato ea calcul6 de la ai~uionto manera. 

Depreciaci6n corrou-
pondiente a Oficinua Valor de Of!.cJ.nao y 
y Soxvicioa Oonoralos= Servicios ~Qnoral~.!!. x 

Valor Neto do los 
Activos Fijoo 

Depreciación corres
pondiente a Oficinas 
y Servicios Generaloo= ~--9~7~3-=1~0~7~·~º~º~~ x 

11 989 394.00 

Provisi6n para 
doprnciaci6n y 
amortizaci6n en 
el al\o 1978. 

480 ººº·ºº 
Depreciación correspondiente a Oficinas y Servicios Generales -

= 38 950.71 

Para calcular la depreci!lci6n corrospondicntc a la Gº-

rencia Cumorciill flo hizo lo oiqulonto 1 

Depreciación corrcapo~ 
diente a la Gerencia 
Comercial 

Depreci.ación correapon 
diente a lü Gerencia 
Comercial 

Dcproci¡:¡cJ.ón do Oficinas y S<.'!rvicios 
Gcncraleíl x 40 3 

= 38 958.71 Y. 0.40 

Dcpi:ocJ .. ~clón pilr.il. 1<1 Gerencia Comcrci.¡:¡l "' 15 5fl3 .40 

ocupada 1.io1· la Gornnci<:1 t'.OtMrcial cm ril t>ll.l.t:icio principal, las 
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Sucursales, Agencias Foraneau y otros locales propiedad de ln -

Compa!"iía. 

La estimación do la auignación de la Depraciuci6n pa-

ra cuentas ordinarias y cuantas especiales se re¡üizó cm rorrnn-

proporcional a los salarios, conoide1:ando quo o:x:iate tmé\ cierta 

proporcionalidad entre el número do ompleados y el espacio qua-

ocupan, y n su vez los salnr.ios oon proporcionales al númoro de 

empleados, tnín cuando se a1.1be quo ontn estimación no es muy pr~ 

ciaa debido 11 que los salarios no aon uniformes. 

Cuantas Ordinarias 

Cuentas Ordinarias = 

Total Salarios 
Cuentas Ordin<1i;J,¡1n :x: Depreciación 

Total de Salarioa 

562 369 .00 

599 sss.oo 
X 15 583,48 

cuentas Ordinarias = 14 616.95 

Cuentan Eupocialou 

Cuentas Eapocialoo 

'I'otol Salariou 
~vg1t<1a EnpocJ_i!las :x: 
'I'ot1.1l Salarien 

Deprociaci~n 

.. l-7. JI16 . ()_Q X 

599 5~;'j ·ºº 
15 583 .48 

Cuentas Especiales = 966.53 

La depreciación global tmnbión se raparti6 an forma -

proporcional a loo s;.ilar ioa para curlu llna do las Subgerencias y 

Sur:uri.:cllllfl 
Agenclao Forunouu 
EstudiN; i::conómico11 

7 7G3 .69 
4 392.00 

74.00 



Cuentas Especiales 
OficialÍa Mayor 

OTRl\S REMUNERACIOllES 

150 

ªºº·ºº _2_~51.QL_ 

15 583.40 

Estos pagos se hacen l?Or el servicio que le da 1<1 SuQ. 

gerencia de Inspección de la Gerencia A<lmi.nistrativa a 111 t1eron. 

cia Comercial Esto se calculó de acuerdo al presupuooto por-

programa para los salarioll de lnspecci6n, qua fue de $ 44 314 .00 

La l'!Hti.milci6n en cuentau onlin¡-¡riaa y cuentas 011poci!l 

lea se hizo proporcional al número do uorvicios como sigue: 

Cuentas Ordinarias 
Número de Servicien 
Ordinarios 
Total de Servicioe X 

Cuentas Ordinarias = 2 415 089 x 
2437 879 

44 :il4 .00 

Cuentas Ordinarias 

Cuentan Espaciales 

43 899.74 

Número de Servicios 
Eapccialoo 

"----x 
Total de Sorvicimi 

Salarien de 
Inspección. 

Salarios do Inspeg 
ción. 

Cuentas Eapocialca ---~Ll~Q- X 44 314 • 00 
2 437 íl79 

Cuentas Ecpecialea = 414.26 

La repartición del total del Otras Remuneraciones en -

las Suhgorcncias y la Ofici'11.fo Mayor, rlo ofcctuó unicamente para 

las S11hqoronci<:1s de Sucurnaloo, Agond,1n l'orunc<:1s y Cuentns Esp~ 

cialca, t.<:imnntlo tm cuant;¡ que uon 1,1n (1111.cilll iirN.1'1 11L1c ut:ilizun-

füll a la facturación tlol 11Úm111·,, dt1 w•fv 1.cl.011 CJ"O aLi.nndo cada --
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una de ellas, a continuación mostramos esta repartición. 

Sucursules 

Otn1s Remuneracionon 

Otras Remuneracionoo 

2/'J del Número do Servicioo 
Q.1:.~l_i.µ_ariQ!3 ______________ x 

Total de Servicios 

Ul_iLil2..__y_ll'JJ. ){ 
2 437 879 

44 314 ·ºº 

Ol:ras Remunoracionc:n Sucuro<1l<:f1 2'J 2úG.49 

llalilrioo 
Innpec-
c.l.1'in. 

S(i ontima quo eat.1 Subgeronci<1 •. 1tiendc doo terceras -

partes del toti\l de los servicios ordin,H:ios. Lo .mtorior no -

es exacto pero si nos da una apro;d.macl6n i\Ccptablo, 

Agencias Foraneas: 

1/3 del NÚmcrr.1 \lo Servici.os 
Otras Remuncracionou OrrlJJli)_rj...Q.g __ .,. .... ___ , __ ,. ___ X 

Total dn :¡"[vicios 
Snlarioa 
Inspcc-
ción. 

Otr¡¡s Remtll\nr.aciones 1D . J2 __ ~JLOJ.L'l} 44 314 .00 
2 437 fJ7'J X 

Pü1º.J lo ilnt:crior 11n crmsider6 qun Agcnciirn For~meus --

:Jticndc una tcrceri1 par~u do lon Servk.lou Ordinarimi, aqn.Í. cuba 

aclardr gua c~ta Subgaroncia tnmbl6n utinnda parci<1lmcntc ucrvl-

cioa er•rc:l'i~lon, pero ol número de rJflton na dospi:ecl<1ble compi.lr!!_ 

0o con lea uervicion ncdinarion. 

Cuontau ~urccidlnu: 
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Otrae RcmuneracioncH 
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Número de Servicios Es
E?ciales ·------
Total de Servicios 

Sulari.oH 
tnnpccciún 

_ _J:]._.22_0 __ X 

2 437 879 
4'1 31·1 ·ºº 

So otl tim6 ;1sí conuiderm11.lo quo todos los serv lt;ios --

especiales loD atfoodc ect¡¡ Subgor:,.mciil, uunquo como Yil .l.o rlij_~ 

mos, AgencL:u: F'ornnca3 también iltinndo e11to tipo de servicios. 

BENEFICIOS l.iOCIAI.El.i 

Los Beneficios Sociales se calcularon mediante una e~ 

timación del 82.30% do los Salarios, Obteniendooe los siguientes 

t\il tos: 

Cuentas Ordinarias 
Cuent'1S V.:q·,,.,cial.e:; 

~~\lCU'.rfJ~1 J(!~I 

'''.j1.:".>,nci.J:"l l"()ri\fl'!·.:~ 
F:s tnc.~i(;:t Lf'• i11~J:nic1:>~t 

Cne:nt.'1:: t·:r~pc.~clalcs 

l) ticL1) Ía Müyni~ 

Gi\S1~)f, rnn l.Hl'.C'l'O!-J 

461. 1329 ,r,9 

-~.9-.6fl:l_,_OL_ 
493 43J.'/(j 

2'1'i 112·1. 1•> 
139 130 .G2 

2 354 JiO 
2~ ;}ljf3 .97 

ccn.:::q,1.cin U(.' 11umi.nir.tració11 y Servic:J.ou, y ac onl:l.rnÓ en un -

Sal~ri0n Gcronc~tw r:rnn0rc.I. d, >: l·!nti.i11üción. 

'i'J'l 55S .00 ;( 0.01914 

2') •lfi2 .11 
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La repartición de los Gastos Indirectos para cuentao-

ordinariQn, cuentas especiales y para cada una de las áreas, oo 

hizo proporcional a los salarios, obteniondose los siguionteo -

datos: 

Cuentas Ordinarias 
Cuentas Especiales 

Sucursales 
Agencias Pc1raneas 
Estudios Econ6micos 
Cuentas Espaciales 
OficiaU:a Mayor 

27 634.0l 
l 027.32 

29 462 .lJ 

14 678.03 
8 305,37 

141.43 
l 514.35 
4 822.95 

29 462.13 

Con la obtención de los Gastos ·Indirectos se da por -

terminado el cálculo del valor Agregado, al cual se desglosó en 

los dos g.cupos de consumidores. A continuación se hará el des-

glose do los Insumos, los cualco ya fueron calculados. 

El total do Insumos rcqueridoo por Sucursales y Agen-

cias Fornneas, entran en las cuentas ordinarias: los de la - --

Subgerencia do Cuentan EepociilkD, on cuentas especiales y, los 

pertenecientes a Eutudios Econúmicoe y Oficialía Mayor se divi-

dirán en forma proporcional 1.1 Loo uorvicioo, huciondo La consi-

doración do quo asta.o dos Últimuu flr.<!.:iri util.izun los materiales 

pura l"calizar su función, como con11ricurmcia dol número do sorvi 

ciun q~'º .1ti.onc10 lil. gmprcoa, oetn cl1.viu1.6n 110 munotra en 11egui-

Eutudioo Econ6micoe (Inaumou) 



Cuentas Ordinarias 

Cuentae Ordinarias 

162 

~No. de Servicios Ordinarios x 
Total de Servicios 

2 415 009 X 

2 437 879 
142.47 

Ins UJllOD do 
Estudioo fi 
con6micoa. 

Asignación do los Insumos de Ent:udios Económicos en cuontaa - -

ordinarias M 141.14. 

Cuentas Espeoü1los 

Cuentas Especiales 

~ K_~orvicios Eseecialesx 
Total de Serviciou 

22 790 142.47 
2 437 879 X 

Insumos do 
Estudios E. 
conómicoe 

Asignación de los Insumos de Eatudios Econrnnicos en cuentas esp~ 

ciales .. 1.33. 

Oficialía Mayor (Insumos) 

cuentas orainariaa = No. de Sorvicioa Ordinarios Insumos de 
Total de Servicioo x Oficialia-

Cuentas Ordinarias = _.;2-:.4 .::;.15~0:..ofi.:..:9:_.. . Y. 
2 t\37 Cl7') 

Mayor 

l 8013.40 

Asignación de los Insumos de l;:i Oficialía Mayor en cuentas ordina 

rias = 1 970.82 

Cuentas 1~:11pocialcs = ~.d_o¿'!..r_yj.cioa J!!E.[l~J_C!).,;\loa 
Totol do Sorvicion x 

Cuentas l·:upocialtHl = ______ ?~~ .. J2...0 .. x 
2 1137 (17') 

l Ullll .4ll 

lnournos de 
Oficialía 
Mc.yor 
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Asigna~ión de los Insumos de la Oficialía Mayor en cuentas asp~ 

ciales = 17 .65. 

Por lo anterior, el valor da los Insumos asignado a -

los dos grupos de consumidores es ol siguiente. 

subgorencias Cuentan Orclinariaa Cuentirn Eapocialea 

Sucursales 59 '.149 .22 

Agencias Forimoas 40 405.47 

Estudios Económicos 141.14 l.33 

Cuentas Espaciales 6 173 .82 

Oficialía Mayor :!, 010 ,83 17.65 
101 766.66 6 192. so 

Total de Insumos = 107 959.46 

Valor de los Insumos asignadoa al grupo da cuentas ordinarias 

= 101 766.66 

Valor de loa Insumos asignadoa al grupo de cuentas espaciales --

= 6 192.BO. 

11 continuación uo da la liBta do todoo los datoa obte-

nidos, dosglosados on cuantas ordinariuo y cuantas 'espaciales. 

Máquinas F.lectr6nicas 
y Procedimientos 
Matarirüos 
Salarios 
Dcprociación 
Otraa Remuneraciones 

Cuentas Ordinarian 

31 909.31 
69 057.35 

%2 369.00 
14 616.95 
43 U'J'J • 7'1 

Cuentas Especiales 

299.03 
5 893.77 

37 1.86.00 
966.53 
414.26 



Beneficios Sociales 
Gastos Indirectos 
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462 829.69 
27 634 .81 

1 213 116 .85 

30 604 .07 
l 827.32 

77 190 .98 

Como se mensionó, el obtener desglosados loo datos en 

loe grupos de consumidores, es con ol fin de calcular c:il Costo-

Comercial del KWH para cada una do luo tarifas, el cálculo do -

este Costo ne hace on seguida. 

CALCULO DEL COSTO COMERCIAL DEL 1<WH POR TARIFA 

Para poder obtener el Costo Comercial del KWH por ta-

rifa, es necesario, primero, calcular ol Costo Comercial por --

servicio y ¡>0r ano, recordando que el oervicio puede ser ordina 

rio o especial, dependiendo de suo carnctorísticao, para cono--

cor este costo se requiero tener el dato do los gastos asigna--

dos al grupo de consurnidoroa ordinar1oo o ospcciales y el núme-

ro de servicios quo so da a loo grupon rnencionadoa. 

Después con el Couto Comercial/Servicio/ano calculado 

y con al número de KWH connumido!l en al ai\o en cada tarifa, se-

calcula el Costo Comercial del l<Wll por tarifa, El costo Comer--

cl<i! por scr\·icio y por af\o so calcul6 da la oiquiente forma. 

Costo Comercial (lar Sorvit:io y tior Al'lo 

Número de Scrvi::ioa Ordint11'ion (?Or ti\rifa ( 1978 ) 

T<lrifa Or<l innrioo 
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4 
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2 086 900 
8 200 

316 229 
2 860 

900 
2 415 089 (Servicios) 

costo Comercial del Servicio Ordinario por a~o. 

Total do Gastos dentro dtll 
Costo Comercial/Servicio/ano Q Cuenta~ Ordinarias (197Ql 

No. do Borvicios Ordinar.ice 
(1978) 

Costo Ccmorcial/Servicio/af'lo = 1 213 116.85 x io3 (Posoo) 
2 415 089 

costo Comercial del Servicio Ordinario por ano= 502.30 $/Servi 

cio/ano. 

Número de Servicios Eepecialos por tarifa (1978) 

Tarifa 

2 
3 
5 
6 
8 
9 

10 
11 
12 

Bspacialos 

B 471 
7 350 

925 
' l 410 

3 700 
850 

46 
30 

8 
22 790 (Servicios) 

Costo Comercial del Servicio Ordinario por ano 

Total do Ggstoe dentro da 
Coa to Comercia l/Sorvicio/af'lo,., Cuan trut~~t!.P_QE},_c\}_9_0_.LJ,27.fil_ 

No. do Sorvicioo r:np1~cialos 

(1970) 

Costo Co:norci111/Sarvicio/af'lo " l?,__}.~)~~~_12.3 _ (l'o~-~-~_) 
22 790 
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Costo Cbmercial del Servicio Especial por ai'lo = 3 397.05 ~/Sor-

vicio/afio. 

Habiendo hecho lo anterior, ol Costo Comercial dol 

KWll por tarifa se obtuvo de la manera siguiente: 

Costo Comercial dol. KWII por tarifa 

Número del KWH conoumidoa por tnrifa en ol ano (1979) • 

Ta d. fa No, de KWH/ al'lo 

l 2 251 280 000 

lA 6 910 000 

2 l 203 720 000 

3 l 014 390 000 

4 59 040 000 

5 697 910 000 

6 755 950 000 

7 5 530 000 

8 6 122 260 000 

9 41 460 000 

10 418 750 000 

11 163 080 000 

12 l 000 720 000 

Costo Comnrci¡¡l del l<WH por tarifa. 

Conto Comorci11l/Sorvicio/ai'lo 
costo Co111orcial/KWll/tnrifa (x) ,,, Ll.n •. !1~1 fiarvicios en h tªrifa (x' 

No. do KWll conuumidoo en la tarifa
(;;) 
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502.30 X 2 086 900 

2 251 280 ooo KWH/ano 
•46.56 ,! /KWH 

LA.- 502.30 X 8 200 = 59.60 ,! /KWU 
G 910 ooo KWH/ano 

2 .- 502. JO X 316 229 + 3 391. 77 X 8 .4 7..1,,, l'LSB ~ /KWH 

1 203 120 ooo h"Wll/ano 

3 .- }_JJJ7 0 05 X 7 350 = 

4.-

5.-

6.-

1.-

1 014 390 ooo KWIVano 

3 

3 

502,30 X 2 860c 

58 040 000 KWH/aflo 

387.05 X 925 

697 910 000 KWH/ano 

387 .05 X 1 410 

755 950 ooo KWH/ano 

502 .30 X 900 

5 530 ooo KWH/ano 

0.- 3 387.05 X 3 700 

6 122 260 ooo l<WH/ano 

2 .45 ,! /l<Wil 

2.47 

0.45 

0.63 

o .17 

0.20 

fJ. - 1_:,187_. 05 X 8$Q__ 6, 95 

41 460 ooo Kl'll!/ano 

10,- 3 307.05 X 46 
4 ll1 750 000 KW!l/ allo 

ll. - J 38] .05 X 30 

163 080 000 1''"WH./aflo 

l /.. - . .J. -~7. 05 ~-º---- ... 
1 CH10 720 000 1''\'lH/aM 

0.04 

0.06 

0.0025 

Do lo 1mturior, Bü puedo ohuorv<II qua atondar un uer-
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vicio especial es aproxirnadnmente seis veces más caro que aton

dei: un ordinario, y también, que el costo del KWH consumido por 

loa norvicios oopccialos, es menor que el consumido por loe au[ 

vicios ordinarios, esto se debe a que para atender un norvicio

especial, se requiere de mejor material y üquipo y de LJ<ir.nonal

rnás especializado, que el necea ario parn <1tander un sorv l.cio 

ordinario: con lo quo rospocta a la diforcncia del costo t'lol 

KWll. entre lm1 dos tipos de llorvicios, oat:~ ao debe a qua al nú

mero de servicios especiales ~s pcquoílo comparado con el do or

dinarios y adCl!láB el número de h"WH consumidos por servicio, es

mayor en los servicios especiales. 

Hacer el cálculo del KWH por tarifa, ordenar los da-

tos en forma matricial y hacer un análioin tle costos son las 

utilidades que se le iban a dar a la c~ptación: la primera ya -

se ha heeho y las dos Últimaa ne hacen on acguida. 
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FORMA EN QUE SE ESTRUCTURARON LOS DATOS CAPTADOS 

Con loe datos de la Gerencia Comercial, obtenidos on

la forma que se explicó, se procedió a formar una estructurn -

matricial en donde los Materiales, el Servicio de Computo dol -

Departamento de Máquinaa Electrónicas y ProccdiJniontoo y el Va

lor Agregado roproeentlln los renglones y las SubgoronciMJ y ln

Oficialía M&yor las columnas. 

Li'\IJ colUllU\aB nos indican loa insumos r.cyunridos por -

cada una de las áreas p¡¡ra llov¡¡r a cabo su funci6n y los ren-

gloncs la distribución de estos inaumos. La estructura que se

formó fue la siguiente. 
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GERENCIA CO~ERCIAL. 
SUGGE R ENCI AS y OFICIALIA MAYOR 

AOENCI lS EaTUOIOS CUtNTAS 0'1CIALIA 
SUCUR~t.~ES ~ORANEAS ECOHOMICO~ . UHtlALES MAron TOTAL 

IUQ\11 .. AI IUC- zo 11~.29 11195.02 299 ,03 U208.34 flU>tttCU'f ..,.,.. •. ----·-· ..... --
_,,_ ... ____ 

C"UIO l'llL 't' IUS. 
6"1.NUf •llUPC.lil. 136,61 !3,tl --- 14.75 t04.~8 

_!!~LUI&, 28113.99 22631,)1 1•.~- 3119.49 lft&t .1& u1u.01 

ouoe PAPl:LH 1.9!:.!!~. 63.03 1.00 16',23 ·-eu:uco ar: HUU 
11C.I,, CllLICTllUC. t."9 1.S& 0,02 4.IT ........ ---- ------C:AtU 1 A\.A~INS 
CGNDUCTOlllCI. IUO,tO 2014.00 240,'7 l549.!1 -&UICl,ILOI O! 
IJMP•lU, UO.lO 215,43 23.G• &!T.!1 

~~u'~\~~-~:icc· !JO .39 202. 13 lla.54 3 71.0B 
,ltOJ>UCTOI flAI, '482.63 143.611 8023 68G,H COft flUIU.S 

~~-:.~·~'~'!!~?...2 1106 .89 670,5! 2 io :10 28,T! !OU.11 
LUIJllCAt1fU f o.ss 1.26 º·" 1.10 ~LUICIOI 

ptoouc11 • ., .... Ta. 214 2, 59 1570.0! 1618.98 5Ul.GO lllC. T. Dl'flfltot. 

OTMt Ml.TUU.l\.l 2. 59 24,95 z:n so.U 
HPACI. Y•.t.fttll 
,,.,lJtltlJl.61 ""'· 

65. '311 n.n 
n••nuua. 4360.43 140,ZS &05,07 6no.u -
Pi"TUJll:lt. 12. 30 7,39 o.zo 19,88 

OUIOI AllTICULO• 47. 2t 41 .11 IG.•O 104,86 
TOTAL M&Tll'llAU.t 

lOGH.93 ..... , .. ~.~·· 29 210.4~ 142.•7 5814 ,19 1988 .•ff 15751.12 

ULAA\Ql, 298993.00 169053.00 ¡&61.00 3012 t\ .00 9Bti?3,00 3 "'~' .00 
01,11c1•c10N _ _!!_fil ,I\') 4U2 98 H.80 800.99 H51.0Z 1~583 . 40 

oru.• 
JlllWU ... lllCU)NI!, ~.!.~~- IOH,2' • 14 ,26 4'131 ~ ·ºº ·-H"lPICIOI 
IOCI.& 11. 245824 .!< -~~ -- 2 3~•. 60 25 lGt. H eo15•, .B 4930) . 76 

141fDt w 

UWIJU:CTO'. 14678 .03 ª.!~'.!.. ~··· 
l<I .43 1 51 4 • 35 4822 .93 Z94&Z,13 

11.'cº.''jt•-I 685514 • 11 .!"75 u o.o~ 5514.30 68091.~9 188140,68 12110 307 .83 
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Para hacer el análisis de costos nos vamos a apoyar -

en la estructura matricial que se formó, aste análisis se muoe

tra enseguida: 

lº) El gasto hecho en el Valor Agregado influye más quo ol quo

se hace por Insumos on ol costo de la Gerencía, lo cual eo

justifica debido ~ qua óuta no tiene corno función principal 

llevar a cabo un procooo productivo donde se utilizan los -

insumos en mayor cantidad, en algunas empresas sucedo lo -

contrario. 

2º) El gasto que se hace por pago do salarioo es el que tiene -

más peso en el Valor Agregado, esto se dt!be a que la Geren

cía utiliza bastante personal. 

3°) Do las Subgerencias, la que realiza más gastoo es la de Su

curealee, que se justifíca ya quo su función principal ea -

la de atender todos loe servicioa ordinarios sumlnistrados

duntro del área Metropolitana quo os al mayor número de - -

servicioo dontro dol Arca quo atiendo la Comp.1nía. 

4 º) El servicio de Máqul.nas Elcctronicas y l'rocodimientos unic!! 

mente lo utilizan Sucursales, Agencias E'oranco.e y Cuentas -

Especiales, es decir las Subgoroncias que realizan la fun-

ción do focturación, dol gasto qun oo hace por esto concep

to, ol 99% lo haccn laa dos primoraa Ílro"º• esto Último se

dcbo a quo l.on oorvicioa ordin<lrioa 1011 cualco Don atondi--
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dos por estas dos áreas constituyen el 99')(, del total de los so~ 

vicios que atiende la Canpaaía. 

5 º) Las tres subgerencias mencionadas en el punto anterior aon 

las que hacen más gastoe por materiales consumidon, lo 

cual os consecuencia de las funcionas que realizi1r1. 

6 º) De loa materialou consumidos el qua más influencie1 tiene en 

el gasto por Inaumos, es el de (lt\[laled.a y adernliu '"' observa 

que es el único utilizado por las cinco Subgerencias. Esto -

so debe a que la relación entre la Gerencia y loe consumido

res que oe la funci6n principal, so hace mediante Oficios, -

facturas, recibos y escritos, es decir utilizan pa¡:>elería. 

RECOMENDACIONES 

Con lo anterior tratamos do demostrar la utilidad que 

un modelo de insumo-producto puedo prestar en el análisis de -

los problrnnas econ6micos de las omproaas. Por lo que se pudo -

observar la conntrucción y utilización do un modelo do asta ín

dole parece plantear algunas dificultados especiales, que se -

. derivan principulmcnto de la mala orqnnización en quo se encuen. 

tran los datou. Poro también so concluyo quo esas mayores dif,i 

cultadeo ee compensan ampliamente como yn lo dijilnos con las 

po3ibilidadoa y on algunoo casoo ln nocooidad de utilizar ol roQ 

delo en ol unálird.a do varios do 1011 problctn<IB b5nl<:os clo las -

omprcuau. r::o por lo oxpuosto quo r.cw01111md1mon nl L>oruonal 

que diri.go onta Compaf\Ín y on genonü pnr:.'I tod<.1B l;ill empresas, -



que para tener una mejor organización de la información relat~ 

va, esta organización se haga en base al modelo matricial do -

insumo- producto, ee decir la Matriz de Inaumo-Producto. 
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