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INTRODUCCI ON 

La tesis que, para optar por e1 títu1o de Licenciado -

en Contaduría, he elaborado se estructura de .·1a siguiente ma

nera: 

I A1gebra de matrices. 

II Contabilidad con matrices: técnicas de contabi1idad fi-

nanciera por medio de la computadora 

III Aplicaciones matriciales en la contabilidad: un enfoque

financiero. 

IV M~todos matriciales en la planeación financiera. 

V Conclusiones. 

La tesis tiene por objeto demostrar la potencial apli

caci6n de los métodos matriciales -particu1armente las cade-

nas de Markov y el análisis insumo-pr~ducto- en la contabili-

dad financiera así como en la planeación financiera. Para --

ello, como lo indica la estructura temática, se tratan, prim~ 

ramente, aquellos aspectos del álgebra de matrices que son -

uti1izados en los capítulos posteriores de la tesis. 

En ei·segundo capítu1o, Contabi1idad con matrices ••• ,-
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se diseña un modelo matricial -que puede ser operado tanto 

manual como electrónicamente- que nos permite tener un segui

miento sistemático de las actividades financieras de una enti 

dad para facilitar su ordenamiento y presentación periódica.

El propósito consiste en poder preparar estados financieros -

articulados, en particular estados de cambios en la situación 

financiera en base a efectivo, en cualquier momento que se -

desee. Este modelo permite agilizar considerablemente la to

ma de decisiones de cualquier entidad y constituye el marco -

conceptual dentro del cual se aplican los modelos desarrolla

dos en el capítulo referente a la planeación financiera. Asf 

mismo, se describe y explica cómo se maneja la información fi 
nanciera por medio de una computadora, haciendo uso de méto~-

dos matriciales. Esto nos permite entender conceptualmente -

el funcionamiento de estas máquinas y mostrarnos el enorme 

campo de aplicación de la herramienta objeto de la tesis. 

En el tercer capítulo, Aplicaciones ... , se consideran

cinco problemas relacionados con la contabilidad financiera -

tomando como base para su resoluci6n el marco establecido en

el capítulo 2. Los primeros dos problemas no involucran con

ceptualmente, algo nuevo. Constituyen, solamente, un mejora-

miento considerable de los procedimientos de cálculo. Los - -

otros tres de estos problemas, que tratan con valuaciones del 

estado de posición financiera, son tratados como una unidad.

Este tratamiento involucra tres variaciones en el uso de un -
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modelo de probabilidad basado en métodos matriciales. Debido 

a que el uso de modelos formales de probabilidad es un mayor

alej amiento de las prácticas convencionales en contabilidad -

financiera de lo que son los métodos matriciales, el modelo a 

ser usado se explica con bastante detalle y se discute, tam-

bién, su relevancia para el problema te6rico práctico de la. -

valuaci6n. La gran mayoría de los expertos en cuestiones fi

nancieras consideran que el desarrollo de la teoría de la va

luaci6n, base para la generaci6n de informaci6n útil, veraz y 

estable, se ha visto retardado por los correspondientes pro-

blemas de cuantificaci6n. Nuevas técnicas de cuantificación -

hacen posible la extensi6n de las teorías anteriores, y la -

nueva teoría, por su parte, ·sugiere innovaciones en medición

y cuantificaci6n. Este capítulo termina con la adecuaci6n -

del modelo presentado para ser utilizado en un medio inflaci~ 

nar io como el de México. 

El cuarto y Último capítulo, Métodos matriciales 

hace uso del marco conceptual establecido para afrontar tres

problemas de planeación financiera resueltos por medio de mé-

todos matriciales. Dos de los problemas basan su solución en 

la utilización del modelo de cadenas de Markov. El otro pro

blema basa su solución en el concepto del análisis de insumo

producto. Este concepto fue concebido originalmente como una 

manera de afrontar sistemáticamente las interrelaciones de· la 

oferta agregada y la. demanda agregada en una economía nacio- -
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nal. En esta tesis,. sin embargo, se aplica el concepto a un

problema de planeaci6n financiera al nivel de una empresa in

dividual para determinar, entre otros, la capacidad instalada 

de una o varias plantas de producci6n con respecto a cualquier 

insumo, en términos monetarios, para cuantificar el grado de-·· 

utilizaci6n implicado en un pre.supuesto de producci6n dado. -

Permite también proyectar requerimientos de flujo de efecti-

vo, considerando tasas de descuento, implicados en un presu-

puesto de producci6n. Esto facilita la presupuestaci6n inteE 

departamental-considerando las repercusiones económicas ínter 

nas-dando lugar a que se pueda considerar a una empresa, no -

como un átomo de análisis, sino como un conjunto de ·contra-

tos entre proveedores de capital y los factores de producción. 

Dentro de las conclusiones se confirma la potencial -

aplicación de los métodos matriciales en la planeación finan

ciera como una herramienta que facilita la producción al ins

tante de informaci6n -no comúnmente obtenida- para la toma de 

decisiones, y la aplicaci6n para la resolución de problemas -

de valuación de una manera fácil, rápida y precisa. 

- ~. _;:-, .·, , 



C A P I T U L O UN O 

INTRODUCCION AL ALGEBRA DE MATRICES 

l. Definiciones y Notaci6n Básica 

En este capítulo de intToduccián, se tTataTán aque- -

llos aspectos del álgebTa de matTices que seTán utilizados en 

los capítulos posteTioTes a la tesis. PTimeTo, es pTeciso 

aclaTaT lo que se entiende poT la palabTa "matTiz". De una -

maneTa muy simple, se puede definiT a una matTiz como un oTd~ 

namiento o aTTeglo de númeTos. 1 PaTa los pTop6sitos de esta

tesis, se haTá uso únicamente de aTTeglos u oTdenamientos de

nominados "bidimensionales". En geneTal, una matriz puede t~ 

ner tTes o inclusive más dimensiones. 2 Los siguientes son 

ejemplos de oTdenamientos de númeTos de dos dimensiones: 

a) 

b) 

z 
6 

12 

[: : ] 

b) 

c) 

[~ ~J 
[; 9 

5 3 

6 :] 
Cada uno de los cuatTo anteTioTes oTdenamientos de n~ 
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meros constituye una matriz. Los corchetes que enmarcan, de

limitando, cualquier ordenamiento de números implican que se

trata del conjunto de números tomados como tal, en conjunto.

lo que constituye una matriz. El .!.!!!!!!!!2 de una matriz se en

cuentra determinado por el número de renglones ( ) y colu~ 

nas ( que contenga. La primera matriz anteriormente repr~ 

sentada, (a). por ejemplo, tiene tres renglones y tres colum

nas; la segunda (b), tiene cuatro renglones y dos columnas; -

la tercera, (c), tiene dos renglones y dos columnas. En el -

desarrollo de la tesis, se utilizará la notaci6n convencional 

que indica que una matriz que tiene m renglones y n columnas

es de tamafto m x n. Otra manera de expresar esta idea es di-

ciendo que una matriz es de dimensión m x n. Por ejemplo, --

las cuatro matrices que se mostraron anteriormente son, res-

pectivamente, de tamaño o dimensión 3 x 3, 4 x 2, 2 x 2, y 

2 x 4. Se hace notar que el número de renglones es dado en -

primer término, seguido del número de columnas. 

El siguiente paso es establecer alguna manera para d~ 

signar e identificar a los números individuales pertenecien-

tes a una matriz. En forma convencional, se denota a una ma.-

triz, como una entidad, con una letra mayúscula. Posterior--

mente, se utiliza la misma letra que se us6 para designar a -

la matriz como una entidad pero ahora en minúscula para desi~ 

nar a los números individuales, llamados "elementos" o "regi.!!_ 

tros". pertencientes a esa matriz. Por ejemplo, si se utili-
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za A para designar a una mat:riz, se ut:ilizará "a" para los 

elementos o registros individuales. Para referirse a regis--

t:ros específicos en una matriz, se necesit:a alguna manera de

establecer a que "a" en particular se est.i haciendo menci6n.

Nuevamente se adopt:ará la not:aci6n convencional que utiliza -

índices para identificar a cada elemento o regist:ro en t:érmi

nos de su posici6n de rengl6n y columna dent:ro de la mat:riz.

Considérese, por ejemplo, la siguient:e mat:riz: 

A r~ : :] 
7 B 3 

Para esta mat:riz, la notaci6n a 1 , 2 se refiere al ele

mento o regist:ro que se encuentra localizado en el primer re~ 

gl6n, segunda columna de la mat:riz. Una enumeraci6n completa 

de est:a mat:riz A queda const:ituida de la siguiente manera: 

ª1,1 1 ª2,1 4 ª3,1 = 7 

ª1,2 2 ª2,2 
~ 6 ª3,2 8 

ª1,3 s ªz,3 B ª3,3 3 

Ent:onces, para este ejemplo, se tiene: 

[: : :] 
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Para simplificar aún más la notaci6n, no se utiliza-

rán las comas entre los índices de los registros o elementos

específicos. En adelante, se escribirá a 11 en vez de ªl,l al 

menos que la coma se haga necesaria por motivos de claridad.

Por ejemplo, una coma será necesaria para distinguir entre --

2. Aritmética de Matrices: Suma y Resta 

En el primer punto de este capítulo, se estableci6 ya 

el concepto de matriz, la manera de describir el tamaño o di

mensi6n de una matriz, y la manera de designar e identificar-

a los registros individuales de una matriz. El siguiente pa-

so, a tratarse en este punto, consiste en describir c6mo rea-

lizar operaciones aritméticas con matrices. Debido a que nos 

encontramos habituados a realizar operaciones aritméticas con 

números, llevar a cabo las mismas operaciones con ordenamien-

tos de números no constituye nada nuevo. Conceptualmente se 

trata de lo mismo. Las operaciones aritméticas que se apli 

can en matrices son suma, resta y multiplicación. De la mis

ma manera que es posible sumar, restar o multiplicar dos o 

más números juntos, es posible también realizar las mismas 

operaciones con dos o más matrices bajo ciertas condiciones 

específicas. Se considerará, a continuación, a cada una de -

estas operaciones respectivamente. 
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La adici6n de matrices se logra sumando los elementos 

individuales correspondientes de las matrices de que se trate. 

Por ejemplo, si: 

A y B [: :] 
la suma de matrices [A+B] se lleva a cabo de la siguiente ma-

nera: 

entonces, 

f 1+2 

Lo+s 
6+31 
4+oj 

(A•B] • [: :] 

Es importante hacer notar que la suma de dos matrices 

da como resultado una matriz. La operaci6n de suma o adici6n 

no cambia el hecho de que se está manejando dos o más ordena

mientos de números. Debido a la manera en que se define la 

suma de matrices, tambi~n se hace notar que s6lo es posible -

sumar matrices del mismo tamaño. 3 Por ejemplo, no es posible 

sumar las matrices: 

[¡ 1] y [: 9 

6 
o 

5 
11 

o :] 
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La primera matriz no tiene una tercera y cuarta colu~ 

na y la segunda matriz no tiene un cuarto rengl6n. Se dice -

que la suma de matrices de diferente tamaño no se encuentra -

definida. Por Último, se puede observar fácilmente que es p~ 

sible sumar más de dos matrices, siempre y cuando sean todas

del mismo tamaño, simplemente por medio de sumas en pares. 
Por ejemplo, al igual que con números, se tiene: 

(A+B+C) (A+ (B+C)) ((A+B)+C) 

La resta de matrices es un paralelo directo de la su-

ma de matrices. Formalmente, el elemento o registro ij de la 

diferencia de matrices (A-B) se encuentra dado por (aij - bij). 

Utilizando las mismas matrices A y B que se utilizaron para -

la suma, por ejemplo, se tiene: 

A = [~ :] B 

rl-2 6-3] (A-B) 
0-5 4-0 

Todos los otros aspectos sobre los que se hizo men- -

ci6n, al tratar la suma de matrices, se aplican también a la

diferencia o resta de matrices. Específicamente, la diferen

cia o resta de matrices se encuentra definida únicamente para 

matrices del mismo tamaño; el resultado de restarle una ma- -
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tTiz a otra matriz es una nueva matriz que tiene el mismo tama 

Ao de las que se deriv6; y las restas que involucran más de -

dos matrices se realizan por partes de elementos. 

3. Multiplicaci6n de Matrices 

La multiplicación de matrices difiere del procedimie~ 

to directo, elemento a elemento, de la diferencia y de la su

ma de matrices. Existen razones muy claras por las cuales el 

producto de matrices A.B no se encuentra definido como la ma

triz de elementos ªij bij' pero estas razones se basan en -

conceptos avanzados del álgebra de matrices los cuales se en

cuentran fuera del alcance de esta tesis. Por ello no se ex-

plicarán las razones que fundamentan esta diferencia sino 

que se procederá a definir el producto o multiplicación de ma 

trices. 

Como se recordará la suma o adici6n y la resta o dife 

rencia de matrices está definida únicamente para matrices de

igual tamaño. De manera similar, la multiplicaci6n o produc

to de matrices está definida únicametite para matrices cuyos -

tamaños se conforman a un cierto patr6n. Específicamente, si 

la matriz A tiene n columnas, el producto A.B está únicamente 

definido para matrices B que tengan n renglones. 4 Entonces,

si la matriz C es de tamaño 3 x 4, la matriz D es de tamaño -

Z x. 4, y la matriz E es de tamaño 3 x Z, la Única multiplica-
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ci6n posible es la de la matriz E (3 x .~) y la matriz D(~x 4): 

E.D. Todas las demás combinaciones no se adecúan o conforman 

con :respe~to a la multiplicaci6n. Cuando dos matrices se co~ 

forman para la multiplicaci6n, la matriz producto resultante

tiene el mismo número de renglones de la primera matriz del 

producto y el mismo número de columnas de la segunda matriz -

del producto. Entonces, si A es igual a m x n y b es igual

a n x p, el producto A.B será de tamaño m x p. Por ejemplo, 

considérese la siguiente multiplicación de matrices: 

[: :] [: 
2 X 2 

f 

h 

2 X 3 

rcae=bg) 
L(ce+dg) 

(af+bh) 
(cf+dh) 

2 X 3 

(ai+bj )] 
(ci+dj) 

Una consideración más formal de las técnicas de cálcu 

lo de la multiplicación de matrices se puede establecer de la 

siguiente manera: el elemento o registro i,j del producto de 

la matriz A.B está dado por: 5 

-n t. k 

La definici6n formal anterior significa que el eleme~ 

to o registro i,j del producto de la matriz A.B se forma mul

tiplicando cada elemento en el rengl6n i de A por el corres-

pondiente elemento en la columna j de B y, luego, sumando es~ 
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~os productos. Por ejemplo, sup6ngase: 

A -[: :J y B ~ : :] 
Como A es de tamaño 3 x ~y B es de tamaño~ x 3, el

producto matricial A.B está definido y es de tamaño 3 x 3. Si 

se denota con ·e el producto matricial A.B, el cálculo de cada 

registro o elemento c .. es como sigue: 6 
l.J 

z 
k=l ªlk"bkl = ª11·b11 + ª12·b21 1.2 + 5.9 = 47 

1.7+5.0 7 

Cl3 "' r z. k&1 ªlk"bk3 ª11. bl3 + ª1z·b23 = 1.0 + 5 .1 5 

Cz¡ r z. k&l ªZk"bkl =a21·b11 + ª2z·b21 2.2 + 4.9 = 40 

czz r z. k~l ªzk.bkZ # ªz1·b12 + ªzz·bzz 2. 7 + 4.0 14 

Cz3 "' r z. k&1 ªZk"bk3 ª21·b13 + ªzz :-bz.3 "' 2.0 + 4.1 = 4 

C31 " r z.. kh ª3k"bkl " ª31 • bll + ª3z·h21 3.2 + 6.9 a 60 

C32 
,. r 1 kh ª3k"bkz "' ª31·b12 + ª3z-b22 '= 3 .. 7 + 6.0 a 21 
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6 

En; resumen, se tiene: 

f : l [: 7 :] A.B e = 
o [4~- 7 51 

40 14 4 

60 21 6 

Se puede observar que debido a la manera en que se de 

fine a la multiplicaci6n de matrices, A.B usualmente no es 

igual a B.A. Es más, en el ejemplo anterior, B.A ni siquiera 

tiene las mismas dimensiones que A.B. La matriz B.A es de ta 

maño 2 x 2 ya que es el producto de una matriz Z x 3 multipli 

cada por una matriz 3 x 2. Sup6ngase que B.A.=D; entonces 

los elementos o registros dij se calculan de la siguiente ma

manera: 

dll = ¡,-
1 kh blk"ªkl = b11·ª11 + b12·ª21 + b13. ª31 

Z.1 + 7.2 + 0.3 = 16 

3 
blk · ªkz = b11. ª1z + b12·ª2z + b13. ª32 dlZ = ¡,- k=l 1 
2.5 + 7.4 + 0.6 = 38 

dz1 m ¡,-
1 kh bZk"ªkl = bz1 · ª11 + bz2·ª21 + bz3·ª31 

9.1 + o.z + 1.3 = 12 

dzz s r k~l bZkºªkz a bz1·ª12 + bzz·ª22 + bz3·ª3z 

9.5 + 0.4 + 1.6 = 51 
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En resumen, se tiene: 

B.A. • :] [: :] D [
16 38] 
12 51 

7 

o 

Al formar la matriz producto A.B, se dice que se está 

"premultiplicando" B por A. Consecuentemente, se dice que se 

está "postmultiplicando" A por B. 1 

4. Multiplicación Escalar 

Es necesario también hacer referencia a la multiplic~ 

ci6n de matrices por un número constante. En el contexto del 

álgebra de matrices, un número individual o constante consid~ 

rado por si mismo se llama "escalar".B La multiplicación de

una constante, escalar, por una matriz se encuentra definida

de la misma manera que la suma y resta de matrices por lo que 

no requiere de mayores explicaciones. Si b es un escalar y A 

es. una matriz, el producto b.A es una matriz cuyos elementos

º registros individuales están dados por b.aij" Entonces si: 

A [: : ] 
el producto 3.A está dado por: 
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[ 

3.2 

3.4 

3.1] 
3.0 

A diferencia de la situación en la que una matriz es

multiplicada por otra matriz, la "premu1tiplicación" y la 

·~ostmultiplicaci6n" se encuentran definidas de la misma man~ 

ra cuando una matriz es multiplicada por un escalar,. Esto es, 

se define Ab como equivalente de bA. En otras palabras, para 

una matriz A y un escalar b, se tiene que Ab=bA. 9 

5. Inversión de Matrices 

No se ha hecho referencia en ningún momento a la div! 

sión de matrices porque esta operaci6n no esta definida. Sin 

embargo, se debe estar consciente que al tratar con números,· 

un procedimiento alterno para dividir algo por x es el de mu! 

tiplicarlo por el recíproco de ese x: l/x. Otro nombre con

el cual se le designa al recíproco de x es el de inverso, el

cual se denota por xº 1 . Esto es: l/x=x· 1 . En este sentido,

se puede hablar de la "divisi6n de matrices" bajo ciertas co_!l 

diciones específicas. Si la matriz A tiene el mismo número -

de renglones y de columnas, es decir, se trata de una matriz

cuadrada, y llena algunas otras condiciones técnicas, que ge

neralmente se cumplen en las aplicaciones financieras, se pu~ 

de calcular la matriz inversa de A, denotada por A- 1 . Esta -

matriz inversa A-l puede ser usada como una matriz en cual- -

quiera de las formas antes analizadas. De una manera más for 
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mal, para una matriz cuadr.ada A, la matriz inversa A-l (si 

existe, y en esta tesis siempre se aumirá que sí) está defini 

da para ser la matriz tal que: A.A-l = r:10 La matriz I en -

asta ecuaci6n es una matriz cuadrada especial del mismo tama

ño que A. Tiene el número uno en cada posición de la diago-

nal que va del extremo superior izquierdo al extremo inferior 

derecho (diagonal principal) y tiene ceros en todas las demás 

posiciones. Las matrices identidad, es decir I, 2 x 2 y .3 x .3, 

por ejemplo, son de la siguiente forma: 

r 1 º] L o i [: ~ :] 
Se puede observar que la matriz identidad sirve para

el mismo prop6sito en la aritmética de matrices que el número 

l sirve en la aritmética convencionai. 11 Específicamente, al 

tratar con números, se sabe que x(l/x) = x.x-l 

directo en una situación con matrices es: 

A.A -l I 

El paralelo-

Debido a que el inverso de una matriz cuadrada es una 

cantidad muy importante la cual es usada una y otra vez en -

las aplicciones del álgebra de matrices, es importante enten-

der cómo se calcula una matriz inversa. Como se observará a-

~\,f,i;: ;j ;\ l • '~. .: •. .> --:,:, 
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continuaci6n, sin embargo, los cálculos son bastante tediosos 

y tardados, a pesar de que el concepto no es realmente compl~ 

jo. En cualquier aplicación realmente significativa, se ha-

ce, hoy en día, uso de la computadora para calcular cualquier 

inversa de una matriz. Debido a que en esta tesis, solo se -

trata de presentar la técnica, se demostrará a través de dos

ejemplos muy sencillos. Básicamente la técnica es como sigue: 

l. Se forma una nueva matriz aumentada que consiste en la ma-

triz a ser invertida junto a una matriz identidad del mis

mo tamaño. 

2. Se realizan operaciones de rengl6n en la totalidad de la -

matriz aumentada hasta que la parte representando a la ma

triz a ser invertida sea reducida o convertida a una ma- -

triz identidad. 

3. La parte originalmente compuesta de una matriz identidad,-

' una vez realizadas las operaciones de renglón, contendrá -

ahora la matriz inversa deseada. 

Las "operaciones de renglón" a las que se hace refe-

rencia en el paso Z son procedimientos de cálculo que se rea

lizan en renglones individuales de la matriz aumentada. Las

siguientes son las llamadas operaciones de rengl6n "elementa-

les". 

A. Se multiplica cada uno de los componentes o eleme~ 
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tos en un renglón por cualquier número o fracci6n

(excepto el cero) y se remplaza el rengl6n por es

te nuevo renglón. 

B. Se suman dos renglones cualquiera. elemento a ele

mento. y se remplaza cualquiera de los dos renglo

nes por este nuevo renglón. 

C. Se intercambian dos renglones cualquiera. 

Existen otras operaciones de renglón válidas. pero e~ 

tas son las 6nicas que se necesitan para realizar inversiones

de matrices. Estas operaciones se pueden y deben realizar 

uná y otra vez hasta obtener el resultado deseado. 

A continuación se demuestra la técnica calculando la

inversa de la matriz: 

A·[: : ] 
l. Primero. formar la matriz aumentada: 

[: 
2. Multiplicar el segundo 

en la posición ª22= 

[ ,;, 

2 1 

4 o 

renglón por 

2 

1 

1 

o 

:] 
1/4 para obtener 

,;. ] 
un. 1 -
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3. Multiplicar el segundo rengl6n por -2 y sumarlo al primer

rengl6n para obtener un cero en la posici6n a 12 : 

[ 

1/2 

5/4 

o 
1 

1 

o 
-1/2 ] 

1/4 

·4. Multiplicar el primer renglón por -5/2 y sumarlo al segun

do renglón para obtener un cero en la posición a 21 : 

o 
1 

l 

-5/2 
-1/2] 
3/2 

5. Multiplicar el primer renglón por 2 para obtener 1 en la -

posición a 11 : 

_ [: o 

1 

2 

-5/2 
-1 ] 
3/2 

Se ha concluido, ya que la mitad izquierda de la ma-

triz aumentada es una matriz identidad. A -l está repres-ent:a

da por lo que queda en la mitad derecha de la matriz aumenta

.'da, es decir, 

[ 

2 -1 ] 
A-l = -5/2 3/2 

Para verificar los cálculos, se puede demostrar que

A.A-l e~ igual a la matriz identidad. 
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í3 2] í 2 -1 l 
· L5 4 t5/2 3/2j 

I 11 • 3.2 + 2.-5 • 6 + (-5) - 1 

I 12 • 3.(-1) + 2.3/2 • -3 + 3 = O 

121 = 5.Z + 4.-5/Z = 10 + (-10) O 

5.-1 + 4.3/Z = -5 + 6 1 

Es decir: 

I [ o 

1 o 
1 1 

Para establecer con mayor claridad esta técnica se 

procede a un segundo ejemplo. Esta vez se obtendrá la matriz 

inversa de: 

B {: : :] 
l. Primero, se forma la matriz aumentada: 

[: 2 o 1 o n 3 1 o 1 

5 2 o o 
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2. Se multiplica el tercer renglón por 1/2 para obtener un l

en la posición b33 : 

[ : 2 

3 

5/2 

o 

1 

1 

1 

o 

o 

o 
1 

o 
,;, ] 

3. Multiplicar el renglón 3 por -1 y swnarlo al renglón 2 pa

ra obtener un cero en la posición b 23 : 

[ : 2 

1/2 

S/2 

o 

o 
1 

1 

o 
o 

o 

1 

o 
-1~2 l 
1/2 j 

4. Multipl~car el renglón 2 por 2 para obtener un 1 en lapo

sición b 22 : 

[ : 2 

1 

5/2 

o 

o 
1 

o 
o 
o 

-4 

2 

o ;;, ] 
S. Multiplicar el renglón 2 por -2 y sumarlo al renglón 1 pa

ra obtener un cero en la posición b 12 : 

o 

1 

5/2 

o 
o 

1 

1 

o 

o 

-4 

2 

o 
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6. Multiplicar el renglón 1 por -1/13 para obtener en un 1 en 

la posici6n bu: 

[: o o -1/13 4/13 -Z/H] 
1 o o z -1 

5/Z 1 o o l/Z 

7. Multiplicar el renglón 1 por -8 y sumarlo al rengl6n Z pa-

ra obtener un cero en la posici6n bzi: 

[: 
o o -1/13 4/13 -zm] 
1 o S/13 -6/13 3/13 

5/2 1 o o l/Z 

8. Multiplicar el rengl6n Z por -5/2 y sumarlo al rengl6n 3 -
para obtener un cero en la posición b3z 

l 1 o o -1/13 4/13 -zm 1 o 1 o 8/13 -6/13 3/13 

o o 1 20/13 15/13 -1/13 

Debido a que la mitad izquierda de la matriz aumenta

da ha sido reducida a una matriz identidad, la operaci6n de -

inversi6n ha terminado, quedando: 

4/13 

-6/13 

15/13 

-Z/13 ] 
3/13 

-1/13 
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Se debe recordar siempre que B.B-l • I. Asimismo, se 

pudo observar con mayor claridad que, cuando se procede a ob-

tener la inversa de una matriz, cada vez que se busque obte--

ner un 1 en la mitad izquierda de la matriz aumentada basta -

con multiplicar la totalidad del renglón por el. recíproco del 

componente o elemento que se busea convertir en l; cada vez

que se busque obtener un cero se deberán llevar a cabo dos p~ 

sos: primero, multiplicar la totalidad de un renglón por un -

número cualquiera tal que, segundo, al sumar dicho rengl6n a

otro se obtenga un cero en la posici6n deseada. 

Los dos ejemplos anteriores son de sobra convincentes 

para demostrar que la inversión de matrices es un procedimie~ 

to sin mayores complicaciones pero, también, un procedimiento 

considerablemente tedioso. Sin embargo, es de gran utilidad

Y se hará constante referencia a él durante el desarrollo de

las aplicáciones prácticas financieras presentadas en esta --

tesis. 

6. La Matriz Cero 

Otra matriz especial que se utilizará en repetidas 

ocasiones es la matriz cero, compuesta por una to.talidad de 

registros o elementos cero. A diferencia de la matriz identi 

dad, la cual deberá ser cuadrada, (m x m), una.matriz cero -

puede ser de cualquier tamaAo. 12 Los siguientes son ejemplos 



Zl 

de matrices cero: 

[: :] 
[: 

o u 

:J 
o o 

o J o o 

o o o o 
o o 

Antes de que se concluya que este es un concepto tri

vial, vale la pena considerar que tales matrices son el equi

valente al número O en la aritmética común. Muchos matemáti-

cos consideran la invención del cero como el paso individual

más importante en el desarrollo de la teoría que sustenta la 

aritmética moderna. 13 

Básicamente, se hará uso de las siguientes tres pro-

piedades de las matrices cero: 14 

l. A + O 

2. A - O 

3. A o 

A, para cualquier matriz A. 

A, para cualquier matriz A. 

o, para cualquier matriz A. 

Cada una de estas propiedades es en realidad un teor~ 

ma que puede ser demostrado, utilizando técnicas formales de-

16gica matemática. Sin embargo, debido a que esta tesis tra

ta sobre aplicaciones contable-financieras de las matrices, -

únicamente se establecen los teoremas que se quieren utilizar 

>·:·,.:':. ,._., 
;:;..~.;··¡¡; ,, ', '·}-~- :· ,':._ -\•.; -· 

.1 
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y no se desviará la atenci6n demostrando su prueba. 

7. La Tr.anspuesta de una Matriz 

Otro concepto que se utilizará es el de la transpues

ta de una matriz A, la cual se denota por At. La idea de la-

transpuesta es cambiar los renglones y las columnas para que, 

lo que era el rengl6n 1 se convierta en la columna 1, lo que

era el rengl6n Z se convierta en la columna Z, y así sucesiv~ 

mente. Considérense, por ejemplo, las siguientes tres matri-

·ces: 

A [: : :] B [: 
3 

1 

7 

s :] 
La transpuesta de cada matriz es COr:lO sigue: 

. r: 4 

:] [ ;] 
[ ~ 4 

AT 5 BT CT = 9 

6 

Se observa que si A es de tamaño m x n, AT será 

tamaño n X m. Formalmente, para cualquier matriz A, AT 

matriz tal que aT = a . 
ij j L. 

:-i 

de 

es la 
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8. Vectores 

Las matrices que tienen un solo rengl6n o columna oc_!! 

rren con la suficiente frecuencia como para recibir un nombre 

especial. Son llamadas "vectores"~S .Por ejemplo. la matriz-

1 X 4 (1 3 2 S) es .llamada también un vector renglón, ya 

que consiste solamente de un renglón. De manera similar, la

matriz s x 1 

2 

3 

7 
9 

1 

puede ser llamada un vector columna. ya que consiste .solamen

te de una columna. 

9. Sumatoria 

Otra operación matricial que será utilizada en capÍt!! 

los posteriores es la sumatoria de renglones o columnas. Se!! 

cillamente este es el proceso de sumar los elementos en cual

quier renglón o columna individual. Se denotará la suma de -

los elementos en el renglón i de cualquier matriz A con el 

símbolo ªiº De manera similar, la suma de la mlumna será-

denotada por a.j Formalmente, para una matriz A m x n, se -

define la suma de renglones y columnas como sigue: 16 

i•l,2,~···•m 
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a2. 

a3. 

a4. 

a.l 

a.2 

a.3 

"' 

-
-
-
-
-
-
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j "' 1,2, .•• • n 

Se demostrará este concepto para la matriz 4 x 3 

A 

Se tiene: 

3 r k=l ª1k ª11 

3 r k=l ª2k ª21 

3 r k·l ª3k ª31 

3 r k·l ª4k ª41 

4 
rk·l ªkl = ªu 

4 r k·l ªk2 " ª12 

4 r k=l ªk3 
.. 

ª13 

1 

4 

5 

8 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

ª12 

ª22 

ª32 

ª42 

ª21 

ª22 

ª23 

2 

3 

6 

7 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 

2 

7 

6 

ª13 

ª23 

ª33 

ª43 

ª31 

ª32 

ª33 

. 

"' 

= 

+ 

+ 

+ 

1 + 

4 + 

5 + 

8 + 

ª41 

ª42 

ª43 

2 + 3 = 6 

3 + 2 = 9 

6 + 7 " 18 

7 + 6 = 21 

= 1+4+5+8 18 

-2+3+6+7 18 

.. 3 +2+7+6=18 

Resumen de Propiedades de las Matrices 

Este capítulo se concluye con una lista de algunas 
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otras propiedades de las matrices que serán utilizadas poste

riormente. Como se indicó anteriormente, cada propiedad es -

en realidad un teorema que se presenta sin su demostración c~ 

rrespondiente. Muchos de ellos son corolarios de propiedades 

ya descritas. 

l. A + B = B 

2. (A.B.C) 

3. (A-1)-1 

4. (AT)T = A 

s. (A -1) T = 

6. (A.B)T 

7. (A.B)·l = 

8 •. (A -B).C 

9. A. I I.A 

+ A 

A(B.C) (A.B)C 

A 

(AT)-1 

BT .AT 

-1 ·l B .A si tanto A como B son cuadradas 

A.C · B.C 

A Nótese que si A es de dimensiones m x n, I 
deberá ser de dimensiones n x n para que A.I 
esté definida, y de dimensiones m x m para · 
que I.A esté definida. 

10. Para cualquier matriz cuadrada A, A2 

An = (A(A)(A) ... (A)), n veces. 

A.A En general, 

11. Para cualquier matriz A, Aº = I. A pesar de ·que no hay -
. razón lógica para elevar algo a la potencia cero' esta e~· 
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presi6n corresponde a la regla en álgebra convencional 

que dice que cualquier námero elevado a la potencia cero

es igual a uno. 
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c A p r T u L o D O S 

CONTABILIDAD CON MATRICES: TECNICAS DE CONTABILIDAD 
POR MEDIO DE LA COMPUTADORA 

1. Contabilidad del Libro Mayor General 

1.1 Introducci6n 

En este capítulo se asumirá que se esta familiarizado 

con los fundamentos o principios del análisis de las operaci~ 

nes contables y la mecánica de como los datos de las operaci~ 

nes básicas son resumidos y traspasados a hojas de trabajo y

a estados financieros. Todo lo anterior se incluye bajo el -

rubro convencional de "contabilidad del libro mayor general". 

En este capítulo interesa aplicar estas ideas a situaciones -

en las que el libro mayor general no es ya físicamente un li

bro bajo la responsabilidad de una persona en el departamento 

de contabilidad, sino que se trata de un conjunto de impulsos 

electr6nicos enclavado en una masa de microcircuitos y co- -

nexiones que se conoce como "la computadora". 

A pesar de que el procedimeinto es, hoy en día, elec

tr6nico en vez de manual o mecánico, en un creciente número -

de empresas, la labor básica continúa siendo la misma: mante

ner· un seguimiento sistemático de las acitvidades financieras 
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de una entidad para facilitar su ordenamiento y presentaci6n

peri6dica con el prop6sito de preparar estados financieros a~ 

ticulados. La computadora debe ser capaz de manejar concep-

tos tales como partida doble, cargos y abonos, asientos de -

ajuste y operaciones compuestas. En este capítulo se examin~ 

rá cómo maneja la computadora estos conceptos y otros pareci-

dos. La relevancia del tema dentro de esta tesis se deriva -

del hecho de que, en la mayoría de los sistemas de c6mputo, -

el registro de las operaciones contables se lleva a cabo por-

medio de la utilizaci6n de matrices. La aplicaci6n de méto--

dos matriciales a esta parte tradicional de contabilidad bási 

ca, que tiene como resultado la presentaci6n de estados fina~ 

cieros, herramienta fundamental para la contabilidad financi~ 

ra y la planeaci6n financiera, es el tema objeto del presente 

capítulo. 

l.Z La Matriz del Libro Mayor General 

Como un marco de referencia para ilustrar las técni-

cas del registro de operaciones contables por medio de matri

ces se creará la hipotética entidad "Moda Hombre" (MH), pro-

veedora de trajes para hombre a los mejores precios. El catá

logo de cuentas de MH es muy simple y es el siguiente: 



N6mero de la ·cuenta 

O. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

g 
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Nombre de la Cuenta 

Caja y Bancos 

Inventarios 

Activos Fijos 

Depreciaci6n Acumulada 

Cuentas y Documentos por Pagar 

Capital Social 

Utilidades del Ejercicio 

Ventas 

Costo de Ventas 

Otros Gastos 

Es evidente que ninguna empresa en la vida real util! 

za un catálogo de cuentas tan breve, pero la intenci6n princ! 

·pal de.l ejemplo se centra en la claridad de la exposici6n más 

que en el realismo de la situaci6n. A pesar de que MH es un" 

negocio pequeño con necesidades contables muy sencillas, el -

gerente ha decidido contratar un servicio de c6mputo para ma

nejar los registros y la contabilidad de la tienda. La empr~ 

sa que proprociona el servicio de c6mputo utilizará métodos -

matriciales para llevar la contabilidad. 

El primer paso para lograr este prop6sito consiste en 

construir una matriz 10 x 10 en la cual cada rengl6n y cada 

columna se refieren a una de las 10 cuentas del. catálogo de -

cuentas. Como se muestra en el diagrama 2 .1, la misma infor.-



33 

maci6n, nombres y números de las cuentas, se repiten al dise-

ñar los renglones y las columnas. El resultado es un ordena-

miento o arreglo matricial en blanco, almacenado en la memo-

ria de la computadora, en el cual los datos de las operacio-

nes básicas pueden ser registrados. Esta matriz funcionará -

como el equivalente de un libro mayor general, L. 

Matriz del Libro Mayor 

Caja y Bancos 
Inventarios 
Activos Fijos 
Depreciaci6n 
Cuentas por Pagar 
Capital Social 
Utilidades del E. 
Ventas 
Costo de Ventas 
Otros Gastos 

Diagrama 

General, L 

"' o 
"' o ..... ..... ¡:,.. .. ., 

"' ... o 
e: > 

"' QJ ..... .,... > .... 
" e: u 

::.> ...... <: 

o l 2 

2.1 

.a ..... 
u ., ..... 
u .. .. 
"" .. 
"" 
3 

.. w "' Oll "' "' ...... - "' c.. "' .. ..... ..... "" e: :n .. u .. o 
o o "' > .... 
"" en .. :n 

"" .. "' "' ...... "' "" -:.;¡ 

"' "' "" "' .... .... .... "' o :n 
e: ..... - ..... ..., 

~ .. :::>. ..... e: "' ::1 ... ..... .. o ..., 
u u :::::> > ':.) o 

4 s 6 i 8 9 
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1. 3 Análisis de Operaciu.-_es 

El siguiente paso consiste en especificar un procedi

miento para introducir los datos de las operaciones en este -

algo extraño libro mayor general. Como todas las entradas o-

registros se componen de cargos y abonos, y la matriz se com

pone de renglones y columnas, se puede adoptar la idea de que 

los cargos correspondan a los renglones y los abonos a las co 

lumnas. Lo interesante y útil de este procedimiento es que -

ya no se hace necesario anotar dos veces la misma operaci6n 

para mantener el principio de partida doble debido a que cada 

elemento en la matriz del libro mayor general tiene una doble 

designaci6n: su posici6n de rengl6n y su posici6n de columna. 

Entonces, si MH vende un traje en $50,000 en efectivo, no es

necesario cargar $50,000 en la cuenta de Caja y Bancos y abo 

nar $50,000 en la cuenta de Ventas. En vez del procedimien

to anterior, únicamente es necesario introducir $50,000 en el 

espacio o casilla 1 07 , ya que esta casilla es aquella que re

presenta los registros que involucran un cargo o Caja y Ban-

co.s (cuenta número O) y un crédito a Ventas (cuenta número 7). 

Debido a que la matriz del libro mayor general no -

existe realmente en ningún lado más que en la memoria de la -

computadora, una afirmaci6n más correcta de como se registra

la operaci6n es decir que se le indica a la computadora agre

gar o sumar $50,000 al total que se encuentra almacenado en -

la posición 107 . Como este no es un trabajo relativo a la --
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programaci6n de computadoras, no se adentrará gran cosa en 

los detalles de c6mo se escribiría una orden tal para la com

pu_tadora. En la mayoría de los lenguajes de computaci6n, sin 

embargo, la instrucci6n sería algo parecido a lo siguiente: 1 

Este es un uso especial del signo "igual", y claramen 

te se observa que no significa que el lado izquierdo sea 

igual al lado derecho. Lo que sí representa es una orden a -

la computadora de tomar lo que aparece del lado derecho del -

signo igual y colocarlo o ponerlo en la casilla indicada en -

el lado izquierdo del signo igual. Esta instrucci6n, enton-

ces, le indica a la computadora colocar o poner la suma de lo 

.que se encuentra en la casilla 107 más 50,000 en la casilla -

i 07 . El resultado es claramente la suma de 50,QOO más 1 07 , -

que es precisamente lo que se quería. 

Para fortalecer la comprensi6n de estas técnicas para 

registrar operaciones, considérense los sigueintes tres ejem-

plos: 

l. Operaci6n" MH adquiere $3'000,000 de mercancías a crédito 

Registro Tradicional 

Cargo: Inventarios (cuenta 1) 3'000,000 

Abono: Cuentas por Pagar (cuenta 4) .3. 000 ,000 
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Registro Matricial: 

114 s 114 + 3'000,000 

2. Operaci6n: MH paga un adeudo de $100,000 por publicidad de 

una semana. 

Registro Tradicional: 

Cargo: Otros Gastos (cuenta 9) 100,000 

Abono: Caja y Bancos (cuenta O) 100,000 

Registro Matricial: 

190 s 190 + 100,000 

3. Operaci6n: Depreciaci6n del mes por $200,000 

Registro Tradicional: 

Cargo: Otros GAstos (cuenta 9) Z00,000 

Abono: Depreciaci6n A. (cuenta 3) 

Registro Matricial: 

1 93 = 1 93 + Z00,000 

1.4 Operaciones Compuestas 

Z00,000 

El procedimiento anterior funciona únicamente para 

operaciones "simples" en las cuales una cuenta es cargada y -

otra cuenta es abonada por la misma cantidad o monto. Para -

procesar operaciones compuestas en las cuales los cargos y -

abonos individuales no correspondan exactamente, se necesita

adoptar alguna clase de método simplificado. Por ejemplo, --
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considérese c6mo se registraría la operación si MH compr6 - -

$1'000,000 de mercancía normal y $100,000 de muestras de mat~ 

.riales {a contabili.zar como gastos) del mismo vendedor, a cr.§. 

dito. En un procedimiento normal, manual o mecánico, el re-

gistro sería: 

Cargo: Inventario (cuenta 1) 

Otros Gastos (cuenta 9) 

1'000,000 

100,000 

Abono: Cuentas por Pagar (cuenta 4) 1'100,000 

En.el libro mayor general matricial, sin embargo, no

se puede utilizar el método descrito anteriormente porque los 

cargos individuales no corresponden al monto del abono. Lo -

que es necesario hacer es partir o dividir el registro en PªE 
tes que sí contengan montos de cargo y abono que se correspo~ 

dan. Este proceso de segmentación es totalmente arbitrario y 

no es realmente importante c6mo se p~rte o divide el registro, 

siempre y cuando las partes equivalgan, al sumarse, al regis

tro compuesto. En el ejemplo que se está manejando, lo más -

lógico es dividir el registro de la siguiente manera: 

+ 1 1 000,000 

+ 100,000 

En un gran número de ocasiones, sin embargo, no hay -

una manera tan obvia de descomponer el registro. Considérese, 

_, 
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por ejemplo, la situaci6n en que un aparador con un costo ori 

ginal de $100,000, con un valor en libros después de depreci~ 

ci6n de $50,000 es vendido en efectivo en $65,000. El regis-
1 

tro compuesto es el s:i'guiente: 

Cargo: Caja y Bancos (cuenta O) 65,000 

Depreciaci6n A. (cuenta 3) 50,000 

Abono: Activo Fijo (cuenta 2) 

Utilidad (cuenta 6) 

100,000 

15,000 

En este caso no existe una manera tan clara y 16gica

de descomponer el registro de la operaci6n. Una manera en la 

cual se puede llevar a cabo es la siguiente: 

102 1 02 + 65,ooo 

132 132 + 35,ooo 

136 136 + 15,000 

Como la selecci6n anterior es arbitraria, se puede JI 

tar por registrar la operaci6n de esta otra manera: 

1 02 102 + 50,000 

106 106 + 15,000 

i 32 = i 32 + 50,000 

Cualquiera de las dos maneras da como resultado un to-
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tal de cargos a Caja y Bancos (cuenta O) por $65,000, un to-

tal de cargos a Depreciaci6n Acumulada (cuenta 3) por$50,000, 

un total de abonos a Activo Fijo (cuenta 2) por $100,000, y 

un total de abonos a Utilidades (cuenta 6) por $15,000. Por

lo tanto, cualquiera de los dos procedimientos es perfectame~ 

te válido. Mientras que se sea cuidadoso para mantener los -

totales correctos en un registro compuesto, este puede ser -

partido o dividido en registros sencillos en cualquier manera 

que se quiera. 

1.5 Balanza de Comprobaci6n 

Una vez que los datos relativos a las operaciones bá

sicas del período han sido registrados en la matriz del libro 

mayor general, el siguiente paso consiste en presentar esta -

informaci6n de forma de una balanza de comprobaci6n, aún sin-

los ajustes correspondientes. Para lograr este objetivo, se-

creará una matriz balance T de tamaño 1 x n equivalente a un

vector rengl6n en el que n se refiere al número de elementos

en el catálogo de cuentas. Para este ejemplo, usando el cat! 

logo de cuentas de MH, n es igual a 10. Nuevamente se esta-

blece el concepto de que los cargos son de signo positivo y -

los abonos son de signo negativo. Esto da como resultado que 

al momento de observar cualquier asiento en el vector T, se 

sea capaz de distinguir los saldos deudores de los saldos - -

acreedores. Debido a que los registros en el renglón i de la 



40 

de la matriz del libro mayor general representan todos los 

cartos a la cuenta número i y los registros en la columna i -

representan todos los créditos o abonos a esta misma cuenta;

el efecto neto de las operacones durante un período en la - -

cuenta número i puede ser fácilmente obtenido restándole la -

suma de la columna a la suma del reng16n i. El efecto neto -

es un cargo si la diferencia es positiva, y un crédito si és

ta es negativa. 

Podemos entonces pasar a compilar una balanza de com

probaci6n en cualquier tiempo y momento simplemente actuali-

zando los saldos que anteceden al período de que se trata por 

medio del efecto neto de las operaciones habidas en el prese~ 

te período. Asumiéndose que los registros ti reflejan ini- -

cialmente los saldos de balance en cada cuenta anteriores del 

período de que se trata, se puede obtener la balanza de com-

probaci6n del período de que se trata por medio de la siguie~ 

te instrucci6n general para la computadora: 

10 
Para cada cuenta i, sea ti k=l lki 

Haciendo uso de la notaci6n para la sumatoria de co-

lumnas y renglones presentada en el Capítulo 1, se puede tam

bién escribir la instrucci6n de la siguiente manera: 

Para i • 1,2, ... , 10, sea ti a ti+ li. - l . 
• i 
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Para verificar que T está "cuadrada", se puede revi.-

sar la relac:i6n: 

r y_ 
10 

i - 1 

Como los cargos son positivos y los créditos son negativos 

los cargos totales deben ser iguales a los abonos totales: la 

suma de todos los registros en el vector T debe ser igual a -

cero. Si al inicio del período T, éste estaba saldado, el -

procedimiento que acaba de ser descrito en nada afectará la -

condici6n de igualdad entre cargos y abonos. En términos de

agregados, se ha sumado el total de cada rengl6n de L a T y -

restado de éste la suma o total de cada columna de L. La su-

ma de todos los totales de los renglones de L debe ser igual

a la suma de todos los totales de las columnas, ya que el to

tal de cargos es igual al total de abonos. Por ello, el va-

lor agregado de T deberá permanecer en cero. 

1.6 Procedimientos de Ajuste y de Cierre 

Una vez que los datos de operaciones de un mes (por -

establecer un período) han sido pasados de la matriz del li-

bro mayor general a un vector de balanza de comprobaci6n ac-

tualizado, la matriz deberá ser ·~errada" para que se encuen

tre lista a recibir el siguiente flujo de informaci6n sobre -

operaciones realizadas. Esto puede ser logrado mediante la 
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siguiente instrucción general para la computadora: 2 

i = 1,2,. 

j = 1,2, 

• 10 

10 

En este momento, todos los asientos de ajuste necesa

rios pueden ser introducidos en la matriz del libro mayor ge

neral. Una vez que han sido introducidos en dicha matriz, un 

balance con saldos ajustados puede ser generado simplemente -

por .medio de la repetici6n de las operaciones para cuadrar o

igualar saldos descritas en la secci6n anterior. De manera -

similar, se puede preparar una balanza de comprobaci6n poste

rior al cierre "vaciando" nuevamente la matriz del libro ma-

yor general. Una vez que esto ha sido realizado, la matriz -

del libro mayor general deberá ser nuevamente dejada en ceros 

para que se encuentra lista a recibir los datos de las opera

ciones b!sicas del siguiente período. A continuaci6n se pre

senta un resumen de este proceso de principio a fin. 

Asúmase que .T contiene inicialmente saldos posterio-

res al cierre de operaciones previas al período de que se tra 

ta y que L es una matriz cero: 

l. Se registran todos los datos básicos de las. opera

ciones en la matriz del libro mayor general. 

2. Se prepara una balanza de comprobaci6n (sin ajustes) 
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actualizando T. Se hace que la computadora impri

ma T para obtener un registro tangible de esta fa

se del ciclo. 

3. Se vacía la matriz del libro mayor general. 

4. Se registran los asientos de ajuste en la matriz -

del libro mayor general. 

S. Se prepara un balance ajustado actualizando T nue

vamente. Se imprime T. 

6. Se vacía nuevamente la matriz del libro mayor gen~ 

ral. 

7. Se registran los asientos de cierre en la matriz -

del libro mayor general. 

8. Se prep~ra un balance posterior al cierre actuali 

zando T por tercera y última vez. Se imprime T. 

9. Se vacía por tercera y Última vez la matriz del li 

bro mayor general la cual queda lista para el nue

vo ciclo que comienza el siguiente período. 

1.7 Un Ejemplo Matricial de Contabilidad Financiera 

Se ilustrará este ciclo mediante la hipotética enti-

dad MH concentrándose en los detalles de su historia financi~ 

ra durante el primer mes de su supuesta existencia;:abril 1987: 

1 de abril 

l. MH renta ZOO m2 . de espacio en un centro comercial. 

La renta es de $300,000 mensuales a pagar cada mes --
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por adelantado; se paga un mes de renta. 

2. MH abre una cuenta en el banco con un depósito de

$25 '000 ,000. 

3. MH compra $4'200,00 de aparadores en efectivo• Pien 

sa depreciarlos a cinco años sin ningún valor de

rescate. 

4. MH adquiere doscientos trajes para inventarios. 

Los trajes tienen un costo unitario de $48,000 .. 

El plazo de pago es a treinta días. 

5. Se contrata a tres ayudantes. 

2 de abril 

6. MH abre sus puertas al público. 

9 de abril 

7. MH paga una factura por $500,000 por concepto de -

publicidad durante la primera semana de apertura. 

16 de abril 

8. MH paga salarios por $500,000 por las primeras dos 

semanas. 

abril 

9. MH recibe una factura por $50,000 por concepto de-

luz y clima artificial hasta el 21 de abril. 

pagará a principios de mayo. 

Se -
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10. MH recibe una factura por $75,000 por concepto de 

servicio telefónico hasta el 22 de abril. 

Se paga en efectivo. 

26 de abril 

11. MH compra cien trajes más. El costo unitario es -

de $48,000 con el mismo plazo de pago anterior. 

27 de abril 

12. MH paga $9'600,000 a cuenta de los trajes comprados. 

28 de abril 

13. MH paga $300,000 de publicidad en radio durante el 

mes. 

30 de abril 

14. MH paga salarios por $500,000 correspondientes a -

las dos últimas semanas del mes. 

15. MH vendió 105 trajes durante el mes a $80,000 cada 

uno. Todas las ventas fueron en efectivo. 

16. MH estima que tiene adeudos no cobra.dos del mes de 

abril por los siguientes conceptos: 

Luz y clima artificial 

Teléfono 

Publicidad 

$ 50,000 

25,000 

200,000 

Diversos artículos 100,000 

17. MH debe $200,000 por concepto de impuestos del mes. 
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18. MH estima un gasto por depreciaci6n del mes por 

$70,000. 

Con base en estos datos, se puede agrupar la informa

ci6n básica de las operaciones de la siguiente manera: (los -

números de referencia se refieren a los números en la histo-

ria cronol6gica del mes). 

l. 1 90 = 1 90 + 300,000 

2. 1os 1os + 2S'OOO,OOO 

3. 1 20 1 20 + 4'000,000 

4. 114 114 + 9'600,000 

s. no se hace registTo 

6. no se hace registTo 

7. 190 190 + 500,000 

8. 190 1 90 + S00,000 

9. 1 94 194 + 50,000 

10. 1 90 1 90 + 75,000 

11. 114 114 + 4'800,000 

12. 140 140 + 9'600,000 

13. 1 90 190 + 300,000 

14. 190 190 + S00,000 

15. 1 o7 101 + 8'400,000 

1 81 = 1 81 + 5'040,000 



47 

En este momento, la matriz del libro mayor general se 

verá como se muestra en el diagrama 2.2. 

Con esta información, se puede construir la balanza -

de comprobación (sin ajustes) de la siguiente manera: 

to• to+ lo. - l.o = o + (25'000,000 + 8'400,000) -

(4'200,000 + 9'600,000 + 2'175,000) 17'425,000 

o + 14'400,000 5'040,000 9'360,000 

o +.4'200,000 - o 4'200,000 

o + o - o o 

o + 9'600,000 - 14'450,000 -4'850,000 

o + o - 25'000,000 -25'000,000 

o + o - o o 

t - t + 1 - 1 -
7 7 7. ·' 

o+ o - 8 1 400,000 -8 1 400,000 

ta + la. - 1. 8 = o + s•o4o,ooo - o 5'040,000 

tg - tg + 19_ - 1.9 • o. (2'175,000 + ~0,000) - o - 2'225,000 
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Se puede verificar que la balanza de comprobaci6n cu~ 

dra realizando la suma de los elementos en el vector T. Esp~ 

c!ficamente: 

- 9 i i o t 
i 

17'425,000 + 9 1 360,000 + 4'200,000 + o 4'850,000 

- 25'000,000 - o - 8'400,000 + 5'040,000 + 2'225,000 o 

Después de haber vaciado la matriz del libro mayor g~ 

neral, el siguiente paso en el ciclo contable consiste en re

gistrar los asientos de ajuste. Regresando a la historia ero 

nol6gica para los núme.ros de referencia y utilizando la nota

ci6n matricial, se tienen los siguientes asientos de ajuste: 

194 + 375,000 

194 + 200,000 

18. 193 = 193 + 70,000 

Una vez registrados en la matriz del libro mayor gen~ 

ral, el único rengl6n en la matriz que tendrá algún elemento

distinto de cero será el rengl6n 9. Quedará de la siguiente-

manera: 

o o o 70,000 575,000 o o o o o 

El siguiente paso consiste en preparar un balance de

prueba ajustado actualizado el vector T para los nuevos datos 
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Diagrama 2.2 

Matriz del Libro Mayor General, L (en miles) 

... .. 
"" .. Vl 

< "'" - .., 
Vl Vl .. .... o o i:: ... ..... i:: Vl 
u "' 

.,...., -o o u "' o 
i:: o ..... ..... "'" o "' > .... ., ..... ¡:,:,, u "' "' "' "" ... ., 

""' "' .. 
"" "' ..... Vl ..... "' -o <.::> 

>- .... o u "' 
., 

""' Vl 
i:: > "' .... .... . .... .. o Vl ., 
"' ..... .... i:: ..... - ..... .... o .,...., > .... Cl. Q) Cl. ..... i:: U'> .... ., i:: u "' :l .. .... "' o .... 

u ..... < <=> u u :::> > u o 

o 1 2 3 4 5 6 7 6 9 

o Caja y Bancos o o o o o 25000 o 8400 o o 
1 Inventarios o o o o 14400 o o o o o 
2 Activos Fijos 4200 o o o o o o o o o 

3 Depreciación A. o o o o o o o o o o 
4 Cuentas por Pagar 9600 o o o o o o o o o 

s Capital Social o o o o o o o o o o 

6 Utilidades o o o o o o o o o o 
7 Ventas o o o o o o o o o o 
8 Costo de Ventas o 5400 o o o o o o o o 
9 Otros Gastos 2.li5 o o o 50 o o o o o 



so 

en la matTiz del libro mayoT geneTal. Específicamente, se ti~ 

ne: 

17'425,000 + o - o 17'425,000 

9'360,000 + o - o = 9'360,000 

4'200,000 + O - O 4'200,000 

= o + o - 70,000 -70,000 

= -4'850,000 + o - 575,000 - -5'425,000 

ts •... = z5•000,ooo + o - o = -2s•ooo,ooo 

=0+0-0 o 

t7 •••. = 08'400,000 + o - o -8'400,000 

= 5 1 040,000 +o - o 5'040,000 

2'225,000 + 645,000- 0.=2'870,000 

Se puede verificar que el balance ajustado, cuadra: 
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ti - 17'425,000 + 9,360,000 + 4'200,000 - 70,000 

5'425,000 - ·25'000,000 - o -8'400,000 + 5'040,000 

+ 2'870,000 - o 

A pesar de que las entidades generalmente no cierran

los libros cada mes, en este caso se hará el cierre de libros 

para MH al finalizar abril para ilustrar este aspecto final -

del ciclo contable por medio de matrices. El balance de pru~ 

ba ajustado es como sigue: 

T = (17 1 425,000 9'360,000 4'200,000 -70,000 -5'425,000 

- 25 1 100,000 o -8 1 400,000 5'040,000 2'870,000) 

Para cerrar los libros se necesita únicamente vaciar-

las cuentas 7, S y 9 y pasar el saldo neto de estas cuentas a 

la cuenta 6. Esto se puede lograr vaciando primeramente la -

.matriz del libro mayor general, registrando, acto seguido, 

los asientos que se presentan a continuaci6n en L, y luego a~ 

tualizando T con los nuevos saldos en L. 

Los asientos necesarios son: 

176 176 + 8'400,000 

168 = 168 + 5'040,000 

169 = 169 + 2'870,000 



52 

Después de que estos asientos han sido registrados en 

L, la matriz del libro mayor general queda como se muestra en 

el diagrama 2.3. 

Actualizando T por tercera y Última vez, tenemos: 

t 0 = t 0 + 10 . - 1. 0 = 17•425,000 + o - o = 17•425,000 

9'360,000 

4'200,000 

= -70,000 

-5'425,000 

ts = ••• ~ -25'000,000 

o + 7'910,000 - a•400,ooo -490,000 

-a'400,000 + ª'400,000 - o o 

ta + la. - 1. a 5'040,000 + o - 5'040,000 o 

1. 9 
2 2'820,000 +O - Z'a20,000 ~O 

Entonces~ el balance posterior al cierre está dado 

por: 

• 
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Diagrama 2.3 

M•triz del Libro Mayor General, L (en miles) 

.... 
"' "" "' "' ..... "' "' "' o.. "' .... 

o o " .... " "' u "' '° 
,.. u " o 

" o ..... ..... o o "' > .... 
"' ..... "' u e::. "' " "' "" .... "' "O QJ "' "' "' "' ..... " "O o 
>- .... o u "' "' 

..,, 
"' " > "' .... .... "' B "' "' QJ ..... .... 

~ 
..... .... o ..... > .... p. p. ..... " "' .... 

"' " u "' "' "' 
.., 

"' o .... 
u < o u u ::i > u o 

o 1 2 3 4 5 6 ' 8 9 ' 

o Caja y Bancos o o o o o o o o o o 
1 Inventarios o o o o o o o o o o 
2 Activos Fijos o o o o o o o o o o 
3 Oepreciaci6n A. o o o o o o o o o o 
4 Cuentas por Pagar o o o o o o o o o o 
5 Capital Social o o o o o o o o o o 
6 Utilidades o o o o o o o o 5040 2870 

7 Ventas o o o o o o 8400 o o o 
8 Costo de Ventas o o o o o o o o o o 
9 Otros Gastos 
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T z (17'4ZS,OOO 9'360,000 4'ZOO,OOO -7-,000 -5'375,000 

-zs•ooo,ooo -490,ooo o o O) 

Una vez vaciada la.matriz del libro mayor general ge

neral, se está nuevamente listo para volver a iniciar el ci-

clo, en este caso, para el mes de mayo. 

Tomado de la hoja de trabajo ajustada, el estado de -

resultados por el mes de abril quedaría: 

Ventas $ 8'400,000 

Costo de Ventas 5 ··040 •ººº 
Utilidad en Ventas $ 3'360,000 

Otros Gastos 2'870,000 

Utilidad en Operaci6n $ 490,000 

Tomado de la hoja de trabajo, un estado de situaci6n

financiera al 30 de abril de 1987, sería como sigue: 
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Moda Hombre, S.A. 

Estado de Situación Financiera al 30 de abril de 1987 (en mi

les) 

Activo 

Circulante 

Caja y Bancos 

Inventarios 

Suma Activo C. 

Fijo 

$17'425 

~o 

26'785 

Activo Fijo $4'200 

Deprcciaci6n 70 

Suma Activo Fijo 4'130 

Total Activo 

Pasivo 

Corto Plazo 

Cuentas por Pagar 

Capital 

Capital Social 

Utilidad del E. 

Suma Capital 

Total Pasivo y Cap. 

$25'000 

~ 

§~~ ~ 4_9,? _ 
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Z. Contabilidad de Flujo de Fondos por medio de una Matriz 

del Libro Mayor General 

Z.l Introducci6n 

Los estados de cambios en la situaci6n financiera de-

una entidad, en especial aquellos en base a efectivo, han ido

adquiriendo cada vez mayor importancia hasta el grado de ser

hoy en día un estado financiero básico (Boletín B-11 Estado -

de Cambios en la Situaci6n Financiera en Base a Efectivo, 

IMCP) junto con el estado de situaci6n financiera, el estado

de resultados y el estado de variaciones en el capital canta-

ble. 

Para muchas empresas, sin embargo, los estados de ca~ 

bio en situaci6n financiera no pueden ser preparados directa

mente de los registros de las cuentas. La elaboraci6n de es

te estado involucra análisis especiales basados en cambios en 

tre dos estados de situaci6n financiera sucesivos. Algunos -

autores 3 llegan incluso a afirmar que el estado de cambios en 

la situaci6n financiera es necesariamente un documento "deri-

vado" complementario o supletorio, no básico, ya que la info!_ 

maci6n que proporciona se obtiene de dos estados sucesivos de 

situaci6n financiera y un estado de resultados, ambos estados 

realmente "básicos". Esto es cierto cuando los registros de

las cuentas se establecen para registrar únicamente informa-

ci6n para el estado de situación financiera y el estado de r~ 

sultados, pero los registros no tienen por qu' ser restringi-
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dos de esta manera. Otros autores 4 consideran que los esta-

dos de cambios en la situaci6n financiera muestran en reali-

dad la informaci6n "básica" de una entidad, y que el estado -· 

de situaci6n financiera y el estado de resultados representan 

la interpretaci6n o "derivaci6n" de dicha informaci6n. 

Cualquiera que sea la posici6n adoptada sobre si se -

trata o no de un estado básico una cosa es muy clara: un con

junto formal y estructurado de procedimientos contables puede 

recabar la informaci6n necesaria para los tres estados (situ~ 

ci6n financiera, resultados y cambios en la situaci6n finan-

ciera) en ~l momento de realizar el registro original. Nin-

gún análisis especial, será entonces, requerido para elaborar 

cualquiera de los estados. Todos se podrán preparar directa

mente de los registros originales de las cuentas. Esta sec-

ci6n del capítulo ilustrará una manera de introducir los cam

bios en el libro mayor general, utilizando el método matri- -

cial ya descrito, para elaborar un estado de flujo de fondos. 

Se adoptará el concepto de fondos en base a lo comúnmente 

aceptado dentro del análisis del capital de trabajo. 5 

2.2 Análisis de las Operaciones de Flujo de Fondos 

Al igual que en el principio de dualidad en contabili 

dad general que requiere que los bienes y derechos igualen a

las fuentes y orígenes de los mismos (pasivo y capital), exis 
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te el requerimiento en la "contabilidad de flujo de fondos" -

que los orígenes igualen a las aplicaciones. También en con

tabilidad general, este requerimiento puede ser interpretado

como que cada operaci6n implica al menos dos registros para -

preservar la igualdad entre activo y pasivo. El sistema de 

registro doble del flujo de fondos requiere que cada opera- -

ci6n sea registrada tanto como un origen, tanto como una apli 

caci6n de fondos. Si el inventario es vendido a cambio de --

efectivo, por ejemplo, hay un incremento en capital de traba

jo por el monto de la venta (una aplicaci6n de fondos). De -

manera similar, esta misma operaci6n involucra un decremento-

en el capital de trabajo por el monto de los inventarios cedi 

dos (un origen de fondos) y un incremento, antes descrito, -

que se anula, en fondos utilizados por las operaciones de la-

empresa. (Técnicamente los movimientos entre cuentas de un -

mismo tipo de activo o de pasivo no representan ni un origen

ni una aplicaci6n ya que son movimientos que se anulan). 6 

Este efecto de registro doble de cada operaci6n para

lograr un "equilibri~' del flujo de fondos de la entidad im-

plica que cada operación puede ser registrada en la matriz 

del libro mayor general. En vez de utilizar una matriz de 

flujo de fondos distinta, sería posible combinar las matrices 

de flujo de fondos y de libro mayor general en una sola que ~ 

tenga cuatro dimensiones (un arreglo tetra-dimensional). En

esta forma, el registro original de una operaci6n en la ma.- -
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triz L (diagrama Z.l) permitiría los usos contables tanto de

flujo de fondos como de libro mayor general. Tal refinamien

to, sin embargo, está fuera del objetivo de esta tesis. En -

este caso, se considera al flujo de fondos como un problema -

bidimensional independiente. 

Las operaciones de la hipotética empresa, base del -

desarrollo de los puntos anteriores, pueden afectar las si- -

guientes categorías de flujo de fondos: 

l. Operaciones 

2. Inversiones en capital de trabajo 

3. Deuda a largo plazo 

4. Capital social 

S. Inversiones en activo fijo 

Si se establece una matriz de flujo de fondos de di-

mensiones 5 x 5 (diagrama 2.4), utilizando estas categorías -

como los indicadores de renglón y de columnas, se puede ento~ 

ces introducir en ella cada operaci6n de la misma manera que-

en la matriz del libro mayor general L. Se establecerá, ·para 

este ejemplo, que los renglones representen orígenes y las co 

lumnas representan aplicaciones. 

2.3 'Desarrollo del Procedimiento 

Para ilustrar el procedimiento, se re.gistrarán en li-
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bTos - 1 as mismas tTes operaciones consideradas a1 principio 

del capítulo, al final de la secci6n 1.3. 

Diagrama 2 .. 4 

Matriz de Flujo de Fondos F 

"' o 
·~ 

.... 
¡.... "' o 
CI) > 

"" o ..... 
N ... 
"' u 

u - .. 
c.. 

e - e; CI) o "' "" .... 
"' "' .... u "' CI) CI) "' o "' c c ...... "' e 
o o o ..... . ... "' . ... 
u "' "' "' "' .... "' ... .... .... .. "" .... CI) 
CI) > ::l c.. > c.. c .. "' c o ..... e u 

1 2 3 4 5 
l. Operaciones 

2. Inversiones en 
Capital de Trabajo 

3. Deuda a largo plazo 

4. Capital social 

s. Inversiones en 
activos fijos 
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1. Operaci6n: MH compra 3'000,000 de mercancías a crédito. 

Registro matricial: (en la matriz de fondos) 

f22 m f 22 + 3'000,000 

N6tese que como esta operaci6n es registrada en el 

rengl6n Z y en la columna Z, el neto a futuro será de cero 

cuando se calcule el impacto global en el capital de trabajo

de todas las operaciones de fondos del período; esto se hace

tomando las sumas de los renglones, menos la suma de las co-

lumnas. Este resultado se ve más claro cuando se recuerda --

que la compra de mercancías a crédito no tiene efecto alguno

en el capital de trabajo. 7 

z. Operaci6n: MH paga una factura por $100,000 por publicidad 

de una semana. 

Registro matricial: (en la matriz de fondos) 

f 21 = f 21 + 100,000 

Esta operaci6n involucra una reducci6n en capital de

trabajo (un origen de fondos) y tina reducci6n correspondiente 

en fondos provenientes de las operaciones (una aplicaci6n de-

fondos). 

3. Operaci6n: Gasto por depreciaci6n del mes por $200,000 

Registro matricial: (en la matriz de fondos) 

No hay registro. 
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Se debe recordar que la depreciaci6n no involucra un-

fl'ujo·de fondos. El evento que ocasiona un flujo de fondos·-

es la compra o la venta de los activos fijos. La deprecia- -

ci6n simplemente registra la amortizaci6n sistemática del co~ 

to o precio de compra (menos el valor de rescate o de desecho 

estimado) durante la vida útil del bien. 8 

Los registros compuestos pueden ser tratados en la -

misma manera como son tratados en la ma~riz del libro mayor -

general. Una segmentación o partici6n arbitraria del regis-

tro es aceptable siempre y cuando los totales de orígenes y -

aplicaciones se conserven. El ejemplo antes analizado, invo

lucrando '1a venta con utilidad de activos fijos, sin embargo, 

no constituye un buen ejemplo de esto, ya que puede ser mane

jado mucho más fácilmente en una matriz de fondos: 

- Operaci6n: Cargo: Caja y Bancos 65,000 

Depreciaci6n A. 50,000 

Abono: Activo fijo 

Utilidad 

Registro matricial: (en la matriz de fondos) 

f 52 = f 52 + 65,ooo 

100,000 

15,000 

La depreciacion acumulada y la utilidad o pérdida p~r 

la venta son. irrelevantes en la contabilidad de fondos. En -

un contexto de flujo de fondos, todo lo que ha sucedido e.s. - -
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que el capital de trabajo ha sido incrementado en $65,000 

(una aplicación de fondos) como resultado de una venta de ac

tivo fijo (un origen de fondos). 

2. 4 Generando Estados de Flujo de Fondos 

Una vez que las operaciones han sido registradas, lo

único que queda por hacer es transferir la informaci6n en la

matriz de fondos a un vector rengl6n S de 5 componentes, el -

cual es la base para preparar el estado de flujo de fondos. 

El procedimiento es un paralelo directo al procedimiento des-

crito para la balanza de comprobaci6n. Específicamente, para 

cada elemento si del vector S, se tiene: 

5 5 
¡,- k=l 
L. 

f ¡,- k=l f 
ik - L. ki f. - f . 

i. . i 

Si la suma es positiva, la categoría representa un 

origen neto de fondos. Si la suma es negativa, ésta represe~ 

·ta una aplicaci6n neta de fondos. El estado de flujo de fon-

dos se puede preparar directamente de S. Los registros si de 

ben todos vaciarse antes de proceder a las operaciones del si 

guiente mes para que el vector esté nuevamente listo a reci-

bir la informaci6n al final del período. 

2. S Contabilidad de Flujo de Fondos para" Moda Hombre'' 

Para establecer de una manera mis concreta la com"' 
'--..... 
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pTensi6n de las ideas y pTocedimientos antes expuestos, se e~ 

tableceTá cada una de las opeTaciones de la Secci6n 1.7 de e~ 

te capítulo en la forma de una matriz de fondos y se condens~ 

Tin los resultados en un vector S, al final del mes. Los nú-

meros de Teferencia nuevamente se refieren .a las operaciones

en la historia cronol6gica del mes de abril. En notaci6n ma

tricial, los registros de las operaciones son como sigue: -, 

f21 + 300,000 

f42 + 25'000,000 

3. fzs f 25 + 4•200,000 

f 22 + 9'600,000 

S. No se hace registro 

6. No se hace registro 

7 .. f 21 = f 21 + soo,ooo 

s. f 21 = f 21 + soo ,ooo 

f 21 + so,ooo 

10. f21 = f21 + 75,000 



iz. f 22 

16. f 21 

17. f21 

f 22 + 4'800,000 

f 22 + 9 1 600,000 

300,000 

500,000 

f12 + 8'400,000 

f21 + 5'040,000 

f21 + 375,000 

f21 + 200,000 

18. No se hace registro 

65 

Una vez que estas operaciones han sido registradas en 

.la matriz de flujo de fondos F, la matriz. queda como aparc.cc

en el diagrama 2.5: 
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DiagTama z.s 
MatTiz de Flujo de Fondos F (en miles) 

"' o ...... ..... ..... 
"- "' o 
"' .::: .., o 

"' .... 
"' u 

u ,..... "' o. c ..... 
~ "' o "' "" ..... 

"' "' ... u "' "' e "" o "' 5 "' "' = o o ..... ..... "' ...... . .... 
u "' "' "' "" ... ., ... ... ... "' -a "' "' > ::o c.. > o. e: "' "' = o ..... <=> u .... 
1 

Operaciones o 8400 o o o 

Inversiones en 7800 2400 o o 4200 
Capital de Trabajo 

. Deuda a largo plazo o o o o o 

Capital Social o 2500 o o o 

InveTsiones en 
activos fijos 

o o o o o 
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El vector S se puede calcular de la siguiente manera: 

o+ 8'400,000 - 7'840,000 560,000 

s 2 • s 2 + f 2 • - f. 2 =o+ C7'84o,ooo • 24•000,000 + 4•200,000) 

- (8'400,000 + 24'000,000 + 25'000,000) 

- 21'360,000 

o + o - o o 

o + 25'000,000 - o 25,000,000 

o+ o - 4'200,000 

Entonces, se tiene: 

s • (560,000 -21'360 ·ººº o 25'000,000 -4'200,000) 

Lo anterior se puede convertir al siguiente estado de 

flujo de fondos del mes de abril de 1987 como resultado de 

las operaciones de "Moda Hombre": 
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Moda Hombre S.A. 

Estado de Flujd d~ Fondos del p~ríodo d~l 1° al 30 de abril 

de 1987 

ORIGENES DE FO~IDOS APLICACIONES DE FONDOS 

Capital social $ 25'000,000 Inversiones en muebles y 

enseres $ 4'200,000 

Operaciones 560,000 Inversiones en capital 
de trabajo 21'360,000 

Total de O. s 25'560,000 Total de A. $ 25'560,000 
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l. Forsythe, Keenan; Organick; Stenberg; Lenguajes de diagra

mas de flujo, p. 80. 

z. !bid.' p. 83. 

3. Shaw, Jack; Contemporary issues in accounting¡ p. 27. 

4. Ibid., p. 30. 

S. Helfert, Erich; Techniques of financia! analysis, p. 95. 

6. !bid .• p. 104. 

7.·Ibid., p. 110. 
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C A P I T U L O T R E S 

APLICACIONES MATRICIALES EN LA CONTABILIDAD FINANCIERA 

l. Introducci6n. 

En este capítulo se considerán cinco problemas rela--

nadas con la contabilidad financiera. Tres de ellos, que tr~ 

tan con valuaciones del estado de situación financiera, serán 

tratados como una unidad. Este tratamiento involucra tres va 

riacion~s en el uso de un modelo de probabilidad basado en mé 

todos matriciales. Debido a que el uso de modelos formales -

de probabilidad es un mayor alejamiento de las prácticas con

vencionales en contabilidad financiera de lo que son las téc

nicas matriciales, se explicará el modelo a ser usado con 

bastante detalle y se discutirá también, brevemente, su rele

vancia para el problema de valuación. 

Antes de afrontar este problema, se considerarán dos-

aplicaciones matriciales que no involucran conceptualmente n~ 

da nuevo, únicamente constituyen un mejoramiento en los proc~ 

dimientos de cálculo. 

2. Un Problema de Prestaciones, In e en ti vos v Participaci6n a -

los Trabajadores en las Utilidades. 
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En algún momento de la vida profesional, es muy prob~ 

ble que un contador público sea requerido para calcular un 

conjunto de cantidades relacionadas entre sí de tal manera 

que cada una de ellas requiera que las otras dos, o más,sean

conocidas para calcularse. Esto es algo complicado cuando 

Únicamente se involucran dos variables. Tal es el caso de un 

gasto por ~enta variable dependiendo de la utilidad después -

de deducir incentivos al personal y, a su vez, incentivos al

personal en base a utilidades después de deducir el gasto por 

renta. En estos casos, sin embargo, es posible salir adelan

te por medio de un procedimiento de prueba y error, pero, 

cuando más de dos variables simultáneamente interdependientes 

están involucradas, entonces, el procedimiento de prueba y -

error puede ser un proceso frustrante e incierto. Se prese~ 

tará en esta sección un procedimiento, basado en métodos ma-

triciales, para resolver tales problemas de una manera direc

ta y precisa. 

Considérese una hipotética situación en la que el -

gasto por prestaciones contractuales deberá ·ser calculado de~ 

pués de deducir incentivos al personal y participaci6n a los-

trabajadores en las utilidades (PTU). Los incentivos, sin --

embargo, están basados en los ingresos después de dedudir la-

PTU y las prestaciones. Finalmente, la PTU se calcula sobre-

la. utilidad después de deducir incentivos y prestaciones. 

Asúmase también que el porcentaje de .las prestaciones ascien-
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de al SO\, e1 porcentaje de los incentivos asciende al St y e1 

porcentaje de la PTU asciende al lOt. La utilidad, antes de

considerar cualquiera de estos conceptos interdependientes es 

de $ so•ooo,ooo. 

Para resolver este problema, se tienen primero que de 

finir las tres variables: 

x 1 = prestaciones 

x 2= participacion a los trabajadores 

x 3= incentivos. 

El siguiente paso es describir sus interrelaciones 

formalmente en un conjunto de "ecuaciones simultáneas". El -

término "ecuaciones simultáneas" simplemente significa que -

aquello que es considerado como "variable conocida" en algu-

nas ecuaciones, es una "variable desconocida" en otras y vi-

ceversa. El conjunto de ecuaciones para el ejemplo anterior

~ueda como sigue: 

25 1 000,000 - 0.5xz - O.Sx3 

5'000,000 - O.lx1 - O.lx3 

X3ª o.os (SO '000,000 - xl - Xz) = 2'SOO,OOO - O.OSX¡ - o.osx2 
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Se pueden reagrupar estas ecuaciones en la siguiente

manera, más simétrica: 

x 1 • o.sx2 • o.5x 3 • z5•000,ooo 

O.lxl + Xz + O.lx3 5 1 000,000 

0.05xl + 0.05xz + X3 2'500,000 

De aquí, es s6lo un pequeño paso para convertir el 

conjunto de ecuaciones en una matriz: 

l 
1.0 

0.1 

o.os 

0.5 

l. o 

o.os 

0. 5] [ Xl] 
0.1 Xz • 

l. 0 x 3 
[ 

Z5 '000 ·ººº] 
5'000,000 

2'500,000 

Utilizando la técnica de inversión de matrices prese~ 

tada en el capítulo uno, se puede escribir la siguiente expr~ 

si6n para la solución del vector X: 

X 

[

x
1] [l.O 

Xz = 0.1 

X~ . O.OS o.os 

0.5 

1.0 

o .5] 
0.1 

1.0 

-1 

[

25. '000,000] 

• 5'000,000 

2'500,000 
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Entonces, haciendo uso de las operaciones de renglón, 

se puede observar que: 

~
Lo o.5 o.5]-

1 
[ 1.075 

0.1 1.0 0.1 0.103 

o.os o.os 1.0 -0.049 

Entonces, se tiene que: 

-o. s 13 

1. 052 

-o. 025 

xl l.07S -0.513 -0.486 

X X = -0.103 1.052 -0.054 
2 

X3 •0.049 -0.025 l. 028 

["'""º"] 2'560,000 

1'210,000 

Es decir: 

x1 z prestaciones= 23'313,000 

x2 = participación= 2'560,000 

x 3 = incentivos= 1'210,000 

-0.486]. 
-0.054 

1.028 

25'000,000 

5'000,000 

2'500,000 
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Se debe recordar que esta técnica es de gran utilidad 

para cualquier situaci6n que pueda ser expresada como un con

junto de nÓlnero de ecuaciones algebraicas simultáneas con va

riables desconocidas. A pesar de que el ejemplo antes descrl. 

to involucra únicamente tres variables desconocidas, esta téE 

nica es aplicable a problemas que involucran dos o más varia

bles. 

3. Cédula de Depreciaci6n. 

Un problema común en contabilidad es la elaboracion -

de una cédula para un conjunto de bienes de activo fijo que -

muestre el gasto por depreciaci6n a ser registrado en cada -

ejercicio, para cada bien. Tal cédula, como la mostrada en -

el diagrama 3.1, es muy útil para la planeaci6n fiscal finan

ciera, para la previsi6n del flujo de efectivo, y en la elabo 

raci6n de estados financieros presupuestos. A pesar de que -

la cédula de depreciaci6n es lo suficientemente útil para que 

valga la pena preparla, la elaboraci6n de la misma es consid~ 

rablemente mon6tona y poco estimulante. Se convierte, enton- -

ces, en un candidato ideal para su sistematizaci6n, para que -

pueda ser elaborada lo más rápidamente posible. En vez de -

realizar los cálculos para cada bien o articulo por separado

.Y después resumir los resultados, como en el diagrama 3. 1, se 

puede estructurar todo el conjunto.de cálculos en .forma .de m~ 

tri:r.. Esto da como resul.tado la obtencicSn de un formato más-

' 
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conveniente para llevar a cabo los cálculos si éstos han de -

hacerse manualmente, y también representa la manera más efi-

ciente para computarizar el proceso. 

Los elementos del procedimiento matricia~ son como si 

gue: 

l. Un vector rengl6n C para el costo original de cada 

activo fijo: 

Z. Una matriz diagonal (en base a depreciacion) B, e_n 

la cual los elementos diagonales principales, bij' represen-

ten el costo menos el valor de desecho establecido como un --

porcentaje del costo, para cada artículo: 

o o o o 

o o o 

o o o o 

3. Una matriz R de la tasa de depreciaci6n, cuyo ren

gl6n i re"presenta la fracción de la _base de depr¡;ciaci6n que-



AAOS 

ARTICULOS 

A 

B 

e 

D 

.TOTAL 

1 
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DIAGRAMA 3.1 

Cédula de Depreciaci6n 

2 3 4 s ••• n TOTAL 
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cargada a resultados como gastos por el bien i en cada año de 

su vida. Si algunos artúculos o bienes tienen vidas útiles -

mayores o menores que otros, R debe tener tantas columnas co

mo el bien de mayor vida útil. Si el bien representado en el 

renglón i tiene una vida útil de 5 años, pero R tiene ocho 

columnas, se ·debe poner ceros en las posiciones res tan tes, en 

este caso habrí~ ceros en las posiciones ri6 ' ri 7 ' Y riB" 

rml rmz rmn 

En donde: 

n r J_ k lrik 1 para i 1,2 ' m 

Estos requerimientos van de acuerdo a la informaci6n

usual relacionada con una cédula de depreciaci6n. El costo -

original de cada artículo o bien es definitivamente informa-

ci6n b&sica y Ílormalmen te disponible. Las matrices B y R só

lo representan una manera m&s formal de registrar ias políti-
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cas de depreciaci6n de una entidad, las cuales cubren, para -

cada activo fijo, la c;igt•iente información. 

l. Vida útil estimada 

Z. Porcentaje estimado del valor de desecho 

3. Método de depreciaci6n. 

Por ejemplo, asúmase que una entidad que utiliza dife 

rentes métodos de depreciación, mantiene 5 tipos o clases de

activos fijos: 

l. A 

Z. B 

3. e 
4. D 

5. E. 

La política de depreciación para cada tipo de actíve

se muestra en el diagrama 3.Z. 
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DIAGRAMA 3.2 

Política de Uepreciaci6n 

Clase o Tipa Vida Util Valor de Desecha Método de 
% Depreaci6n 

A 8 o Línea recta 

B 6 20 Suma de dígitos 

e 5 25 Suma de dígitos 

D 7 20 Línea recta 

E 4 10 Acelerada (sal-

dos decrecientes) 
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Utilizando la informaci6n de la columna de valor de -

desecho, se puede construir la siguiente matriz: 

B 

l. D 

o 

o 

D 

o 

D 

. 80 

o 
o 
o 

D 

o 
.75 

o 

o 

D 

o 
o 

.80 

o 

o 

o 

o 

o 
1.0 

Se puede observar que debido a que los valores de de

secho no son considerados en la determinaci6n de la base de -

depreciación bajo el método de depreciación acelerada, el re

gistro en la matriz B para los artículos de la clase E, que -

son depreciados de esta manera, será siempre de 1.0. La esti 

maci6n adecuada del valor de desecho para tales activos es ma 

nejada como parte de la matriz R. Usando la información de -

vida útil por tipo de bien y el método de depreciaci6n, se -

puede construir la matriz R como sigue: 

l/S 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 l 6/21 5 /21 4/21 3/21 2 /21 1/21 o o 
1 

5 /15 4/15 3/15 2/15 1/15 o o o 1 

1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 o 

J 1/2 1/4 1/8 1/40 o o o o 
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Los primeros cuatro renglones de la matriz no presen

tan mayores problemas y se entienden fácilmente. Los regis-

tros en el renglón cinco se calculan de la siguiente manera: 

Para supuestos bienes con vida útil de 4 años, la ta

sa de depreciación es: 

zx 1/4 = 1/2 

El primer 2 se refiere al hecho de que es una depre-

ciación acelerada al doble del saldo decreciente. El 1/4 se 

refiere a la vida útil del bien o artículo. 

l. Depreciaci6n l/Z del costo 

AtilO z. Depreciación . 1/2 del saldo en libros de 1/2 - 1/4 

A!ilO 3. Depreciación = l/Z del saldo en libros de 1/4 1/8 

AAO 4. Depreciación monto requerido para reducir el costo 

al porcentaje de valor de desecho del -
lOt = 1/40. 

Utilizando esta información, es fácil mostrar que el

producto de las matrices C.B.R. es un vector renglón 1 x 8 

qúe presenta, para activos fijos comprados al mismo tiempo ce 

ro (cualquier tiempo o momento se puede considerar como tiem

po cero), el gasto total por depreciación del ejercicio o pe

r.iodo por el cual se quiera considerar). Si se quiere prese!! 

tar el gasto de cada ejercicio dividido en cinco (en este ca

so) categorías, se necesita únicamente escribir las mult.ipli-
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caciones individuales, componente a componente de (C.B). R 

que constituyen los registros del vector C.B.R. Para este 

ejemplo, si: (en miles) 

e (8'000 52'500 20'000 5'250 12'000) 

Si tiene: 

C.B= (8'000 52'500 20'000 5'250 12 '000). 

l. o o o o : l o . 80 o o 
1 

o o .75 o 

,:, J o o o .80 

o o o o 

(8'000 42'000 15'000 4'200 12'000) 

Utilizando este resultado, se puede calcular C. !3. R: 

C.B.R= 

(8 'oºº 42'000 15'000 4'200 12 '000) 
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1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 

6/21 5/21 4/21 3/21 2/21 1/21 o o 

5/15 4/15 3/15 2/15 l/ 15 o o o 

1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 o 

1/.2 1/4 1/8 1/40 o o o o 

(24'600 18'600 14'100 .9'900 6'600 3'600 l '600 1'000) 

La cédula de depreciaci6n se muestra en el diagrama -

3.3. 

Si la cédula se prepara para incluir las adquisicio-

nes de activos de cada ejercicio, la suma de tales cédulas de 

depretiaci6n, ajustada por las bajas y cambios, representarl~. 

el gásto total de depreciación para la entidad sobre la vida

Útil futura de todos los activos fijos utilizados en un mome_!!. 

to dado. 



IJ lAGRAMA 3. 3 

Cédula de UcE,reciaciones (en mi les) 

ANOS z 3 5 6 7 8 TOTAl.llS 
TIPO 

A 1'000 1 1 000 1 1 000 ] '000 1 '000 1 'ººº 1'000 1'000 8 '000 

B lZ'OOO 10'000 s•ooo 6 '000 4'000 2 '000 o o 42'000 

e s•ooo 4'000 3'000 2 'ººº 1'000 o o o 15 'ººº 
00 

D 600 600 600 600 600 ()00 600 o 4'200 °' 

E 6'000 3'000 ] 1 500 300 o o o o 10'800 

'l'O'l'Al.ES 24'600 18' 600 14'100 9'900 6'600 3'600 1'600 ] 1 000 80 '000 
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4. M6todos Matricfdles, Cddenas de Mdrkovy la Valuaci6n en -

Contabilidad. 

4.1. Introducci6n 

Como se mencion6 anteriormente, esta Última secci6n -

del capítulo presentará tres problemas en la valuacién dentro 

del estado de posici6n financiera que pueden ser resultados -

utilizando métodos matriciales. Los tres tratan sobre el va-

lor neto realizable esperado en un contexto probabilístico -

que hace uso de los conceptos matriciales expuestos anterior

mente. Antes de considerar los problemas de valuación, se -

presentará una explicación del modelo de probabilidad en el -

cual están basados; las cadenas de Markov, y una breve justi

ficación para su uso en la resoluci6n de los problemas. 

4.2 Un Modelo de Cadenas de Markov para Cuentas por Cobrar. 

Para ilustrar los conceptos de las llamadas cadenas -

de Markov, considérese el procedimiento de cobro de cuentas -

por cobrar de una hipotética tienda de departamentos. Cabe -

señalar que se utiliza este ejemplo de cuentas por cobrar, a~ 

pliamente tratado en textos de análisis cuantitativo, 2 precl 

samente por ser bien conocido. De esta manera, será más sen

cillo comprender los ejemplos posteriores que constituyen 

aportaciones personales. Se asumirá que cada factura de ven

tas formulada puede ser clasificada en una de las siguientes-
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cinco categorías o estados: 

l; F~ctura pagada en su totalidad 

2. Factura en tiempo (O a 30 días) 

3. Factura retrasada (31 a 90 días) 

4. Factura en litigio (91 a 120 días) 

S. Factura incobrable (más de 120 días) 

Cargada a resultados como gasto. 

Además, se asumirá que únicamente se obtiene la relac 

ci6n de facturas vigentes en períodos establecidos y períodos 

de un mes, esto con el fin de.facilitar aún más la compren--

si6n de los conceptos. Durante el tiempo de vigencia de cada 

factur~. cada una de ellas pasa de la categoría dos (cuando -

se ·origina) a una o más de las otras categorías o etapas para 

finalmente terminar en la categoría uno o en la categoría ci~ 

co. El camino que cualquier factura sigue será considerado ~ 

como variable probabilística. En otras palabras, hay muchos-

posibl~s diferentes caminos y la probabilidad de que un cami

no cualquiera sea seguido es calculable por medio de procedi

mientos formales matemáticos. 3 

Debido a que una .factura pasa a través del procedi- - -

miento de cobro, de la manera en que se ha caracterizado, en-
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pasos discretos. es decir, del uno a1 otro sin existir pasos. 

o categorías intermedias. se necesita ser más preciso al esp~ 

cificar la naturaleza probabilística de estos pasos o probab~ 

lidades de transici6n antes de hablar de cálculos probabilís-

tices. 

Asúmase que existe un número pij que representa la -

probabilidad de que una factura vigente que se encuentra en -

la etapa i cambiará a la etapa o categoría j en el siguiente

período de tiempo. Como los elementos Pij son probabili

dades. se debe tener que O'.'.:: pij '.'.:: 1 !! para toda i y j. Tam

bién se tiene que, debido que a un artículo no puede "salirse~ 

del sistema" como se ha definido, entonces: 

** ** 

r J. 1 'L pij 

Sea Dn la etapa en que una cuenta 
tonces, Pij = Pr (Dn=j/Dn-1 = i). 
igual a la probabilidad de que la 
j en un timpo n, dado que ésta se 
i en el tiempo n-1. 4 

está en un timpo n. En
Esto se lee, Pij es -

cuenta esté en la etapa 
encontraba en la etapa-

La probabilidad nunca puede ser mayor de 1 ni menor de 
o. 5 
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Asúmase, además, que los cambios en cualquier período 

de tiempo dependen únicamente de la etapa en que la factura -

se encontraba durante el período de tiempo inmediatamente pr~ 

cedente** (condici6n de etapas individuales), y que las prob~ 

bilidades de transici6n no cambian ellas mismas al paso del -

tiempo: (condici6n estancionaria}. Si se define un proceso-

estocástico como cualquier secuencia de eventos que siguen l~ 

yes de probabilidad, el proceso de maduraci6n de cuentas por

cobrar antes descrito es un proceso estocástico. 8 Concreta-

mente sería llamado un proceso finito y absorbente de cade-

nas de Markov con probabilidades de transici6n estacionarias . 

. Es finito porque tiene un número finito de pasos, etapas o c~ 

tegorías. Es un proceso de Markov porque tiene la propiedad-

de contar con etapas individuales discretas. Es un proceso -

absorbente porque contiene al menos una etapa o categoría ab-

sorbente. Una etapa absorbente es una etapa que puede ser al 

canzada desde otras etapas pero que, una vez alcanzada, no 

puede ser dejada. 9 La etapa i es una etapa absorbente s6lo 

Pr (Dn = j/d1 = d1 , n2 = d2 , ... , Dn-1 = i) = Pr (Dn = j/Dn-1 = i). 

Otra manera de expresar esto es decir que las operaciones -
futuras por las que una factura puede pasar están determina
das, probabilísticamente, por la etapa en la que se encuen-
tra en un momento y no están para nada influenciadas por las 
op•raciones que las que pas6 para llegar a su posici6n ac--
.tual. 6 

Pr (Dn = j/Dn-1 = i) = Pr (Dm = j/Dm-1 i) para toda m y n. 7 
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cuando pij=l. En el problema que se presenta, las etapas 1 y 

~ son ambas absorbentes. Al considerar una cadena de Markov -

como esta, es común colocar las probabilidades de tr~nsici6n -

es una forma tal como en la siguiente matriz: 

A 1 5 3 4 DE 

1 1 o o o o 

5 o 1 o o o 

2 • 5 o o . 5 o 

3 • 4 o o .4 .2 

4 • 5 ~ o o . 3 . ~ 

Una matriz de transici6n ordenada de esta manera, con 

las etapas obsorbentes presentadas en primer término, seguido 

.de las etapas no absorbentes_, se dice que está en forma "es - · 

t!ndar o can6nica". 1º La importancia de este ordenamiento -

surge del hecho de que facilita el análisis de muchas propie

dades interesantes del proceso de Markov. Como referencia fu 

tura, se denotarán las particiones de la matriz can6nica en -

la siguiente manera, generalmente utilizada: 11 
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~ 
R 1 Q 

En esta notaci6n, debido a que hay dos etapas absor--

bentes y tres transitorias, es decir, no absorbentes, I es --

una matriz identidad 2 x 2, O es una matriz cero 2 x 3, Res-

una matriz de dimensiones 3 x 2 y Q es una matriz de dimensio 

nes 3 x 3. 

4.3 Utilización del Modelo. 

A pesar de que cualquier representación formal como -

esta de un proceso dinámico, interactivo, de la vida real de

be ser una simplificaci6n en muchas maneras, esto no signifi-

ca necesariamente que no sea útil si la l'.epresentación o "mo.-

delo" capta la esencia del proceso con respecto al uso parti

cular para el cual está dirigido. El hecho de no presentar -

todas las características del proceso representado, no signi

fica que no refleje el segmento particular del proceso en el

cual se está interesado, con la suficiente precisión para ser 

útil. 

Se trata en este caso, entonces, de dar una estima---

ci6n adecuada de las cuentas incobrables. Por ello, si el m~ 

delo de la cadena de Markov trata adecuadamente la incertidlJ!!! 
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bre de cobro de facturas vigentes, no tiene que considerar nin 

.gún otro aspecto del procedimiento de ventas a crédito. 

El problema de obtener una estimaci6n adecuada pero -

no excesiva para cuentas incobrables es en realidad un probl~ 

ma donde se tiene que poder cuantificar las cuentas incobra-

bles esperadas a futuro contra el saldo actual de cuentas por 

cobrar . Considerando la estimaci6n como una probabilidad su 

giere un enfoque probabilístico en la medición de cobros y 

cuentas incobrables. Se está interesado, en otras palabras,~ 

en la probabilidad de que cualquier cuenta pueda ser cobrada. 

Si las cadenas de Markov nos pueden ayudar a establecer esta

probabilidad, son entonces, evidentemente, relevantes en este 

problema cont,i:~le de valuación. ,\ cont ínuaci6n se muestra e~ 

pecíficamente la manera en que las cadenas de Markov pueden -

ser utilizadas. 

4.4 Valuación tle Activos: Estimación para Cuentas de Cobro -

Dudoso. 

Al establecer una estimación para cuentas de cobro d~ 

doso para cualquier entidad con un alto volúmen de operacio-

nes a crédito de relativamente poco valor, el procedimiento -

común consiste en clasificar las facturas vigentes por fecha, 

de las más recientes a las más antiguas y después multiplicar 
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el monto total en pesos en cada categoría de tiempo o antigü~ 

dad por un porcentaje estimado de incobrabilidad. 12 

La suma de estos valores esperados de pérdidas es una 

estimaci6n. Este procedimiento se muestra en el diagrama 3.4. 

El único problema real en la aplicación de este procedimiento 

consiste en determinar los porcentajes de pérdida apropiados. 

El modelo de cadenas de Markov presentado en la sección 4.2 -

ofrece una manera conveniente para calcular los porcentajes -

directamente. Entonces, el cálculo de la estimación se con--

vierte en un proceso muy sencillo. 

Sea ªij la probabilidad de que una factura vigente 

eventualmente terminará absorbiendo la etapa j , dado que se -

encuentra en este momento en la etapa i. Sea A la matriz con 

registros ªijº Como la factura puede ser, o bien absorbida -

en una transición o puede cambiar a otro estado de transición 

y de allí ser absorbida, se puede expresar ªij en términos de

la siguiente ecuación: 

r .. + 
1J 

- 3 
{ k=l 
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DIAGRAMA 3. 4 

Cálculo de la Estimaci6n de Cuentas Incobrables. 

TifMPO SALIXJS AL 31/12/87 t DE PERDIDA (en miles) 
(en miles) EsrIMAOOS EsrIMPCION 

O a 30 días $ 9'000 . 01 $90 

31 a 90 días 5'000 .os 250 

91 a 120 días 2'000 .10 2 00 

16'000 $ 540 
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En esta notaci6n, rij y qij representan registros en

las particiones correspondientes de la matriz de transición ·-

original que se presenta al final de la secci6n 4.2. Cambian 

do a notaci6n matricial y recordando c6mo se definen la mul

tiplicaci6n y la suma de matrices, se tiene: 

A R+ (Q.A.) 

Se puede ver que todas estas tres mátrices, A, R y 

(Q.Q.), son de dimensiones 3 x 2 por lo cual si se conforman a -

los requisitos de la multiplicación. Resolviendo para A, se

tiene: 

A- (Q.A) = R 

( I - Q) . A = R 

A = (I - Q)-l . R 

De tal manera que A se puede calcular a partir de la

informaci6n contenida en la matriz de transición básica. En-

el presente caso, A tendrá dos columnas correspondientes a -

los dos estados. o etapas absorbentes y tres renglones corres-

pendientes a los no absorbentes. La columna correspondiente

al estado o etapa 5, cuentas incobrables, responde a la pre--

gunta, ¿cuál es la probabilidad de que una factura vigente -

en una categoría o etapa de maduraci6n (antigüedad) eventual

mente se convertirá en incobrable? 



97 

Se denota, además, como B al vector renglón 1 x 3 que 

representa los saldos en pesos en cada una de las categorías

de maduraci6n en cualquier momento en el tiempo. Entonces, -

el producto matriz B.A es un vector rengl6n 1 x 2 cuyos regí~ 

tros representan respectivamente, para el saldo de cuentas 

por cobrar, el monto total en pesos a ser cobrados y el monto 

total en pesos incobrables. Esta Última es exactamente lo 

que la estimación para cuentas incobrables debe reflejar. 

Se demues~ra ahora el procedimiento para la matriz de 

transición básica y un vector B de (1'000,000 300,000 

100,000). Paso a paso, el proceso es como sigue: 

l. Establecer la matriz (I - Q): 

(I -Q) [ ~ : :] [: :: .:]= [~ 
o o o o o .3 o 

-s 

o J . 6 - . 2 

• 7 o 

2. Utilizando operaciones de renglón, se calcula la inversa -

de la matriz (I - Q) 

(I . Q) '· [ : 

- . s 

.6 

o ·l···· [: .84 

1.67 

o 

.237 

.475 

l. 43 ] 
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3. Se calcula la matriz A. 

[: • 84 ·"'] [·' ·ºJ A•(I-Q)-l = 1.67 .475 . 4 .o 
o l. 43 .5 .s 

[ .953 ·"'] . 905 . 095 

. 714 .286 

4. Se calcula el producto matricial B.A. :[
953 

.
047

] 

300,000 100,000) .. 905 .095 

. 714 .286 

B.A• (1'000,000 

(1'295,900 104,100) 

5. El segundo elemento de B.A. $104,100, es el monto de la es 

timaci6n para cuentas incobrables. 

A pesar de que este procedimiento general representa

un mejoramiento sobre la práctica antes descrita sólo si la -

matriz de transición es más fácil de estimar que los porcent~ 

jes de pérdida, este es comúnmente el caso. Utilizando técni 

cas muy simples. las probabilidades de transición pueden ser

estimadas directamente de la información de las operaciones.-
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Como los porcentajes de pérdida involucran estimaciones, no -

pueden ser directamente cuantificados bajo ninguna circunsta~ 

cia. El procedimiento de Markov es entonces, la mejor alter-

nat;iva. 

La esencia del problema de cuentas por cobrar que se

acaba de considerar es estimar los flujos netos realizables a 

futuro de las cuentas por cobrar, dando cabida a la inheren

te aleatoriedad en cualquier estimaci6n de este tipo. El mo

delo de cadenas de Markov se considera útil en la estimaci6n-

de estos flujos. Debido a que otras valuaciones del estado -

de posici6n financiera también requieren que se estimen flu-

jos de ingresos o de egresos realizables a futuro, el modelo

de Markov puede ser aplicado más ampliamen"te. Las siguientes 

secciones de este capítulo presen"tan dos áreas adicionales, 

distin"tas a las consideradas por los diversos tex"tos sobre mé 

todos cuántitativ.os, en donde pueden ser aplicados estos mé"to 

dos. 

4.5 Valuaci6n de Activos: Valor Neto Realizable del Inventa--

Algunos contadores arguyen que la definici6n de un ªE 
tivo es algo que producirá futuros ingresos a una en"tidad. 13 -

De esta definici6n, concluyen que los activos deben ser cuanti 

ficados en términos de sus flujos esperados. Bajo este enfo--
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que. los inventarios. así como otros activos, deberán ser pr~ 

sentados en el estado de posici6n financiera como valor de -

reaiizaci6n esperado. Los principios de contabilidad general 

mente aceptados del IMCP requieren que la valuación del inve~ 

.tario sea al "costo" o valor de "mercado" el que sea menor. 

Sin embargo, bajo cualquier circunstancia, el valor neto de -

realización constituye informaci6n financiera de gran impor-

tancia. Al aplicar la regla de "precio de costo o de merca--

d_o, el que sea menor", por ejemplo, es necesario estimar el -

valor neto de realización para establecer los límites supe--

rior e inferior al valor de mercado. También, las negociaci~ 

nes de fusiones o adquisiciones involucran usualmente estima-

ciones del "valor del negocio en marcha" de los activos exis

.tentes. - Muchas veces en tales circunstancias, el valor neto-

:de realizació~ se considera como la mejor definición operaci~ 

nal de valor del negocio en marcha. Finalmente, las decisio-

nes internas de la dirección relacionadas con la expansión o~ 

contracción de una línea de productos existentes involucran -

~~nsideraciones d61 valor neto de realizaci6n de inversiones

en los inventarios ae una línea dada de produ~tos comparadas

con oportunidades alternativas de inv·ersi6n. 

En resumen, existen mu~has situaciones en las que el-

valor neto de realización de un invetario puede ser informa-

ci6n relevante. En esta sección, _se presenta una váriaci6n -

del mode'lo .de cadenas de Í-larkov que puede ser utilizado en al-
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gunas situaciones para estimar el valor neto de realizaci6n -

de inventarios •. El proceso tiene dos fases. El primero tie

ne que ver con la proyecci6n de los flujos reales esperados -

de unidades a través del proceso de producci6n, dando margen

a las probabilidades de desperdicio y desecho, así como a la 

venta final. Segundo, consiste en la asignaci6n de montos en 

pesos a estos flujos reales. Se considerará la estimaci6n de 

los flujos reales en primer término. 

Considérese una hipotética empresa, que elabora un. s6lo -

producto; compra materia prima, la convierte en producto ter

minado en un proceso de dos fases, y embarca las unidades ter 

minadas bajo un contrato a largo plazo, a precio fijo. En ca 

da etapa de producci6n hay proceso de inspecci6n j control 

que da como resultado que algunas unidades sean rechazadas y-

otras unidades sean aceptadas. La materia prima también es -

inspeccionada, y el precio negociado con el proveedor se basa 

en una política de "no devoluciones" por embarques abajo del

estándar. Comúnmente, se crean cuellos de botella en los ce~ 

tras de inspecci6n. Las unidades, por lo tanto, no siempre. -

pueden moverse a través del proceso de producci6n sin retra-

sos. Asumiendo que todos los reportes de compras y los repo~ 

tes de producci6n se elaboran mensualmente, el proceso de pr~ 

ducci6n se puede caracterizar como una cadena de Markov absor 

bente con un período de transici6n de un mes. Se puede ento~ 

ces representar por medio de la matriz de transici6n mostrada 
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en el diagrama 3.5. 

Se asumirá además que todos los costos para la empresa 

son variables y que los costos por unidad son como siguen: (en 

miles). 

Materia Prima 

Artículo en Proceso 

Articulo Terminado 

Control e Inspección 

Almacenamiento (al mes) 

Desecho 

Precio de Venta 

$ 10 

5 

25 

4 

1 

7 

SS 

En cualquier momento, el inventario se encuentra cons

tituido por unidades en cada una de las tres etapas o proce-

sos. Cada una de estas unidades eventualmente terminará en -

la categoría 4 ó 5. Para mover los artículos a través del 

proceso de producción, se debe incurrir en algunos costes. 

Si el artículo eventualmente es vendido, categoría 4, se .rea

liza un ingreso por$ 85,000. Si es desechado, categoría 5,~ 

la empresa debe pagar $. 7 ,000 para que .se lo lleven. Dados-

los posibles caminos a tomar, los posibles resultados y las -

utilidades correspondientes, el problema consiste en.medir. o

cuantificar el valor de realización esperado del total de in

ventario. 



DIAGRAMA 3. 5 

~tatriz 'le Transici6n 

A Mutcri a A1·tículu en Artículo Artículo Desecho 
DE Primu Proceso Terminado Vendido 

2 3 4 5· 

l. Materia Prima . s .4 o o .1 

2. Artículo en 
Proceso o . 5 .35 o .15 

,._. 
o 

3. Artículo o o .1 .85 .os "' 
Terminado 

4. Artículo o o u 1.0 o 
Vendido 

5. Desecho o u o o l. o 



104 

Como un procedimiento intermedio de cálculo, se cons

truye la matriz C de flujo de costo, diagrama 3.6, la cual re 

sume los flujos en pesos asociados con cada transici6n. 



A 

DE 

l. MATERIA PIRMA 

2. ART !CULO EN 
PROCESO 

3. ARTLCULO 
TERMINADO 

MATHR JA 
PRIMA 

l 

o 

() 

DI AGRAMA 3. 6 

Motriz d5' Flujo del Costo C 

(en miles) 

--------------------------
ARTICULO EN 
PROCHSO 

2 

10 

o 

ARTICULO 
Tl\RMJNAIJO 

3 

o 

30 

l 

VHNll l llO DHSPERDICIO 

5 

o 11 

ll l1 

(81) l1 

..... 
o 

"' 
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Una explicaci6n de los registros del diagrama 3.6 es

como sigue: (en miles) 

Materia Prima a Materia Prima 

Materia Prima a en Proceso 

Materia Prima a Desperdicio 

En Proceso a Terminado 

En Proceso a Desperdicio 

Terminado a Terminado 

.Terminado a Vendido 

Vendido. a Desperdicio 

Almacenamiento 

Pro ces amiento 
Inspecci6n 
Almacenamiento 

Inspecci6n 
Retiro 

Procesamiento 
Inspecci6n 

Almacenamiento 

Inspecci6n 
Retiro 

Almacenamiento 

$1 

$5 
4 

1 

$4 

_7_ 

$25 
4 

1 

$4 
7 

$ 1 

10 

11 

30 

11 

1 

Precio de Venta ($85) 

Inspecci6n _4_ (81) 

Inspecci6n 
Retiro 

$4 

_7_ 11 
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Para eliminar cualquier posible confusi6n sobr.e los -

signos algebraicos en el siguiente análisi~, se partirá la ma 

triz Centres particiones, como sigue: 

En esta notaci6n, X se refiere a los egresos por las

transiciones de una etapa de transici6n a otra etapa de tran

sici6n; Y se refiere a los ingresos netos de efectivo por ab

sorciones en la etapa de ingresos, y Z se refiere a los egre

sos netos de efectivo por absorciones en la etapa de desecho. 

Combinando la informaci6n en la matriz de transici6n-

con la informaci6n en la matriz de flujo de efectivo, se pue

de escribir la siguiente expresi6n para el valor neto de rea-
2 

lizaci6n vi de una unidad o artículo en la etapa i: 

+ /, - 3 z. j=l (1) 

A pesar de que esto parece incomprensible a primera -

vista, no es muy complicado cuando las partes individuales 

·son analizadas. Primero, los elementos~ y~· se refieren,

respectivamente, a las particiones o divisiones de transici6n 

a absorbente y de'transici6n a transición de la matriz de 

transici6n. El primer t~rmino del producto, ri 4 . yi~ repre-
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senta la contribuci6n al valor esperado ocasionado por el re-. 

tiro del desecho en el siguiente período. El t6rmino de la -

sumatoria, {- j~lqij(vj-xij), representa la contribuci6n al -

valor esperado para una unidad que cambia a otro estado de -

transici6n, j, en el siguiente período, dando margen para los 

~estos incurridos al hacer la transici6n. 

Si se denota ri4yi4 ·por Yi• riSziS por zi. y 

j~l qijxij por xi, la ecuaci6n (1) se convierte en: 

vi -yi - zi + r j ~l qijvj - xi l 

Sea hi = (yi 

cial, se tiene: 

- z -
l. 

- xi) y cambiando a notación matri--

mula 

por 

tor 

V H + Q.V 

para 

¿--3 l J=l 

Este paso debe quedar claro si se recuerda que la f6r 

el término i del producto matricial Q. V está dado -

qijvj. El procedimiento de resoluci6n para el vec-

V es: 

V - Q.V = H 

(I - Q). V • H 

V • (I - Q) l .H 
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Utilizando los n~meros del problema, se puede demos-

trar este procedimiento como sigue: (en miles) 

l. 

X·[: 
10 

:·] l:} [::] 1 'Y• Z• 

o 

2. 

[: 
.4 

.:51 l:. ·' J Q m .s R = .lS 

o .1 .os 

["'' . . 4 (10) 

• o ] l'·'°] x • o + . s (1) + .3S(30) = 11 

o + o + .1 (1) .10 

y ~ [.:,.,,] [ ... :. J 

[''H) ~ l·'°] i . lS (11) 1.6S 

. os (11) .SS 
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4. 

{
o 1 [ i.10] I 4 .. so] [-S.60] - x o - 1.6S - 11 • -1Z.6S 

8.8S .SS .10 68.ZO 
X•Y - Z 

[: 
-

: 1 [": 
5. o .4 .:l (I-Q) = 1 • 5 

o o .1 

\ 

[: - • 4 

. -.:, ] .s 
o .o 

6. 

[: 
1.6 ·"] r-···º 1 

V• (I-Q)-1 .H• 2 .78 -12.65 s 

o 1.10 68.20 

[ 9.84] 27.90 

75.02 
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Este vector representa el valor de realizaci6n espera

do para artículos o unidades que se encuentran en e·se momento 

en la etapas o estados de materia .prima, en proceso, y termi

nadas, respectivamente. Es decir: 

Materia Primam $ 9,840 

En Procesom $ 27,900 

Terminadas $ 75,020 

Si el número de artículos o unidades en cada una de --

las tres etapas o estados de procesamiento en un momento dado 

está representado por el vector rengl6n B de tres elementos,

el producto matricial B.B es la estimaci6n deseada del valor

neto de realizaci6n por la totalidad del inventario. Supo.---

niendo que B= (10,000 30,000 5,000), se tiene: 

B.V= (10,000 30,000 5,000) • [z:::::J 
75,020 

$1,310 ,500.000 

El problema que acaba de ser presentado trata únicame~ 

te con la incertidumbre del flujo de unidades físicas, consi

derando los correspondientes valores en pesos como conocidos. 

Esto se hizo para no complicar innecesariamente el problema -

introductorio. El modelo, sin embargo, es lo suficientemente. 

flexible como para ser utilizado en situaciones donde la in-

certidumbre de los valores en pesos es más importante que --= 
aquella de los flujos reales (caso de una inflaci6n como la -



llZ 

de México) o cuando ambos tipos de incertidumbres deben ser -

considerados formalmente, Este refinamiento que no se encuen 

tra en los textos se tratará más adelante. En general, este

procedimiento de cuantificaci6n de valores netos de realiza-

ci6n esperados puede ser útil en cualquier situaci6n que sea

caracterizada en términos de etapas o fases de producci6n dis 

cretas; patrones recurrentes de flujos de productos. 

4.6 Valuaci6n de Pasivos: Estimaci6n de Fondos para Garan--

tías. 

Para c.ontinuar ahondando en el potencial de apl icaci6n 

del tipo de modelo de Markov que se ha venido considerando, -

se presenta ahora un problema del "lado derecho" de un estado 

de posición financiera (pasivo) para complementar los dos an

teriores del lado izquierdo (activo). 

Cada vez que una garantía es otorgada por una compañía 

para respaldar su producto, el contador público enfrenta el -

problema de estimar los costos futuros a cubrir por las garaB 

tías para poder presentar razonablemente el total de pasivos

u_ obligaciones con terceros para los propósitos del estado de 

posición financiera. 

A pesar de que el monto es incierto, la obligaci6n coB 

tractual es definitiva. Una estimación para establecer un -

.fondo para el gasto por garantía se deberá calcular para lograr

una correspondencia correcta y adecuada de ingresos y gastos-
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en el periodo de que se trate cuando la venta es registrada.

Este problema de cuantificaci6n es otro ejemplo de· estimaci6n

de flujos futuros esperados. El hecho de que se trate de flu 

jos de egresos, en vez de flujos de ingresos, no cambia la na 

tÜraleza del problema. Si la situaci6n puede ser caracteriza 

da como un proceso de Markov, entonces, un procedimiento simi 

lar al ya descrito puede ser usado para estimar la obligaci6~ 

Asúmase que la compañía ABC otorga una garantía por 

dos años en todas sus partes en la compra de un artículo. Es 

te articulo es comercializado en todo el país a través de 

tiendas de autoservicio y mayoristas. Si el producto resulta 

defectuoso dentro del período de los dos años, el cliente lo

puede regresar a ABC para ser reparado totalmente gratis para 

el ciiente. Una vez que un artículo ha sido reparado, la ga

rantía queda sin efecto. ABC considera que esta política es 

justa porque prácticamente todas las quejas son resultado de 

problemas en el control de calidad de una producción en gran-

' escala. Una vez que el producto ha sido reparado mariualmente 

por un operador, no existe una probabilidad significativa de

que vuelva a fallar en dos años. 

Las estadísticas demuestran también que pr~cticamente

todas las quejas son resultado ~e la falla en una u otra de -

cuatro partes "criticas" que son particularmente sensibles a

las variaciones en la operaci6n de ensamblado. Como .el costo 
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de estas cuatro partes es de sólo $1,500 del costo del produ~ 

to, que se vende en $19,950, ABC ha visto que es más barato -

cambiar las cuatro partes en todos los servicios de garantía

que gastar tiempo en probarlos individualmente. Un servicio

de garantía normalmente consiste en 1/2 hora de tiempo del -

operador más el cambio de las cuatro partes. 

En casi todos los caso~ después de hecho lo anterior,

el producto está listo para ser devuelto al cliente. A pesar 

de que hay una ligera probabilidad de que haya un gasto ma--

yor, una orden de reparación generalmente le cuesta a ABC 

$4,500 contando el material y la mano de obra. El problema -

aquí, es calcular cuántos artículos serán devueltos, no cuán

to será el costo de reparación de cada unidad. 

En cualquier momento, el inventario de artículos cu--

biertos con la garantía puede ser considerado como una serie-

de etavas o estados discretos, anuales. Se puede representar 

este inventario por medio de un vector renglón B de dos comp~ 

nentes. El primer componente o elemento, b 1 , representa uni

dades o artículos con O a 1 año de haber sido vendidos, y aún 

bajo la garantia. De manera similar, el segundo componente o 

elemento, b
2

, representa los articulas con 1 a Z años de ha-

ber sido vendidos, y aún bajo la garantía. 

Haciendo uso de las estadísticas, referidas anterior-e 
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mente, ABC ha sido capaz de desarrollar las siguientes estim~ 

clones. 

l. Probabilidad de que una unidad requiera de servicio duran

te su primer afto de uso = .2 

2. Probabilidad de que una unidad que no requiri6 de servicio 

durante su primer afta de uso y que los requiera durante su 

segundo año = .1 

Pensando en él proceso bajo estos términos y asumiendo 

que la expiraci6n de la garantía y que las unidades que re--

quieran de servicio son ambas etapas absorbentes, se puede -

construir l~ matriz presentada en el diagrama 3.7. 
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De aquí, el procedimiento para estimar unidades totales 

que requerirán de servicio es idéntico al procedimiento des-

crito anteriormente para estimar el volámen en pesos de cuen-

tas por cobrar. Específicamente, primero se calcula la ma---

triz A cuyos registros i,j,aij' representan la probabilidad

que una unidad en el estado de transici6n i finalmente será -

absorbida en el estado de absorci6n j. 

la de la fórmula: 

A 
-1 

( I - Q) • R, 

Esta matriz se calcu-

donde Q y R se refieren, respectivamente a las participacio-

nes de: transición a transici6n, y a las de transición a ab-

sorbente de la matriz de transici6n. Entonces, para un vec-

tor B del inventario de unidades bajo garantía, se forma el -

producto matricial B.A. Este producto es un vector renglón -

de dos componentes del cual, el segundo elemento representa -

el námero esperado de unidades bajo garantía que eventualmen

te requerirán servicio. Esta cantidad, multiplicada por 

$4,500 es la buscada estimación para el fondo por obligacio-

nes de garantías. 

Para ABC, si B= (400,000 300,000), el proceso puede 

ser resumido de la siguiente manera: 
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Q • [ : ·:] R = [O .21 
.9 .1 J 

2. [· 1 
( I~Q) s . O : ] - [: . :] . [: -. : ] 

3. (I -Q) - ,_ [ : ~
-1 -. 

1 [: ·:] 

4. 
. -1 

A= I - Q ,R= [.: .2]·· 
.1 

[
.72 .ZBJ 
.9 .1 
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s. 
B.A• (400,000 300,000) 

J 72 .28] 

lg .1 

(558,000 142,000) 

6. Estirnaci6n del fondo para cubrir contingencias de garantías: 

(4,500) (142,000) = $ 639'000,000 

4. 7 Resumen 

El prop6sito de las tres Últimas secciones no es suge~ 

rir que todas o siquiera que la mayoría de los problemas de -

valuaci6n del estado de posici6n financiera pueden ser afron

tados en un contexto matricial utilizando modelos de Markov.-

Sin embargo, sí hay situaciones, muchas de las cuales no es-

tán contempladas en los textos existentes, en las que este mé 

todo puede ser útil. El objetivo de esta secci6n ha sido pr~ 

sentar aplicaciones no consideradas como una forma alterna de 

solucionar problemas. No se trata de dar recetas para resol-

ver los mismos sino despertar un interés en una herramienta -

de gran potencial. Muchos contadores sienten que el desarro

llo de la teoría de valuaci6n en contabilidad ha sido muchas-

veces retardada por los correspondientes problemas de cuanti

ficaci6n. Es cierto. en muchas disciplinas el desarrolló de-
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la teor.!a y la capacidad para cuantificar van de 1 a mano. 

Nuevas técnicas de cuantificaci6n hacen posible la extensi6n

de las teorías anteriores, y la nueva teoría, por su parte, -

sugiere innovaciones en medici6n y cuantificaci6n. De allí 

el deseo de ahondar más en un problema central de la teoría -

contable. A continuaci6n se presenta no una aplicaci6n más,

sino una adecuaci6n del modelo a un medio inflacionario como

el caso de México. 

4.8 Un Refinamiento de los Modelos de Valuaci6n para Reflejar 

Tasas de Descuento. 

Debido a que los tres modelos de valuaci6n de Markov -

vistos en este capítulo involucran una suma esperada de flu-

jos futuros que se realizarán a través de un periodo de años, 

se puede argumentar justamente, que el descuento de los flu-

jos es necesario sobre todo si se trata de un medio altamente 

inflacionario. Evidentemente un ingreso dentro de cuatro 

años tiene menor significado e importancia actual que uno a -

ser recibido dentro de una semana, debido al valor del dinero 

en el tiempo. Una suma de dinero que se obtiene en este mo 

mento puede ser invertida y por ello tiene mayor "valor prese.!! 

te" que un monto idéntico que se obtiene en un futuro más di~ 

tante. Especificamente se puede demostrar que si el "valor -

del. dinero" es. dt, un monto de dinero A que se percibirá en n 

años· (o períodos) vale hoy s6lamente: 
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A/ (1 + d)n 

De tal manera que, para poder reflejar correctamente el 

valor de una serie de flujos de efectivo a ser realizados en -

un período futuro de años (meses, días, etc.), cada uno de és

tos debe estar expresado en términos de valor presente. Si el 

flujo en el año i es ci' por ejemplo, su valor presente es so

lamente: 

y el valor presente de su serie es: 

¡,- i c
1
./(1 + d)i 

'L 

El objetivo de esta secci6n es demostrar que el des--· 

cuento puede ser fácilmente incorporado a cualquiera de los -

modelos presentados, siempre y cuando se tenga una tasa de -

descuento. Una tasa del 10\, para facilitar los cálculos se

r5 utilizada con prop6sitos de ejemFlificaci6n. 

Si d es la tasa de descuento, una medida relacionada -

es el "factor de descuento D" que se define como l/l+d. El

factor de descuento es una forma de notaci6n más conveniente-

que la tasa de descuento. Por ejemplo, en vez de escribir el 

valor presente del flujo i como: 



Se puede escribir de una manera más compacta: 

Se adoptará esta notaci6n más breve para la demostra-

ci6n que sigue. 

Como d= 10 por ciento, se tiene que: 

D= 1/ (1 + • 10) 

.909 

En el problema de cuentas por cobrar, suponiendo que -

Bes el vector de saldos iniciales en pesos, se demostrará -

que el valor presente de cobros futuros y de cuentas incobra

bles está dádo por: 

B ( I - DQ) - l . R 

Donde Q y R tienen el mismo significado anterior y D -

es el factor de descuento. Esto es una ampliación del resul

tado anterior que no consideraba el descuento. Se recordará

que se obtuvo que los cobros y las cuentas incobrables eran -

iguales a: 

B ( l - Q) -l • R 
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Para derivar este resultado, primero se introducirá un 

procedimiento de período por período para considerar los co-

bros y las cuentas incobrables. Recordando las definiciones

de B y R, se espera que los cobros y las cuentas incobrables

en el período de que se trate sean iguales a B.R. Los pesos -

estimados a ser absorbidos dentro de un siguiente período pu~ 

den ser expresados como. B.Q,R., ya que Q.R, representan las -

probabilidades de no ser absorbidos en este .período sino en

el siguiente. El valor presente de los montos a ser realiza

dos dentro de un período es igual a: 

B (D.Q.R) 

Donde D es el factor de descuento. De manera similar, 

los pesos esperados, estimados, para ser absorbidos dentro de 

dos períodos, pueden ser expresados como: 

El valor presente de este monto es igual a: 

(B.D2 .Q2 .R) 

En general, las absorciones esperadas en el periodo k-

(B.Qk .R) 
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es el valor presente de: 

El valor presente total de los cobros y de las cuentas 

incobrables esperados en todos los períodos futuros. por lo -

tanto, puede ser escrito como la siguiente suma: 

Factorizando, se puede hacer el siguiente cambio: 

(1) 

El siguiente paso es un procedimiento matemático am--

pliarnente utilizado. Obsérvese lo que sucede cuando se multi 

plica la cantidad matricial: 

por la cantidad matricial: 

(I - D. Q) : 
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1 

En otras palabras, a pesar de que no es evidente a prl 

mera vista, se tiene que: 

(1 - DQ) (1 2 ' k k DQ + D Q~ + ••• + D Q + ••• ) 

Se recordará que la definición de la inversa de una m~ 

triz A es la matriz que, cuando se multiplica por A, da corno

resultado una matriz identidad. Se puede entonces escribir: 

2 z k k 1 + DQ + D Q + .•. + D Q + ••• ( I - DQ) - l 

Haciendo una substitución en la ecuación (1), se ob--

tiene el mismo resultado, es decir: 

B (I - DQ)-lR 

La ecuación (1) es imposible calcular porque tiene una 

secuencia infinita de términos. La forma alternativa presen

tada en la ec.uaci6n (2), sin embargo, es muy fácil de manejar. 

La matriz: 
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(I - DQ)-l 

no es más difícil de calcular que su equivalente sin descuen-

to: 

(I -Q) -1 

Se puede demostrar el procedimiento de descuento utili 

zando el mismo ejemplo que se consider6 anteriormente. Espe

cíficamente, se tiene: 

- l. 

Q [ : 

2. 

~ .909Q= .909 

3. 

[ :

1 

(I-~) 

[: 
o 
1 

o 

[: 

. 5 

• 4 

o 

• 5 

• 4 

o 

o l [• 5 º] .2 R= .4 O 

. 3 • 5 .2 

.:1 [: 

. 3 o 

.455 

.364 

o 

.455 o 

. 364 .182 

o . 2 73 
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4. [: -.455 
. . -1 

.634 (I-DQ) = 

o 

º1-l [1 .72 .18] -.182 = = o 1.58 .40 

.727 o o 1.38 

s. B = (1'000,000 300,000 100,000) 

6. B (I - DQ)-l R 

[ 

l . 71 . 18] [· 5 º] o l. 58 . 40 . 4 o 
o o l. 38 . 5 . z 

(1'000,000 300,000 100,000) 

= (1 '.196 ,600 87 ,600) 

Téngase presente que el único cambio en el problema de 

cuentas por cobrar para incorporar el descuento fue la subst_! 

tuci6n de la matriz: 

(I - D)-l por la matriz (I - DQ)-l 

Donde- D.es el factor de descuenta. Se puede esperar

un resultada paralelo en el problema de valuaci6n de inventa

rios el cual mostrará que el valor presente descontado de V -

es igual a: 

(I -DQ)-l H 
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La utilizaci6n de este resultado, sin embargo, no debe 

estar basada linicamente en un argumento por analogía. Su va

lidez debe ser probada. La expresi6n sin descuento para el -

valor neto de realizaci6n de una unidad o artículo en una eta 

p• o estado de transici6n v, vi, estaba dada por: 

(3) 

Los flujos representados por hi son todos los flujos -

<lel siguiente período que no requieren descontarse. Por lo -

tanto el único cambio que se debe hacer en la ecuaci6n para -

'_incor~porar el factor de descuento es reconocer que los valo-

res vj de un período futuro, tienen un valor presente de solo 

Dvj. Incorporando este cambio, se tiene: 

+ (4) 

Como D es una constante (escalar), puede factorizarse

fucra de la sumatoria para obtener el siguiente resultado: 

v. 
1 

Cambiando a notaci6n matricial, se tiene: 

V = H + DQV 

(5) 

(6) 
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Resolviendo para V, se obtiene: 

V - DQV = H 

(I - DQ) V = H 

V = (I - DQ) -l H 

Este es el resultado deseado, el cual se puede substi

tuir fácilmente en el producto matricial B.V para obtener una 

medida de valor presente del valor neto esperado de realiza-

ci6n del inventario en cualquier momento. 

Para el mismo problema, tratado anteriormente, se tie-

ne: 

l .. 

Q 

2. 

DQ= 

'· ,,.~, {: 

• 4 

. 5 

o 

. 4 

. 5 

o 

o 

1 

o 

[

-5.60 l 
-12.65J' 

68.20 

. 364 o l 

. 455 . 318J 

o .091 

.364 

.455 

o 

o 

.318 

.091 } 
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[ ·:" -.364 o 

J 
.455 - • 318 

o .909 

["' r ,_ 4., -.364 

-~318 Ó-DQ)-l ~ o .455 

o o .909 

[l.:" l. 228 ·"'] l. 835 .642 

o l. 100 

5 ., [l."' l. 228 

''°] [ ·S.60 l 
Ú-DQ)-l¡-; = o l. 835 .642 

-12 .65J 
o o 1.100 68. 20 

[ 

3. 49] 
20.53 

75.02 

'6. ,B= (10,000 30,000 5, 00 O) 

7. 

B.V (10,000 

[ 

3.49] 
5 ,000) 20. 53 

' 75 .02 

1 '02,5,900 30,000 
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La derivación del resultado para el problema del fondo 

para las contingencias por garantías sigue el mismo razona---

miento que los dos problemas anteriores. Primero se define -

un vector columna G de dos componentes, cuyos elementos, gi,

representan el costo esperado de garantía por unidad que se -

encuentre en la etapa o estado de transición i. 

Usando la misma lógica que en la ecuación (1) de la -

sección 4.5, e ignorando el factor de descuento por el momen

to, se puede escribir: 

Donde c es el costo de reparación de una unidad, esto

es, $4,500. Esta ecuación indica simplemente queel costo es

perado de garantía por una unidad que se encuentra en este m~ 

mento en el estado gi es la suma de dos factores. El primero

es la probabilidad de que una unidad se descomponga en el si

guiente período multiplicado por e 1 costo de la garantía re-

sultante. Este es el factor ri 2c. El segundo factor, es la

suma de las probabilidades de que todas las unidades pasen a

~tro estado de transición j en el siguiente período, cada una 

multiplicada por el costo esperado de la garantía asociado -

con ese estado o etapa. Este es el factor: 
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Para dar margen al factor de descuento, no se tiene 

que cambiar el factor ri2c, ya que éste representa f'lujos del 

siguiente período. Unicamente, se tiene que reconocer el he

cho.de que las cantidades a partir de este período, gj. en el 

segundo factor, tienen un valor presente de Dgj. Por lo tan

to una expresi6n que incorpora el factor de descuento queda -

:d.e la siguiente manera: 

Sea ri2 c =xi. X es entonces un vector columna de dos 

componentes constituido por los elementos en la segunda col~ 

.. ria ·de R cad.a uno multiplicado por e, que en este problema es

igual a $ 4500. Siguiendo el mismo procedimiento para pasar

de la eé:Uaci6n (4) a la ecuaci6n (6) en esta secci6n, se pue

de escribir: 

G = X + DQG 

por lo tanto: 

G = (I - DQ) -l X 

Con los números utilizados en el problema, se tiene: 

l. 23 
(I - DQ)-l X = ••• 

.45 
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El fondo deseado que incorpora el valor presente está 

dado por B.G. Si B = (400,000 300,000), se tiene que: 

l. 23 
B.G ~ (400,000 300,000) $627'000,000 

45 
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CAPITULO CUATRO 

METODOS MATRICIALES EN LA PLANEACION FINANCIERA 

l. Introducci6n. 

En este capítulo se consideran tres ejemplos sobre !a

manera en que los métodos matriciales pueden ayudar a resol-

ver problemas de planeaci6n financiera. Dos de éstos están -

basados en el modelo de cadenas de Markov visto en el capítu

lo 3. El otro problema está basado en el concepto del análi

sis insumo-producto Este fue concebido originalmente como 

una forma de afrontar sistemáticamente las interrelaciones de 

oferta y demanda agregada en una economía nacional. En esta

tésis, sin embargo, se aplica a un problema de planeaci6n a -

nivel de una empresa individual. 

No existe uniformidad de criterio sobre si estos con--

ceptos pueden ser realmente transferidos fuera del contexto -

denominado .. macro" .
1 

Sin embargo, se presentan estas aplicaciones buscando

fomentar un mayor interés en los mismos. 
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Z. Análisis Insumo-Producto: Un Modelo ·de Planeación ·de ·nas -

Productos. 

Z.1. El Modelo. 

Considérese una empresa que tiene dos departamentos, -

cada uno de los cuales fabrica un artículo utilizando un s6lo 

método de producción. Cada departamento utiliza una parte de 

la producción resultante del otro como insumo en su propio 

proceso de producción. Además, asúmase que la función de pr~ 

ducción en cada departamento es linear con coeficientes cons

tantes. En general, si Y es el nivel de producción y si los

diferentes insumos de producción se denotan por xi, una fun-

ci6n de producci6n linear es una de las siguiente forma: 2 

Si los coeficientes ªi no cambian con el tiempo, se d~ 

ce que la función de producci6n tiene "coeficientes constan- -

tes". 3 Como uno de los insumos de producci6n son los gastos

indirectos de producci6n, la condici6n linear implica que to

do gasto indirecto de producci6n es variable. Esta condición 

puede ser eliminada en problemas más complejos,pero no se in

troducirá tal refinamiento en este problema para facilitar su 

comprensión. Finalmente, se asume que los precios de todos -

los insumos y productos son conocidos y que las.transferencias 
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interdepartamentales se valáan a precios de venta. 

Se representa la relaci6n insumo-producto para la em-

presa como la matriz M que tiene cuatro particiones o divisio 

nes principales, de la siguiente manera: 

• ] 
Los renglones M representan insumos y las columnas pr~ 

·duetos. La partici6n A representa transferencias interdepart~ · 

mentales. B es un vector columna de dos componentes que re--

presenta la demanda externa total para los dos productos. E~ 

ta demanda puede ser el resultado de ventas o acumulaci6n de-

·inventarios presupuestada. La partici6n C representa la uti-

lizaci6n de insumos de producci6n, diferentes a los productos 

finales mismos en el proceso de producci6n de cada departame~ 

to. En este problema, se considerarán a tales insumos como -

materia prima directa, mano de obra directa, gastos indirec-

tos de fabricaci6n y utilidades. Las utilidades se incluyen

como un insumo porque la formulaci6n matricial del proceso de 

producci6n requiere que el valor de los productos (totales de 

los renglones) sea igual a la suma de los valores de los ins . .!:. 

mas (totales de las co.lumnas). Completando la descripci6n de 



139 

las particiones, D es un. vector columna cero de cuatro elemen 

tos. 

Se asume que la matriz insumo-producto fue construida

en base a los reportes de contabilidad de costos abarcando un 

período anterior que la Direcci6n considera representativo 

del proceso de producci6n: (diagrama 4.1) 
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DIAGRAMA 4.1 

Matriz Insumo-Producto 

PRODUCTOS PRODUCTO PRODUCTO VEITT.A.S PRODUCCION TO 
INSl.MlS I II 

E TAL. 
INVENI'ARIOS 

PRODUCTO I o 25 100 125 

PRODUCTO II 40 o 200 240 

MATERIA PRIMA 30 100 o 
DIRECTA 

MANO DE OBRA 25 60 o 
DIRECTA 

GASfOS INDIRECTOS 20 30 o 
DE·FABRICACICl'I 

UfILIDAD 10 25 o 

INSUMOS TITTALES 125 240 
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Para esta matriz, se tiene: 

[ o 25 l A 
40 o 

r 100 l B -
L 

200 

[ 
30 

"'1 25 60 
e 

?.O 30 

10 25 

D 
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Asumiendo que las proporciones de cada insumo utiliza

dó para producir una unidad son fijas, se puede calcular un -

conjunto de coeficientes de insumo-producto para cada produc

to simplemente expresando cada elemento de A y e como un por-

·centaje del total de la columna correspondiente. 4 El conju!! 

to de tales coeficientes puede ser expresado como dos nuevas

matrices. Se denotará a estas matrices de coeficientes como-

E y F, en donde E se refiere a los insumos interdepartamenta

les y Fa los otros insumos. Para el problema tratado, se --

tiene: 

E 

[ 
o 25/240 

J [. ,:, .14 

J 
40/125 o o 

30/125 100/240 . 240 .417 

2 5 /12 5 60/240 . 200 .250 
F = 

20/125 30/240 .160 .125 

10/125 25/240 .oso .104 



143 

2.2 Utilizaci6n del Modelo. 

Como pronto se verá. el motivo para haber generado las 

matrices de coeficientes E y F es uno muy importante. Se pu~ 

de utilizar a E y F para estimar el nivel de producci6n nece

saria en cada departamento para soportar cualquier objetivo -

proyectado de ventas y acumulación de inventarios y preparar

un· presupuesto departamental de producción basado en tal obj~ 

tivo. El análisis de insumo-producto es, entonces, muy útil

para desarrollar planes financieros basados en objetivos o me 

tas globales de producción. 

Asúmase, por ejemplo, que las ventas proyectadas y los 

niveles de inventarios para el siguie.nte año son los siguien

tes: (en miles) 

VENTAS INVENTARIOS TOTAL 

PRODUCTO ! $100 $100 $200 

PRODUCTO !I 200 100 300 

Con estos datos, el vector presupuesto B, descrito 

·arriba, se convierte en: 

200 

B 

300 
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Si se denota por X al vector de los totales de produc

ci6ri departamentales necesarios para mantener este nivel .de de

manda externa, se puede escribir la siguiente funci6n: 

X (E. X) + B 

Esto implica que X deberá ser lo suficientemente gran

de como para permitir su utilizaci6n interdepartamental, como 

se encuentra resumido en E, al igual que para requerimientos

externos. 

Se debe estar ya familiarizado con el procedimiento p~ 

ra resolver una ecuaci6n matricial <le la forma: 

EX + B 

cuando E y B son conocidos. Específicamente, se tiene: 

X EX + B 

'( - EX B 

(I - E)X = B 

X=(I-E)- 1 .B 
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Para el problema de que se trata, el procedimiento es

como sigue: 

l. 

E 

[ 

o .104] 

.320 o 

z. 
(!-E) = [: : ] .104] [ 1 

o -.320 

r º 

-l.m 
3. Utilizando operaciones de rengl6n. se obtiene: 

r 
1 

( l - E) -l= :1 

. - . 320 

L 

4. ll. 034 
X•(l-E)-1.B= 

.331 

.107] 

l. 034 [
200] 
300 

.101 l 

'-"' J 

f23s.91 

l376.4 J 

- .104 l 
' j 
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Por lo tanto,. se debe producir el equivalente de 

$238,900 del producto I y $376,00 del producto II para satis

facer el objetivo de demanda externa deseada. 

Si se denota por Y al vector de los requerimientos de

insumos, diferentes a los productos mismos, necesarios para -

mantener un nivel de producci6n igual a X, se puede escribir

la siguiente ecuaci6n para Y: 

Y F • X 

Esta expresión debe ser clara si se recuerda c6mo se -

definió la matriz de coeficientes F. Para el problema trata--

do, se tiene: 

Y= F • X a [ : ::: 

.160 

. 080 

.417] 

.250 

.125 

.104 

[ 

238. 9] 
376.4 

[

214 .. 51 141. 9 

85.8 

58.3 

Este resultado se puede interpretar de la siguiente 

manet·a: 
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Utilizaci6n de Materia Prima Directa = $214,500 

Utilizaci6n de Mano de Obra Directa = 141.900 

Gastos Indirectos de Fabricaci6n • 85,800 

Utilidad a 58,300 

Hay varias maneras en que se puede usar la información 

en el vector Y en el contexto de la planeación financiera pa-

ra la toma de decisiones. Si se puede expresar la capacidad-

instalada de la planta o plantas de producción con respecto a 

cualquier insumo en términos monetarios, se puede entonces m~ 

dir el grado de utilización de la capacidad instalada, impli

cado en un presupuesto de producci6n dado. Si la utilización 

parece demasiada baja, se puede considerar disminuir la capa

cidad instalada, corno una medida, entre muchas otras, para, -

en este caso, ahorrar gastos. También se pueden explorar m~ 

neras de incrementar el presupuesto de producción para utili-

zar en mayor grado y de mejor manera la capacidad disponible

así como de los insumos. Si la utilización esperada excede a 

la capacidad instalada, se tiene que, o bien disminuir el pr~ 

supuesto, o buscar la manera de incrementar la capacidad de -

producción. Consideraciones como estas pueden ser particula~ 

lllente relevantes con respecto a un insumo tal como la mano de 

obra el cual en algunas ocasiones puede ser expandido o redu-
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cido con bastante facilidad. 

Además de su uso para evaluar problemas de sub y sobre 

capacidad instalada, el vector Y puede ser también usado para 

proyectar los requerimientos de flujo de efectivo de 1 pre su- - -

puesto de producci6n. Si se sabe, por ejemplo, que $ 214,500 

de compras de materias primas directas externas serán requeri 

das, perm_ite considerar por adelantado la mejor manera para -

financiar las compras, considerando las fuentes de recursos -

disponibles a la empresa y los otros usos posibles para los -

mismos. También, relacionando el nivel de compras requerido 

con las políticas de inventarios de la empresa se pueden ide~ 

tificar problemas potenciales en la capacidad de los almace-

nes, en la operaci6n del departamento de recepci6n, o en las

cargas de trabajo del departamento de compras. 

Se debe mencionar que el componente de $58 ,300 en .. Y··no 

corresponde a la utilidad que aparecerá en el estado de resu~ 

tados. Además de la utilidad por ventas reales, la cifra de

$58,300 también incluye la utilidad anticipada de las unida-

des producidas para inventarios y la utilidad intercompañía -

por las transferencias interdepartamentales. 

tro del incremento de inventarios es igual a: 

La utilidad den 

(.oso .104) 

[ 

100 ] $18,400 

100 
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La utilidad en las transferencias interdepartamentales 

está dada como: 

(.080 .104) 

(.080 .104} 

(.080 .104) . 

ex - B) 

[ 

(238. 9 

(3i6.4 

[

38 .9] 
76.4 

- 2.00) ] 

300) 

$11 ,100 

La utilidad como se muestra en el estado de resultados, 

puede ser calculada de la siguiente manera: 

e. 080 .104) l 100 \ = 

200 j 
$28,800 

Esta cantidad también se puede determinar eliminando -

ambos tipos de utilidad no realizada de la cantidad total. 

Específicamente, se tiene: 

Utilidad contable• ss.~oo - 18,400 - 11,100 • 28,800 

,' ~.' , .·,-.·. 
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Este problema muestra algunas de las muchas maneras en 

que el an4lisis de insumo-producto puede ser útil en el área

de la planeaci6n financiera cuando las suposiciones necesa--

r.ias no son .totalmente restrictivas. También muestra que las 

técnicas del análisis de insumo-producto son fácilmente mane

j_ables una vez que se comprenden los principios del álgebra -

de matrices. 

3. Usos en la Planeaci6n Financiera del Modelo de Cuentas por 

Cobrar. 

En el capítulo anterior se hizo énfasis en los aspee-

tos de valuaci6n del modelo de cadenas de Markov, para intro

ducir una serie de c0 nceptos poco utilizados y aparentemente

_my complicados. Ahora se procede a presentar el potencial de 

aplicaci6n de estos modelos en el área de la planeaci6n fina~ 

ciera. En esta secci6n y en la siguiente, se presentará su

utilidad para analizar muchas de las decisiones importantes -

relacionadas con la administraci6n de activos, al igual que -

con su valuaci6n. 

Con respecto a las cuentas por cobrar, un presupuesto

de cobros y de cuentas incobrables para cada período, _basado -

en un presupuesto de ventas, es muy importante para el presu

puesto de efectivo·; para estimar __ :¡.os requerimientos de perso

nal del proceso de cobros y pagos; y para juzgar la corree---
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ci6n de las políticas de crédito vigentes. Se demostrará que 

el modelo de cuentas por cobrar del capítulo 3 puede ser usa-

do para realizar tales estimaciones sobre cobros y cuentas in 

cobrables. Utilizando los mismos datos del problema antes 

analizado, se demostrará la técnica y su relevancia para el -

presupuesto de efectivo, estimaciones de requerimientos de -

personal y análisis de las políticas de crédito. 

Si nuevas ventas a crédito son generadas a una tasa 

igual a p pesos cada período, puede demostrarse que un proceso 

markoviano de cuentas por cobrar eventualmente se aproxima a

un estado de "estabilidad"5 en el cual la distribución la 

distribuci6n de pesos ($) en las diferentes categorías de 

tiempo deja de cambiar de período a período. Esta distribu-

ci6n "estado de estabilidad" B* puede ser expresada corno: 

B* • D (1 - Q)-l (1) 

Donde D es el vector renglón: 

(d. o. O) • 

y Q es la partición de "transición a transición" de la matriz 

de transición. 

También es posible considerar el comportamiento ,de "e,! 

tado de estabilidad" de aquellos procesos que involucran va--
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.·:l:iabllidad. por ventas de temporada, y aquellos que presentan -

conoc.imientos en ventas al paso del tiempo. Estas situacio-

nes involucrarían cálculos más complejos, además de una inter 

pretacf6n más flexible de lo que se entiende por un estado de 

estabilidad. Por lo tanto, en el presente problema, se hace

.énfasis en la condici6n de "ventas constantes" para su resolu 

ción .. 

Si se asume que las nuevas ventas, cada mes, son de 

$1'000,000,000 la ecuaci6n (1) indicará un eventual estado de 

estabilidad en la distribuci6n de las cuentas por cobrar de: 

(en miles) 

(1'000,000 840,000 237,000) 

calculado de la siguiente manera: 

D= (1'000,000 o O) 

I 
1 .84 .237 

] (I-Q)-1 o l. 67 .475 = 

o o l. 43 

'{: 
.84 ·"'] B* + D (I-Q)-l (1'000,000 .o 1.67 .475 

o 1.43 

(1'000,000 840,000 237,000) 
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Para verificar que esta es una situaci6n de un estado

de estabilidad, obsérvese lo que sucede cuando se multiplica

B* por Q. El resultado será la distribuci6n de maduraci6n -

de cuentas esperada dentro de un período. Redondeando cifras, 

se tiene: 

B*.Q (1'000,000 840,000 237,000) 

[: 
(O 840,000 237,000) 

• 5 

.4 

o 

o] .2 

.3 

Por lo tanto, una vez que se ha alcanzado el punto en

el que la distribuci6n de maduración de cuentas está dado por 

B*, la siguiente transici6n, incluyendo el $1'000,000.000 de

ventas nuevas, continuará mostrando una distribuci6n de madu-

raci6n de cuentas igual a B*. 

Es interesante ver que la distribuci6n del vector B 

que existe en el momento en que se hace la proyecci6n futura

del estado de estabilidad es irrelevante para el cálculo. Es 

to puede parecer extraño hasta que se observa que le tomará

muchos períodos al proceso para aproximarse al estado de esta 

bilidad. 6 To.das las cantidades ($) representadas en el vec- -

tor actual habrán sido absorbidos, bien sea como un cobro, a

camo una cuenta incobrable en los siguientes períodos, y P.ºr -
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elló no constituir&n un factor para determinar la condici6n -

del estado de estabilidad. En otras palabras, para el mamen

.to en que se aproxime a la condici6n de estado de estabilidad, 

el efecto del $1'000,000.000 por período, de nuevas ventas, -

domina cualquier efecto residual del vector de distribución -

inicial. 

Una vez que se aproxima al estado de estabilidad, las

absorciones tambi6n serán constantes de período o período. 

Específicamente, estarán dadas por: 

B" • R 

donde R es la partición de transici6n a absorci6n de la ma--

triz de transición. Para el problema de que se trata, y re-

dondeando cifras, se tiene: (en miles) 

B" . R (1'000,000 840,000 237,000) 

[

.s º] .4 o = 

. s 2 

(953,000 47 ,000) 

Se _observará que los elementos de B" .R deberán sumar

$1 '000 ,000, porque está siendo añadido al proceso cada perio

dó y las cantidades ($) "amarradas" en las etapas que inter--
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vienen. se mantienen constantes. Es este vector B* .R el que 

es muy Útil para analizar presupuestos de efectivo, requeri-

mientos de personal y políticas de crédito. 

Con respecto al presupuesto de efectivo, este vector -

nos indica que la condición de estado de estabilidad involu-

cra cobros en efectivo de $953,000,000 por per{odo. Este es

el dato básico alrededor del cual el presupuesto de efectivo-

puede ser construido. Si el pago individual promedio es de -

$50,000, esta cifra nos indica además, que se deberá estar -

preparado para procesar 19,000 pagos en efectivo cada período 

a futuro. Si un empleado puede procesar 5,000 pagos al mes,-

se requerirá pensar en términos de un equip.o de trabajo de --

cuatro personas para esta función. Con respecto a la políti-

ca de crédito, la relación de $47'000,000 en cuentas incobra

bles a $953'000,000 en cobros, da un parametro para la evalua 

ción de la calidad de los controles sobre laaprobación de eré, 

di tos y su seguimiento. ¿Constituye un 5 % ( 47 '000 ,000/953 '000 ,000) 

una cifra aceptable? Si la Dirección así lo considera, las -

políticas de crédito vigentes se mantendrán. Si es demasiado 

alto o demasiado bajo, la Dirección puede, respectivamente, -

restringir o liberar las políticas de crédito. Se debe notar 

que este análisis asume que el nivel de ventas no se verá 

afectado por cambios en las políticas de crédito. 

El propósito es ilustrar de manera general cómo puede-
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ser 6til el modelo en la toma de decisiones, no presentar re

glas de decisi6n escrupulosamente construidas. 

El vector B* puede ser de utilidad para estimar los r~ 

querimientos de personal de la funci6n de cobranzas. Asúmase 

por ejemplo, que se gasta un promedio de 10 minutos por mes -

controlando cuentas de 30 a 60 días de antigüedad y 20 minu-

tos por mes en cuentas de 60 a 90 días de antigüedad. Asúma

se también, que el saldo promedio por cuentas es de $200,000. 

Con estas suposiciones, se puede calcular el requerimiento de 

personal a futuro para cobranzas, de la siguiente manera: 

- Cuentas de 30 a 60 días; 

$840'000,000/200,000= 4,200 cuentas 

4 ,ZOO cuentas x 1/6 hora por mes 700 horas por mes 

- Cuentas de 60 a 90 días: 

$237'000,000/200,000= 1,185 cuentas 

1,185 cuentas x 1/3 hora por mes = ·395 horas por mes 

Total de horas invertidas 

en cobranza al mes 

·1 ;ogs horas 
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Si cada empleado trabaja 175 horas por mes, se requeri 

rán seis empleados de tiempo completo a futuro. 

Conforme se aplique esta herramienta en situaciones más 

complejas, se deberá tener mucho cuidado al manejar las suposi 

cienes e interpretaciones de los resultados. Sin embargo, es-

to en nada limita las posibles y deseadas aplicaciones de los

métodos matriciales. 

4. Usos en la Planeación Financiera del Modelo de Valuación --

de Inventarios. 

En esta sección, se consideran dos cuestiones similares 

a las tratadas en el problema de cuentas por cobrar. Espécifi 

camente: 

l. Si se compran 10,000 unidades de materia prima, ¿cuál es -

el n~mero máximo de unidades que se tendrán disponibles p~ 

ra vender cada mes a futuro? 

2. ¿Cuáles son los requerimientos de personal para la función

de inspección bajo esta suposición de compTa de materia pr~ 

ma? 

Ambas preguntas se centran en las implicaciones admini~ 

trativas del vector de distribución en el estado de estabili--. 
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dad que se consider6 en la secci6n anterior. También se uti

lizar~ el modelo de inventarios para construir el presupuesto 

de efectivo a futuro para la empresa. 

Como se recordará, el vector de distribuci6n en el es

tadd de estabilidad B* está dado por la expresi6n: 

s•~o.(I-QJ- 1 

Contestando a la pregunta (1), se puede calcular B* 

de la siguiente manera: 

D = (10,000 o O) 

[ 
2 l. 6 .62 ] (I - Q)-1 o 2 .88 

o o 1.10 

f 2 1.6 .62 

li* = D. (I-Q) -l (10 ,ooo o O) • l: z ·" l o 1.10 

(Z0,000 16,000 6,200) 
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Nuevamente, se puede verificar que ésta es realmente -

una condici6n de un estado de estabilidad verificando que: 

(B* Q) + D B* 

Específicamente, se tiene: 

Q 

es• Q) + n 

(20,000 

(10 ,000 

(20 ,000 

B* 

í 
1 

l 

16,000 

16,000 

16,000 

. 5 

o 

o 

. 4 

. 5 

o 

6,200) 

6,200) + 

6,200) 

[": 
(10,000 

1 
• 4 . :, j . . 5 (10,000 o 

o .10 

o O) 

Se hizo notar en la sección anterior, que una vez que

se aproxima a este estado de estabilidad, las absorciones se

estabilizarán en una tasa mensual de B*.R Para el problema -

tratado. el resultado es: 

O)= 
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[

O .lOJ 
B*R a (20,000 16,000 6,200) • O .15 = 

85 . os 

(S,270 4,730) 

Como respuesta a la pregunta (1), por lo pronto, s6lo

S,270 unidades estarán disponibles para su venta cada mes, -

aunque 10,000 son puestas en producci6n. Obsérvese que este

análisis también puede usarse para calcular los insumos de ma 

teria prima necesarios para mantener un nivel deseado de ven-

tas a futuro. 

La respuesta a la pregunta (2) será pospuest·a hasta - -

que se haya construido el presupuesto de efectivo a largo pl~ 

zo, La raz6n para este aplazamiento, se verá con mayor clari 

dad más adelante. Para los prop6sitos del presupuesto de 

efectivo, se asumirá que todos los flujos representados en el 

diagrama 3.6 son realizados en efectivo cada período. De es

ta manera, este problema se concentrará en los gastos y ven-

tas 'en e.fectivo. 

Como primer paso para desarrollar un presupuesto d.e 

e.fectivo en estado de estabilidad, se construye una matriz M

(diagrama 4.Z) que ordena el número esperado de operaciones -

de los tres estados de transici6n a cada uno de los estados -

en .transici6n y absorci6n en cualquie.r período. El vector 
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inicial B está dado por: 

(ZO .OOO 16,000 6,ZOO) 

El Gltimo registro ij de M representa el producto del-_ 

Gltimo elemento i de B multiplicado por la probabilidad Pij 

de la m·atriz de transici6n mostrada en el diagrama 3. 5. 

El siguiente paso es multiplicar cada elemento de M 

·por, su correspondiente elemento de C. Los resultados para ca 

da. rengl6n de M se deberán sumar y se mantendrá un seguimien

t~ ~el~ multiplicaci6n en términos de la descomposici6n en -

.categorías de los costos presentados en el diagrama 3. 5 

El resultado 'equivale a un flujo de efectivo resumido

conio el presentado en el di.agrama 4. 3' 

,.,- :, 



A 
DE 

MA'.fliR lA PRIMA 

ARrIUJLOS 
EN PROOJSO 

ARrIWLOS 
TERMINADOS 

MATERIA 
PllI~IA 

10,000 

o 

o 

IJJAGRAMA 4.2 

Matriz e.le Transi..:i.onc s Espc rae.la~~ 

MTIC1JLO 
EN PROOJ9J 

8,UUO 
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Los cobros esperados, cada período, serán a largo pla-

:z;o; 

S,Z70 X $80,000 = $ 448'000,000 

Se puede resumir los flujos mensuales globales espe·ra

dos, de la siguiente manera: 

Cobros (Ingresos) 

Gastos (Egresos) 

Compras 

Producci6n (terminado) 

Inspecci6n 

En Proceso (semitermi
na<lo) 

Almacenamiento 

Desechos· 

Cambio Neto en Efectivo 

$100'000,000 

140'000,000 

94'300,000 

40'000,000 

32'200,000 

32'900,000 

$448'000,000 

$439~400,000 

8'600,000 

.Como se .asumi6 que no habr !a cuentas por cobrar, este -

estado es también el estado de resultados. mensual presupuest~ 

do a futuro. Causa sorpresa, en este. problema, el pequeño -

margen de operaci6n (menos del 2% de las ventas). Una.venta-
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ja de preparar presupuestos como el anterior es que permiten

mostrar el impacto global de un conjunto de suposiciones y re 

laciones. En el presente caso, no estaba tan claro que el ne 

gocio fuera tan marginal hasta que todos los factores fueron

relacionados mediante un presupuesto a futuro de efectivo (y -

utilidades). 

Regresando a la pregunta del requerimiento de personal 

de la funci6n de inspecci6n, la manera más sencilla de respo~ 

derla es usando el presupuesto de efectivo. Un egreso men---

sual de $94'300,000 representa 23,575 inspecciones, ya que el 

costo por inspecci6n es de $4,000. Si se asume que·cste cos

to por unidad está compuesto de 1/3 de hora a $9,000 por hora 

y $1,000 de materiales, las 23,575 inspecciones representan -

aproximadamente 7,860 horas/hombre al mes. A 175 horas por -

empleado al mes, se requerirá una fuerza de trabajo de aproxi 

madamente 45 inspectores. 

Al igual que en la secci6n anterior, el prop6sito es -

considerar qué tipos de problemas pueden ser afrontados de -

una manera 6til por medio del modelo descrito. 



DIAGRAMA 4.3 

Resumen del Flu¡o <le Efectivo 

CATEffilUAS EN 
DE GASIDS CLMPRAS Al..1>~\CENllM l ENTO PROCESO TERMINAIJO INSPECCION DESECflOS TCJfAL 

mumo DE (en miles) 
lNIDADES 

NUhV AS CXMPRAS 100 ·ººº ll o o o o 100,000 
(10,000) 

MATERIA PRIMA u lll,OUU 40 ·ººº o 40,000 14,000 
112 ·ººº (20 ,000) 

EN PROCESO o 13,600 u 140 ·ººº 32 ,000 16,800 202,400 
(16,000) 

TER>IINADAS 
(6,200) o 600 o o 22,300 2,500 25,000 

TCII'AJ. 100 ·ººº 32,200 40,UUU 140 ,uou 94 ,300 32,90.0 439,400 

Cifras cerradas 
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CONCLUSIONES 

A lo largo del trabajo se demostr6 que las aplica-

cienes potenciales de los métodos matriciales hacen de éstos

una herramienta tan importante como la estadística o la pro-

gramaci6n en la contabilidad financiera y en la planeaci6n fi 

nanciera. 

Hoy en día los métodos matriciales son ampliamente

usados, aún sin saberlo, por todos aquellos usuarios de la -

computadora. La comprensi6n de los conceptos matriciales gue 

involucran estas máquinas facilita el acercamiento, uso y 

aprovechamiento con fines contable-financieros de las mismas. 

Lo anterior promueve el diseño de nuevos paquetes para la re

soluci6n de problemas y la elaboración de informes que mejo-

ran considerablemente la toma de decisiones. 

Los métodos matriciales constituyen un mejoramiento 

considerable de los procedimientos usados para calcular cual

quier conjunto de cantidades relacionados de. tal. manera que ca• 

.da una.de ellas requiere que todas las otras sean conocidas. 

Los métodos matriciales permiten resolver el probl~ 

•a de elaborar una cédula para cualquier conjunto de activos

fijos mostrando el costo de depreciaci6n a ser registrado ca-
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da periodo para cada bien ·o articulo, estructurando todos los

cálculos de manera uniforme. Una cédula como ésta es Útil p~ 

ra la planeaci6n fiscal, los presupuestos de efectivo, y para 

elaborar estados financieros presupuestos. 

Los métodos matriciales pueden ser usados para re-

solver problemas de valuaci6n del estado de posici6n financie·

ra. Concretamente son una herramienta indispensable para es

timar flujos netos realizables en un contexto probabilístico. 

Es posible, además, incorporar tasas de descuento al modelo -

usado para aplicarse en un medio inflacionario. 

Los métodos matriciales aplicados en la planeaci6n

financiera nos permiten desarrollar planes financieros inte-

.grales basados en objetivos globales de producci6n así como -

evaluar políticas de compras, de crédito y de utilizaci6n de

recursos humanos. 
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