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CONCEPTOS BASICOS DE
LA TEORIA DE GRAFOS

La teoria de patos et una teorfa perteneciente
al algebra moderna segin la cual te estudian
conjuntos de segmentos de linea y de puntos
de un plano.

Su diferencia con la geometria euclldl»na radica
en que la teoria de grafos carece de métrica, pues
la conceptuallzaclon de “distancia” se obvia
para hacer generalizaciones sobre las figuras
o grafos. Es asi como para la teoria de grafos
la linea recta y la curva son equivalentes, una
figura compuesta por segmentos rectilineos
es equivalente a la misma figura coi.ipuesta
por segmentos de arco, todos los tridngulos
son equivalentes (equilatero, escaleno e Is6sce-
les) ya que la teoria de grafos, s6lo se ocupa
de una propiedad comin de los mismos: la
trlangularidad.

La teoria de grafos considera que las fisuras
se han dibujado en un plano "elastico , es
decir supone que las figuras geométrica* estan
representadas en una hoja delgada, altamente
flexible y elastica, de modo tal que puede ser
sometida a distorsion (estiramiento, retorci-

miento) Interesandose solamente por las pro-
piedades que mantienen lu figuras después de
las deformaciones a que han sido sometidas.
Obviamente la distancia entre loa puntos y las
formas de los segmentos han cambiado, pero el
numero de puntos y sus relaciones no.
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Como ya se dijo, en la teoria de grafos existen
dos tipos de elementos que combinados entre si
forman un grafo: segmentos de linea y puntos.
La teoria de grafos no se limita solamente a
la representacion geométrica de lineas y puntos,
sino que en el campo de la informética se ha
dado aplicacion a la programacién y a la recupe-
racién de datos, considerando que los puntos
son elementos de una coleccién y las lineas
relaciones existentes entre los elementos de
la misma.

Es asi como un archivo de datos, puede ser
representado por un grafo: los puntos seran
los registros y las lineas seran las relaciones
existentes entre los registros.

De las tantas relaciones que pueden existir
entre los registros, puede considerarse que la
relacion de ORDEN es la mas importante y el
grafo nos mostrara entonces cémo estan orde-
nados los registros dentro del archivo.

El concepto de DIRECCION es de suma
importancia dentro de la teoria de grafos,
para Indicar el tipo de relacién existente entre
los puntas. La direccién se indica simplemen-
te con una flecha sobre la linea. Es asi como se
tienen grafos no orientados y grafos orientados.

Los grafos no orientados o simplemente grafos
son aquéllos en que las lineas no tienen direc-"
clon y corresponden a grafos con relaciones



simétricas, es decir, esindiferente el elemento
que se menciona primero. Ejemplo: dados los
elementos PEDRO y JUANA vy la relacién
simétrica “familiar de" es indiferente si se
dice “PEDROes familiar de JUANA” o “JUANA
es familiar de PEDRO”, pero si consideramos
los mismos elementos pero la relacion asimé-
trica “hermana de” encongamos que aunque
JUANA es hermana de PEDRO, PEDRO no
es hermana de JUANA.

Este ultimo grafo serd un grafo orientado ya
que ia relacién tiene una direccién. La linea
que une dos puntos de grafo se denomina

arista en el no orientado y arco en el orientado.
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Otras relaciones asimétricas tales como ‘‘padre
de”, “hijo de’’, “menor que” se representaran
siempre con lineas con direccion. Para laapli-
cacién de la teoria de Grafos a la Contabilidad,
utilizaremos solamente grafos orientados.

Un grafo puede representar todas las relaciones
del mismo tipo que existan entre unos elementos.
Pero entre estos mismos individuos pueden exis-
tir otros tipos de relaciones y cada uno represen-
tarse con un grafo. Ahora bien, existe un pro-
blema ;cémo se pueden superponer geométri-
camente estos grafos?

Una solucién puede ser utilizar lineas de colores
diferentes, para indicar cada relacion.

Otra solucion es la emplear trazos diferentes
para cada relacion (trazo delgado, grueso, pun-
teado, etc.)

En el presente trabajo usaremos este ultimo
método en razéon a las limitaciones en el uso
del color.

TEORIA DE GRAFOS Y CONTABILIDAD

Para aplicar la teoria de grafos a la contabili-
dad consideraremos que los elementos de la
coleccién son las cuentas del sistema contable y
las relaciones entre los elementos son las trans-
ferencias de recursos entre las cuentas.

Asi deberemos entonces concebir que la repre-
sentaciéon de una cuenta serd un punto en el
papel, en el cual deberan marcarse tantos pun-

tos como cuentas del sistema se utilicen, los
cuales seran Ci, Ci, C3.,,Cn

En (figura 2)
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La propiedad general de las cuentas se definira

Desde una cuenta Xi a otra cuenta X] se pueden
transferir recursos, tales como dinero, mercan-
cias. bienes econémicos y derechos legales
debidamente medidos en unidades monetarias.

Para representar una transferencia de recursos
d sde Ci a Cj, se trazara en el plano una linea,
orientada (arco) desde Ci a Qj. Encima de cada
arco se escribird una cifra, Nij, que indique la
medida en unidades monetarias de la transfe-
rencia. Esta cifra sera la relaciéon entre las dos
cuentas y se denominara nimero asociado d arco.

El modelo general para representar una transac-
cion contable lo podemos observar en el grafo
de la Figura 3.
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Utilizaremos la Figura 3 para definir algunos
términos y propiedades de los grafos asi:

Los puntos Ci, Ci, Cj... Cn poseen una propie-
dad: de ellos no salen ni llegan lineas, entonces
se dice que son puntos aislados.

Los puntos Ci jr Cj poseen una propiedad tam-
bién: la conexion la cual, existe cuando entre
dos puntos de un grafo hay una linea (camino)

Los puntos conectada« pe. un arco se denomi-
nan vértices. El punto del que parte la flecha
(Ci)«e denomii avértice inicial y el punto donde
termina (Cj) vértice final.

La linea que une a Ci con Cj se denomina Arco
(Alj)y la cifra Nij indicara el valor de la transfe-
rencia realizada de Ci a Cj.

Para comprender el modelo supondremos el
siguiente ejemplo



Se organiza la sociedad La Grafica Ltda. con un
capital de 110 millones de pesos representado
por 10 millones de pesos en efectivo, 20 millo-
nes en maquinaria y 80 millones de un edificio.

Construiremos el grafo contable de la anterior
transaccion asi:

1 Se transfiere dinero en efectivo de los socios
a la sociedad (10 millones). Denominaremos
Ci a la cuenta CAPITAL la cual representa los
derechos de los socios en la sociedad, y Cj ala
cuenta EFECTIVO qu* representa el dinero de
la sociedad tanto en Caja como en Bancos, pra-
zamos un arco Aia desde el vértice Ci al vérti-
ce Ci, orientado hacia Ci, fia flecha apunta a

C2).

2. Se transfieren maquinas y equipos de los
socios a la sociedad por valor de 20 millones.
Denominamos Cs a la cuenta MAQUINARIA.
Nuevamente se traza un arco Ai3 desde Ci

(CAPITAL) aC3 (MAQUINARIA) con lailecha
indicando a C3.

3. La transferencia dei edificio tiene idéntico
tratamiento. Se denomina el vértice C4 como
EDIFICIOS y se traza un arco Aw desde Ci
a C2 (EDIFICIOS) orientado hacia C4.

4. Escribimos sotare cada arco trazado el nimero
asociado al mismo que es el valor de cada trans-
ferencia, representdndose asi el grafo contable
de laconstitucién de lasociedad La Grafica Ltda.
(Figura 4).

H *

Consideremos que a La Gréafica Ltda. le concede
un crédito el Banco ABC por 5 millones,
compra mercancias por 2 millones al contado y
realiza venta de una maquina recibida de los
socios por 5 millones.

Para graficar las entradas y las salidas de recursos
en teoria de grafo« pueden utilizarse dos méto-
dos:

a Utilizar dos arcos, uno para los recursos que

llegan bl vértice y otro orientado inversamente
para los recursos que salen.
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b. Qnplear un solo arco usado como ndmero
asociado al arco la diferencia entre los recursos
recibidos y los transferidos.

Fki la aplicacién a la contabilidad es mas util
usar ei primer método.

Cafta*

Para seguir adelante en la aplicacion de la teoria
de grafos. se hace necesario introducir el concep-
to de flujo.

Un grafo es atravesado por un flujo cuando
cumple las siguientes propiedades:

1. El grafo posee un vértice Unico del cual salen
arcos, pero al que no llegan arcos (vértice , Inicial)

2. El grafo posee un vértice Unico al cual llegan
arcos pero del del que no parten arcos.

3. En cualquier vértice VI, la suma de los nime-
ros asociados a los arcos que llegan a Vi, es igual
a la suma de los nimero asociados a los arcos
que salen de Vi (la suma algebraica de los nime-

ros asociados a los arcos que llegan y los arcos
que salen de Vi es cero).

En el grafo contable de la Figura 5 no pasa un
flujo, pues no cumple las dos primeras propie-
dades, pero si la tercera, esto se explica en
razén a que las cuentas no estan saldadas. Para
que cumpla las dos primeras condiciones se
debe modificar en forma convencional introdu-
ciendo dos vértices ficticios Ce y Cji

Analizando el prafo de Ih Figura 5y aplicando
la propiedad descrita en el punto 3 tenemos:

Para el vértice Ci CAPITAL
0-(10+ 20+ 80)=-110

Para el vértice C2 EFECTIVO
(10-5 +5)-2 *=18



Para el vértice C3 MAQUINARIA
20-5 =15

Para el vértice Cu EDIFICIOS
80 —0= 80

Para el vértice Cs OBLIGACIONES BANCARIAS
0-6 =-5

Para el vértice Q ALMACEN
2. 0-2

(La férmula aplicada es:

£ NUmeros aaociadosl-s i‘ NUmeros asociados
AArcos entrantes J A Arcos salientes

I NME . ENA*5

SNA A E - NAAS-0)

Para hacer pasar un flujo por el grafo de la Figu-
ra Bse procede de la siguiente manera:

a. Introducimos dos vértices C< y C<i

b. Si un vértice cualquiera presenta una diferen-
cia negativa, se traza un arco con linea gruesa,
desde C*  hasta b. vértice en cuestion, orienta-
da la linea hacia dicho vértice y anotando enci-
ma del arco el importe de la diferencia como
numero asociado al arco.

c. Si un vértice cualquiera presenta una diferen-
cia positiva, se traza un arco con linea gruesa
desde el verdee en cuestién hasta (**. con orien-
tacién hac'a C/1 , colocandose encima dei arco
la cifra de la diferencia como nimero asociado
ai arco.

El grafo de la Figura 6 queda convertido en el
grafo mostrado por la Figura 6.

La operacion que se ha realizado consistié en
hacer pasar un flujo por el grafo.

Esto produjo el hecho de saldar las cuentas
obteniéndose el Balance General o Eitado de
Posicion Financiera asi:

Las cuentas de Derechos [Activo) «eran todos
los vértices cuyos Arcos de trazo grueso se
encuentren orientadas hacia el vértice C y su
saldo sera el nimero asociado a cada arco.
Las cuentas de Obilgacloneit (Pasivo) seran
todos aquellos vértices que posean arcos en tra-
zo grueso provenientes del vértice C. Entonces,
tenemos que la posicion financiera de “La Gra-
fica Ltda." estard dada de la manera siguiente:

DERECHOS OBLIGACIONES

ctivo 18’ Obligaciones Bancarlas 6'
Almarén 2 Capital lin1
Maquinada 16’
Edificios SO
TOTAL.... 115 TOTAL..... 115

Asientos Compuestos. Un problema que se pre-
senta al aplicar ia teoria de grafo* ala contabili-

dad, es el desasientas multlplesocompuestos.
Para resolverlo se hace necesario la utilizacion
de un vertice “puente" o vértice “comodin”.

Para ejemplificar supondremos la siguiente tran-
sacclOot 1

Se adquiere una empresa por valor de 64 millo-
nes la cual consta de un edificio que tiene un
valor de 30 millones, el terreno con valor de 10

millones y maquinaria por valor de 24 millones.
La operacion se pap asi: en efectivo te pagan
12 millones, se firman letra« .i un aflo por 17
millones y el resto con hipoteca a 15 afio*.

Contablemente se deberé efectuar el siguiente
asiento:

Edificio* 30’
Terrenos 10’
Magquinarla 24
Efectivo 12’

Letras por pagar 17’
Hipotecas por pagar 36'

El grafo contable del anterkn atienta compuesto,
necesita utilizar un vértice puente o comodin
para mostrar la transferencia d= recursos entre
las diferentes cuentas y quedaria representado
por el grafo de la Figura 7.
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Como se puede observar «l asiento cocipunto
M r*prM*nt6 en el grafo mediante al artificio
da Introducir « vértice coraodin C* « cual
permite mostrar la transferencia da recursos qu*
da otra manara no s«tU poalbla.

Aunque por razona« da limitadona» da aipacto
no m posible rooatrar an acta trabajo toda» las
aplicaciones da la teoria da grafoa a la contabi-
lidad, pressntaremoa an forma audnta otro»
concapto» da plana utilizacion.

Camino. 9a llama camino a una »acuanda
da arcoa limpia, aa decir, an la que ningun arco
w rapita y »a encuentran orlantadoa enal mismo
sentido.

"Irouito. 8a Una circuito a una sacuenda da
arcos (camino), qua comianla y tarmina an al
mismo punta

Ti*8
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El grafo da la Figura 8 representa la transferencia
de recuno» que constituyen el Coato de Produc-
dén de un articulo y an & se aprecian lo« con-
ceptos descritos anteriormente, asi:

Lo« vértices Ct. Cj, Cz, Ga constituyen un
camino. Otros caminos serian los formado« por
los vértice« O, Cs.0Oi ,y Cj; Cs,C? yCjye
formado por los vértices Ca, C», y Cj.

Un circuito seria el formado por los vértices Cs,
Cj, C«, Cs, C«, y Cj ya que el vértice inidsl y
final es Cj. Otros circuitos serian los formado»
por los vértices Ci, Cj, Ca, G«, Cs,y Ci y d
conformado por lo« vértice» Cj, Cj, C4.Cs, Ci

OTRAS APLICACIONES
DENTRO DE LA CONTADURIA

La teoria de grafos puede tafer también aplica-
cion dentro de los presupuestos s través de los
flujos presupuéstala*. Pura tal efecto se trazara
un grafo, cuyos arcos representen los acianto«
da Diario por periodo presupuestado, dibujan-
dose los arcos sin asignarles nimeros asociado».
Es posible establecer cual sera la magnitud de
cada arco de manera aproximada considerando:

a. Para cada cuenta (vértice) se sabe cudl serd su
saldo.

b. Para cada arco se estima su capacidad, si s
entiende a ésta como al madximo numero que
puede asociarse ai arco.

c. Se debe definir cual es el presupuesto 6ptimo
de acuerdo al objetivo de la empresa.

CONTABILIDAD MATRICIAL

La aplicacion de la Teoria de Grafo« a la conti-
bflidad. nos permite conoeptuallzar la antigua
partida détale como una matriz cuadrada con un
ndimero C de columnas y un nimero F de filas,
donde C — F ya que existira una fila y una
columna por cada cuenta. Esta matriz tendra
C*F elementos y el nUmero maximo de relacio-
ne« entre las cuenta» estara dado por (C*F) —C
6 (C*F) —F, es dedr ei numero total de elemen-
tos de la matriz menos el nimero dr cuentas o
vértices Involucrados. Ekto te entiende perfec-
tamente si obaervamoa que una cuenta o vértice
no puede tener reladones consigo mismo, o lo
que es lo mismo su relacién siempre tendra un «
nimero asodado con valor cero.



Hecha esta explicacion, el modelo de la contabi-
lidad matriclal estaria dado como sigue:

Cl c2 Cc3 c4

Cl ml.h ml.2 ml.3 ml.4

Cc3 m2.1 m2.2 m2.3 m2.4 = M
m3.1 m3.2 m3.3 m3.4

$  maa m4.2 m4.3 mid

Este modelo matriclal lo hemos desarrollado
tomando como base el grafo de la Figura 5 en €
cual existian seis vértices o cuentas, lo que
obviamente produce una matriz cuadrada de seis
columnas por seis filas, con 36 elementos o rela-
ciones de las cuales seis tendran siempre un valor
de cero por ser la Interseccién de cada cuenta
con si misma, lo que nos da un nimero maximo
ae 30 relaciones entre estas cuentas.

Para convertir un grafo en una matriz, debemos
considerar que a cada arco Alj del grafo le
corresponde un elementn mij de la matriz y su
valor serd el del nimero asociado al arco Aij. Sl
no existe niumero asociado al arco, es obvio que
no hay relacion entre los vértices y por tanto su
valor sera caro. Cuando en un elemento mij se
tiene que i = J, entonces su valor serd ilampre
cero ya que se trata de la relacion de la cuenta
con si misma.

Aplicando estos conceptos al grafo de la Figura
5, tenemos que entre el vértice C1 (CAPITAL)
y el vértice C2 (EFECTIVO), existe un arco
A12 con un numero asociado de 10 millones
que noe da origen ai elemento m 12 el cual tendra
un valor de 15 millones. Asi mismo el arco
Ala dara origen al elemento mu con valor de
20 millones; el arco Ah al mw con valor de 80
millones; el arco A» al glemento m i con valor
de 2 millones; el arco As2 al elemento ms2 con
valor de 5 millones y el arco A, da origen al ele-
mento m32 por 5 millones. Tkasflriendo todo
lo anterior a la matriz M tendremos lo siguiente:

Ci Ca C3 C4 Cf.CB

Capital ci 0 10 20 80 0 O
Efectivo Ca 0O 0 0O 002
Maquinarla ca0O & 0 00O
Edificios cto o o ooo "M
Oblig. Bancarias CB0 50000
Almacén Ck0O o 0o 00O

Esta matriz Mi nos estd mostrando el movimien-
to de las cuentas en un momento dado. Para
entenderlo mejor debemos sefialar que bajo este
modelo las columnas representan los DEBITOS
y las filas los CREDITOS. La sumatoria de los
elementos de una columna se denomina VEC-
TOR DEBE y la sumatorla de los elementos
de una fila VECTOR HABER. La diferencia
entre el VECTOR DEBE y el VECTOR HABER
se denomina VECTOR DE SALDOS.

Hasta el momento solamente hemos desarrollado
la matriz M1 a partir de un grafo, pero no hemos
explicado cémo seria la mecéanica de la contabi-
lidad matricial. Para este efecto consideraremos
a Mi como la matriz Inicial de mayor y desarro-
llaremos matrices de diado D para ejemplarizar
el movimiento contable de un periodo, advir-
tlendo que al aparecer nuevas cuentas debera
ampliarse la matriz M para adicionar las
columnas y filas que se necesiten.

Supondremos que se realizan las siguientes
transacciones: se adquieren Muebles y Enseres
por valor de 4 millones pagadndose 1 millén a
contado y el saldo con letras. Se cancelan
GastoB Generales en efectivo por valor de 1
millén. Se compra un vehiculo por 6 millones,
cancelandose 2 millones en efectivo y el jaldo
firmando documentos.

Dado estos supuestos hallamos que se deben
abrir nuevas cuentas y por tanto se debe ampliar
la matriz con los vértices siguientes:

C7 MUEBLES Y ENSERES
Ca DOCUMENTOS A PAGAR
C9 GASTOS GENERALES
Cio VEHICULOS
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Ahora si se procede a desarrollar una matriz D por cada una de las operaciones asi:

1. Por la compra de Muebles:

Ci c: c3 c4 cs a c7 cs C Cio
Ci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cio o 0 0 0 0 0 0 0 0 0

tete es un tipico asiento en donde se ha dividido el total del cargo a C7 MJEBLES Y ENSERES
para afectar las otras cuentas involucradas (C2 EFECTIVO y Ce DOCUMENTOS A PAGAR).

2. El pago de Gastos Generales

Q
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Ci
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Cj

Ci
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O »
Cio
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3. Por la adquisicién del vehiculo:
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Otro caso de aliento compuesto al cual se le da el tratamiento idéntico al dei asiento 1.

Después de realizadas las matrices de Diario, debemos mayorizarlas, es decir sumar las matrices
Di, Di y D3 alamatriz Mi para obtener la matriz Mf o sea la matriz final del Mayor quedando
representada de la siguiente manera:
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Debemos ahora proceder a obtener lew saldos de cada cuente, sumando las columnas para obte-
ner el VECTOR DEBE y sumando las Filas para encontrar el VECTOR HABER y posteriormente n
determinar el VECTOR SALDO ai(:

Ci @ c3 c4 Cs a o G co VA
Ci 0 10 20 80 0 0 0 0 0 0 110
Ca 0 0 0 0 0 2 1 0 1 2 6
C3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
c4 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
Cs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cc? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 7
(o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA
DE 0 20 20 80 0 2 4 0] 1 6
COLUMNAS
De donde obtenemos lo siguiente:
CUENTAS VECTOR DEBE VECTOR HABER VECTOR SALDO
Ci CAPITAL 0 lio (110)
Cs EFECTIVO 20 6 14
C3 MAQUINARIA 20 5 15
C4 EDIFICIOS 80 0 80
Cs OBLIGACIONES
BANCARIAS 0 5 ( 5
Q ALMACEN 2 0 2
Cr MUEBLES Y
ENSERES 4 0 4
Cs DOCUMENTOS A
PAGAR 0 7 (7
Cs GASTOS GRALES. 1 0 1
Cio VEHICULOS 6 0 6

Una vez obtenido el VECTOR SALDO se forma el VECTOR BALANCE, simplemente creando
dos conjuntos: loe saldos positivos que conformaria los DERECHOS (ACTIVOS) y los saldos
negativos que conformarian las OBLIGACIONES (PASIVOS).

De todo lo anteriormente expuesto podemos observar que la contabilidad matricial implica una
simplificacién de la partida doble tradicional pues esta Ultima se reduce a anotar en la Intersec- *

cion de las cuentas involucradas en un asiento contable.
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