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FACTORIZACION LU. 

 

La factorización LU es un procedimiento para expresar una matriz cuadrada A no 

singular, como el producto de dos matrices, Un matriz L ( Low ) triangular 

superior y otra matriz  U  ( Up ) triangular inferior con unos en su diagonal 

principal. , es decir A = LU.  

 

 

Miremos la factorización para una matriz cuadrada 3x3. 

 

Ejemplo. Sea la matriz, 







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
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232221

131211
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aaa
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A
 , encontrar la factorización LU. 
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
















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


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


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1
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1312

u
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U
 como A = LU  se tiene: 

 






















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

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
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

















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1

0
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u
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  efectuando la multiplicación se tiene: 
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




































33233213313212313

2322132122122121

1311121111

333231

232221

131211

lulullull

ulullull

ulull

aaa

aaa

aaa

A
 

 

 

Aplicando la igualdad de matrices se obtienen los valores de L y de U.  

1111 al       ;    2121 al        ;   3131 al   

 

Observe que la primera columna de la matriz L , es igual a la primera columna de 

la matriz A. así L tiene la forma:  

 



















333231

2221

11

0

00

lla

la

a

L
 

 

 

 

Si para la factorización se toman las matrices L y U de la forma:  

 

Sea 


















1

01

001

3231

21

ll

lL
  y 



















33

2322

131211

00

0

u

uu

uuu

U
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Al efectuar la multiplicación entre las matrices e igualar el producto con la matriz 

A , se llega a que la primera fila de la matriz A es igual a la primera fila de la 

matriz U, siendo esta de la forma. 



















33

2322

131211

00

0

u

uu

aaa

U
 

 

 

Ejemplo. Sea la matriz, 






















122

321

213

A
 , encontrar la factorización LU. 

Sea 


















333231

2221

11

0

00

lll

ll

l

L
  y 



















100

10

1

23

1312

u

uu

U
 como A = LU  se tiene: 

 

 

Pero L tiene forma:    


















3332

22

2

01

003

ll

lL
 

 
























































100

10

1

2

01

003

122

321

213

23

1312

3332

22 u

uu

ll

lA
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Efectuando la multiplicación se tiene: 

 










































332332133212

2322132212

1312

222

1111

333

122

321

213

lululu

ululu

uu

A
 

 

Aplicando el criterio igualdad de matrices, se llega a: 

 

 
3

1
13 1212


 uu        ;     

3

2
23 1313  uu     ,   

 

211 2212  lu  , de donde 
3

7

3

1
222 







 
l  

 

31 232213  ulu   , de donde    
1

3

7
3

7

3

7
3

2
3

13

22

13
23 







l

u
u

 

22 3212  lu de donde : 3

4

3

1
2222 1232










 
 ul

 

 

12 33233213  lulu    ;   23321333 21 ulul   
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  11
3

4

3

2
2133 







 








l

, luego las matrices buscadas son:   

 

Sea 























1
3

42

0
3

71

003

L
  y 

















 



100

110
3

2
3

11

U
 

 

 

Y así se tiene la factorización: 

 

















 












































100

110
3

2
3

11

1
3

42

0
3

71

003

122

321

213

A
 

 

 

Una segunda forma para encontrar la factorización A = LU, consiste en realizar 

operaciones entre las filas de la matriz A, hasta obtener ceros debajo de la 

diagonal principal y unos en ella. Siendo U la matriz encontrada.  

 

 

EJEMPLO- Si 






















122

321

213

A
 encuentre la factorización LU. 
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Efectuamos operaciones entre las filas.  

 

12333
1232122

321

213

FFF
FFF
























se tiene:    

7

2
2

740

770

213

F
F 





















 

 

2433
740

110

213

FFF 





















         

3

1
1

3

3
3

300

110

213

F
F

F
F

























             
















 

100

110
3

2
3

11

 

 

Luego la matriz U  es igual a: 
















 



100

110
3

2
3

11

U
 , ahora como se conoce la 

forma que debe tener la matriz L ,  

 



















3332

22

2

01

003

ll

lL
, al multiplicarlas se tiene:  
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












































 








































332232

223
2

223
1

3332

22

3

4

3

2
2

1

213

                        

100

110
3

2
3

11

2

01

003

122

321

213

lll

ll

ll

l

 

 

De donde:    2223
1  l , lo implica que   

3

7
22 l  

 

2
3

2
32 


l  , con lo que 

3

4
32


l  

 

 

1
3

4
3322  ll , lo que da :   133 l   y la factorización es:  

 

















 










































100

110
3

2
3

11

1
3

42

0
3

71

003

122

321

213
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FACTORIZACION PARA MATRICES NO CUADRADAS. 

 

Sea A  una matriz m x n . suponga que A e puede reducir a su forma escalonada 

por renglones sin realizar permutaciones. Entonces existe una matriz L triangular 

inferior de m x m con unos en su diagonal principal y una matriz U de m x n con 

uij = si i > j tal que A = LU. 

 























434241

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

A
 , existen las matrices:  

 

 

 























1

01

001

0001

434241

3231

21

lll

ll

l
L

  y   























000

00

0

33

2322

131211

u

uu

uuu

U
 tal que 

 

 































































000

00

0

1

01

001

0001

33

2322

131211

434241

3231

21

434241

333231

232221

131211

u

uu

uuu

lll

ll

l

aaa

aaa

aaa

aaa
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Al efectuar la multiplicación de las matrices e igualar el resultado con la matriz A 

, se observa que la primera fila de la matriz A es igual a la primera fila de la 

matriz U, y como la matriz L tiene la primera columna igual a la primera columna 

de la matriz A , se tiene que la factorización toma la forma. 

 































































000

00

0

1

01

001

0001

33

2322

131211

434241

3231

21

434241

333231

232221

131211

u

uu

aaa

lla

la

a

aaa

aaa

aaa

aaa

 con lo que se pueden 

determinar con facilidad los otros valores. 

 

Ejemplo.  Encontrar una factorización para la matriz:  

 

 




























1214

236

541

321

A
  las matrices buscadas tienen la forma: 

 
























14

016

0011

0001

4342

32

ll

l
L

  y   























000

00

0

321

33

2322

u

uu
U

 tal que 
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




































































000

00

0

321

14

016

0011

0001

1214

236

541

321

33

2322

4342

32 u

uu

ll

l  

 

Efectuando operaciones tenemos. 

 






















































334323422242

3323322232

2322

1284

18126

321

321

1214

236

541

321

ululul

uulul

uu

 

 

Con lo que se tiene: 

 

42 22  u    o   222 u    ;    53 23  u    o    823 u  

 

312 2232  ul     o  
2

15

2

123
32 




l  

 

218 332332  uul     o 
  768

2

15
16182 233233 








 ulu
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18 2242  ul    o     2

7

2

781

22

42 








u
l

 

 

1212 33432342  ulul   o     

 

19

13

76

52

76

2824

76

8
2

7
1212

43 

















l  

 

Luego la factorización queda: 

 










































































000

7600

820

321

1
19

13
2

74

01
2

156

0011

0001

1214

236

541

321
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ACTIVIDAD.  

 

Encuentre una factorización LU para las siguientes matrices. 

 

1.  


















523

312

641

A
       2.    























564

836

293

A
 

 

 

3.  



























814

231

274

132

A
           4.  































423

232

544

131

A
 

 

 

 

5.  





























2540

0252

1274

6132

A
      6.   





























13183

3131

5832

4321

A
 


