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Resumen:  
En este artículo relacionamos el acoplamiento perfecto de un grafo bi-partito con capacidades entre 

1 y dos veces el número de sus aristas con la clasificación de conos convexos en las Algebras de Lie.    
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Abstract: 
In this paper I study the relationship between the perfect matching of a bi-partite graph with small 

capacities (e.g., between 1 and two times the number of its edges) and a previously known 

classification of the convex cones in the Lie Algebras. 
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1. Introducción 

 

Un grafo G con conjunto de aristas A y vértices V es bi-partito, cuando el conjunto de sus 

vértices V se puede dividir en 2 sub-conjuntos (W, Y) tales que cada arista de G tenga uno 

de sus vértices en W y el otro en Y.  

 

El problema del flujo máximo de una red se puede reducir al problema de acoplamiento 

perfecto, este último consiste en seleccionar un conjunto de aristas del grafo bi-partito que 

incluye todos los vértices y, duplicarlos si es necesario (Figura 1).  En el ejemplo mostrado, 

se necesita duplicar los vértices por no ser el grafo original bi-partito. 

 

Supongamos que todas las capacidades de las aristas del grafo son de uno. En este caso el 

acoplamiento perfecto (si existe) representa también el flujo máximo. Cuando las 

capacidades son pequeñas cada arista del vértice k al vértice t se puede sustituir con varias 

aristas de k a t, cada una con capacidad 1.  
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Figura 1. De Flujo máximo a acoplamiento 

Fuente: (Papadimitriou, 1994). 

 

El flujo máximo de una red tiene como solución dual el corte mínimo de la red, por ser en 

cada camino la arista de menor capacidad la que atora la red.  

 

El número de iteraciones del algoritmo se determina por el número de operaciones de una 

máquina de Turing y se puede describir con el siguiente pseudocódigo:  

 

 
Figura 2: Algoritmo aleatorio para determinar el flujo en una red. 

Fuente: El autor.  

 

2. Desarrollo 

 

Dado que el enfoque principal del presente artículo es la determinación del grado de 

correlación entre el problema del flujo máximo y la caracterización de los conos convexos 

en las Algebras de Lie, el presente estudio utiliza herramientas y está estructurado de acuerdo 

con el siguiente orden: 

 

 



Revista de Ingeniería e Investigación Aplicada UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

ISSN 2448-5896 

Volumen III (número 2), mayo - agosto 2018 

17 
 

1. Existencia de conos.   

2. Grupos lineales y orbitas. 

3. Clasificación abstracta de conos. 

4. Orbitas y dualidad.  

5. Interpretación de la dualidad para el flujo máximo- corte mínimo. 

6. Conclusiones y estudios posteriores. 

 

El invariante de un grupo de Lie de un cono corresponde a la invariabilidad de su estructura 

bajo las operaciones de traslación en el espacio y las condiciones de su existencia se 

determinan por las condiciones de representación planar de un grafo.  

 

La característica algebraica de estos conos (cuyos rayos son los vectores característicos de 

todos los flujos del grafo G) se determinan por la simetría del problema, de donde también 

se derivan las orbitas de los flujos y en su representación dual de los cortes.  

 

 
Figura 2. Representación de un cono finito C.   

Fuente: Del autor. 

 

Para que exista la representación cónica de un conjunto de flujos es necesario usar en la 

construcción de estos flujos una arista fija m, la cual representaría el centro del cono (Figura 

2). Por ser la operación de la suma cerrada en una Algebra de Lie, es preciso suponer que la 

suma de dos flujos que contienen la arista m será contenida en el mismo cono. La 

multiplicación escalar de un flujo por un escalar será, también contenida en el cono C.   

 

Observación del autor: La representación cónica de los flujos atiende el flujo máximo, 

cuando a la siguiente iteración de obtienen dos conos, en lugar de uno.    

 

Cuando se aplica el flujo máximo la descomposición de la red contiene la arista m por ser la 

más usada y, por lo tanto, se llega a una descomposición del cono C.   
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3. Discusión y resultados 
 

Existe una relación natural entre los flujos y los cortes en una red, sin embargo, la 

complejidad del problema en la práctica se determina por la diversidad de capacidades que 

tienen las diferentes aristas y también por su buen funcionamiento.  

 

4. Conclusiones 

  

El estudio de los problemas combinatorios con poliedros es una manera tradicional de 

descomponer un problema de muchas incógnitas en varios más pequeños contenidos en las 

facetas de un poliedro. Sin embargo, estas representaciones no son siempre cerradas en todas 

las direcciones del espacio y, por lo tanto, en el problema presentado necesitamos una 

herramienta más abstracta, para poder determinar las condiciones de termino de un algoritmo 

tradicional para grafos con muchos vértices.      
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