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RESUMEN

Los algoritmos voraces constituyen una de las estrategias algoritmicas mas utilizadas para resolver problemas de
optimizacion en informatica. Entre ellos, el algoritmo de Prim destaca por su capacidad para construir arboles de
expansion minima en grafos ponderados conectados. El objetivo de esta investigacion es analizar el funcionamiento,
aplicacion y eficiencia del algoritmo de Prim dentro del contexto de las estrategias algoritmicas. La metodologia
empleada consistio en una revisidon bibliografica de literatura especializada y en el analisis de ejemplos practicos
aplicados a grafos ponderados. Los resultados preliminares muestran que el algoritmo permite obtener soluciones
Optimas mediante la seleccion iterativa de aristas de menor costo, garantizando la conexién de todos los vértices sin
generar ciclos. Asimismo, se evidencia su importancia en problemas relacionados con disefio de redes,
telecomunicaciones y sistemas de transporte. Se concluye que el algoritmo de Prim representa una alternativa
eficiente para la construccién de arboles de expansidon minima, especialmente en grafos densos donde la
minimizacién de costos resulta fundamental.

Palabras clave: Algoritmo de Prim, estrategias algoritmicas, grafos ponderados, arbol de expansién minima,
algoritmos voraces.

ABSTRACT

Greedy algorithms constitute one of the most widely used algorithmic strategies for solving optimization problems in
computer science. Among them, Prim’s algorithm stands out for its ability to construct minimum spanning trees in
connected weighted graphs. The objective of this research is to analyze the operation, application, and efficiency of
Prim’s algorithm within the context of algorithmic strategies. The methodology consisted of a bibliographic review of
specialized literature and the analysis of practical examples applied to weighted graphs. Preliminary results show that
the algorithm obtains optimal solutions through the iterative selection of minimum-cost edges, guaranteeing the
connection of all vertices without generating cycles. Furthermore, its importance is evident in problems related to
network design, telecommunications, and transportation systems. It is concluded that Prim’s algorithm represents an
efficient alternative for constructing minimum spanning trees, especially in dense graphs where cost minimization is
essential.
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|. INTRODUCCION

Las estrategias algoritmicas constituyen un conjunto de
técnicas utilizadas para disefiar soluciones eficientes a
problemas computacionales. Dentro de estas
estrategias, los algoritmos voraces ocupan un lugar
importante debido a que toman decisiones Optimas
locales en cada paso con la expectativa de alcanzar una
solucion global 6ptima.

Uno de los algoritmos mas representativos de esta
categoria es el algoritmo de Prim, desarrollado para
resolver el problema del arbol de expansion minima
(Minimum Spanning Tree, MST). Este problema consiste
en conectar todos los vértices de un grafo ponderado
mediante el conjunto de aristas cuyo costo total sea
minimo, evitando la formacién de ciclos.

La relevancia del algoritmo de Prim se observa en
numerosas aplicaciones practicas, tales como el disefio
de redes de comunicacion, distribucion eléctrica,
planificacion de carreteras, redes de transporte y
sistemas de cableado informatico. En estos escenarios,
la reduccién de costos constituye un factor determinante
para la optimizacién de recursos.

El algoritmo inicia seleccionando un vértice cualquiera y
posteriormente incorpora de manera iterativa la arista de
menor peso que conecte un vértice perteneciente al arbol
parcial con otro vértice aun no visitado. Este proceso
continda hasta que todos los nodos quedan conectados
formando un arbol de expansiéon minima.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el
funcionamiento del algoritmo de Prim, describir sus
fundamentos  tedricos, evaluar su eficiencia
computacional y estudiar su aplicacion en problemas de
optimizacion representados mediante grafos
ponderados.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Tipo de Investigacion

La investigacion corresponde a un estudio descriptivo y
analitico basado en la revision documental de fuentes
bibliograficas especializadas en algoritmos, estructuras
de datos y teoria de grafos.

B. Materiales Utilizados
Para el desarrollo del estudio se emplearon:

e Biografia especializada sobre disefio y analisis de
algoritmos.

e Documentacion académica relacionada con teoria
de grafos.

e Material del curso Estrategias Algoritmicas de la
Universidad Nacional de Trujillo.

e Ejemplos de grafos ponderados para el analisis del

algoritmo.

C. Procedimiento Metodolégico

La investigacion se desarroll6 mediante las siguientes
etapas:

e Revision de literatura relacionada con algoritmos
voraces.

e Estudio de los fundamentos matematicos de los
arboles de expansién minima.

e Andlisis del algoritmo de Prim y de su procedimiento
de ejecucion.

e Aplicacion del algoritmo sobre ejemplos de grafos
ponderados.

e Evaluacion de resultados obtenidos y analisis de

eficiencia.

D. Funcionamiento del Algoritmo de Prim

El algoritmo de Prim pertenece a la categoria de
algoritmos voraces. Su idea principal consiste en
construir progresivamente un arbol de expansién minima
agregando nodos uno a uno mediante la seleccion de la
arista de menor peso disponible.

El procedimiento general resumirse en los
siguientes pasos:

puede

e Paso 1. Seleccionar un vértice inicial.

e Paso 2. Marcar el vértice como visitado.
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e Paso 3. Identificar todas las aristas que conectan
vértices visitados con vértices no visitados.

e Paso 4. Seleccionar la arista de menor peso.

e Paso 5. Incorporar la arista y el nuevo vértice al
arbol.

e Paso 6. Repetir el proceso hasta incluir todos los
vértices.
lll. RESULTADOS

A. Analisis Conceptual

El estudio realizado permitio verificar que el algoritmo de
Prim genera arboles de expansién minima mediante una
estrategia de crecimiento progresivo. A diferencia del
algoritmo de Kruskal, Prim trabaja expandiendo un unico
arbol desde un nodo inicial, seleccionando
continuamente la arista mas econdmica disponible. La
principal ventaja observada es que cada decisién local
contribuye directamente a la construccion de una
solucion global 6ptima, siempre que el grafo sea conexo
y ponderado.

B. Aplicacion Practica

Se considerd un grafo ponderado compuesto por varios
vértices conectados mediante aristas con diferentes
costos. El algoritmo inici6 desde un nodo seleccionado
arbitrariamente y fue incorporando sucesivamente las
aristas de menor peso.

Durante cada iteraciéon se verificé que:

¢ No se generan ciclos.
e Todos los nodos permanecen conectados.

e El costo total acumulado es minimo.

Los resultados preliminares evidencian que el algoritmo
logra construir un arbol de expansion minima eficiente
mediante un numero reducido de operaciones de
seleccion.
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C. Complejidad Computacional

La eficiencia del algoritmo de Prim depende en gran
medida de la estructura de datos utilizada durante su
implementacién. Cuando se emplea una matriz de
adyacencia para representar el grafo, la complejidad
temporal del algoritmo es O(V?), donde V representa el
numero de vértices. Esta implementacién resulta
adecuada para grafos densos en los que existe una gran
cantidad de conexiones entre nodos.

Por otro lado, cuando se utilizan listas de adyacencia
junto con colas de prioridad basadas en monticulos
binarios, la complejidad temporal puede reducirse a O(E
log V), donde E representa el nimero de aristas del grafo.
Esta optimizacién permite aplicar el algoritmo en
problemas de gran escala manteniendo tiempos de
ejecucion aceptables.

La complejidad espacial del algoritmo esta determinada
principalmente por la estructura de almacenamiento del
grafoy porlos arreglos auxiliares utilizados para registrar
los vértices visitados y las aristas seleccionadas.

D. Ventajas y Desventajas del Algoritmo de Prim

Entre las principales ventajas del algoritmo de Prim se
encuentran:

e Garantiza la obtencién de un arbol de expansién
minima optimo.

e Presenta una implementacion relativamente
sencilla.

e Funciona eficientemente en grafos densos.

o Tiene aplicaciones practicas en diversas areas de la
ingenieria y la informatica.

e Reduce significativamente los costos de conexién

en problemas de redes.

Sin embargo, también presenta algunas limitaciones:

e Requiere que el grafo sea conexo para obteneruna
solucién completa.
e Su rendimiento depende de la estructura de datos

utilizada.

10



Diaz B. et al.; revista Cientifica TechNoLogica, v. 1 n. 2, pp. 8-14, 2026

e No puede aplicarse directamente a problemas que

no puedan modelarse mediante grafos ponderados.
En algunos casos puede ser superado por otros

algoritmos especializados dependiendo de las

caracteristicas del problema

E. Aplicaciones del Algoritmo de Prim

El algoritmo de Prim posee numerosas aplicaciones en
problemas reales donde se requiere minimizar costos de
conexion entre distintos puntos.

Una de sus aplicaciones mas conocidas se encuentra en
el disefio de redes de telecomunicaciones. En este
contexto, el algoritmo permite determinar la forma mas
econdmica de conectar estaciones, antenas o centros de
distribuciéon utilizando la menor cantidad posible de
recursos.

También es utilizado en sistemas dedistribucién eléctrica
para planificartendidos eléctricos minimizando costos de
instalacion. De manera similar, puede emplearse en
redes de distribucién de agua potable y gas natural.

En el ambito del transporte, el algoritmo facilita el disefio
de carreteras, vias ferroviarias y rutas logisticas que
conectan multiples localidades minimizando los costos
de construccion o mantenimiento.

En ingenieria informatica se aplica al disefio de redes
LAN, cableado estructurado y optimizacion de
conexiones entre servidores y dispositivos de red.

IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que el algoritmo de
Prim constituye una herramienta eficaz para Ia
construccion de éarboles de expansion minima. La
estrategia voraz empleada permite seleccionar en cada
iteracion la arista de menor peso disponible, generando
progresivamente una solucién 6ptima.

Durante el desarrollo del caso practico se comprobé que
todas las decisiones locales tomadas por el algoritmo
contribuyeron a la construcciéon de una solucién global
minima. El arbol generado logré conectar todos los
vértices del grafo sin producir ciclos y manteniendo el
menor costo total posible.
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Los resultados observados coinciden con los
planteamientos tedricos desarrollados en la literatura
especializada sobre teoria de grafos y algoritmos
voraces. Asimismo, se confirma que el algoritmo resulta
especialmente eficiente cuando se trabaja con grafos
densosy cuando se implementa utilizando estructuras de
datos optimizadas.

En comparacién con otros métodos como el algoritmo de
Kruskal, Prim presenta ventajas cuando el nimero de
aristas es elevado, debido aque construye un unico arbol
en crecimiento continuo en lugar de procesar todas las
aristas de forma independiente.

V. CONCLUSION

El algoritmo de Prim constituye una estrategia voraz
eficiente para resolver el problema del arbol de
expansiéon minima en grafos ponderados.

Su funcionamiento se basa en la incorporacion
progresiva de aristas de menor peso garantizando
una solucién 6ptima.

El analisis realizado permiti6 comprobar que el
algoritmo conecta todos los vértices sin generar
ciclos y minimizando el costo total de conexidn.

La complejidad computacional puede optimizarse
significativamente mediante el uso de estructuras de
datos adecuadas.

la

Las aplicaciones identificadas demuestran

utilidad del algoritmo en telecomunicaciones,
transporte,  distribuciéon  eléctrica y redes
informaticas.

e E| algoritmo continua siendo una de las

herramientas mas importantes dentro del area de
disefio y analisis de algoritmos.
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Weight of minimum spanning tree is 7.

Fig. 3. Arbol de expansién minima

El analisis del grafo ponderado permiti6 comprobar el
funcionamiento del algoritmo de Prim en la construccién
de un arbol de expansion minima. A través de la
selecciéon progresiva de las aristas con menor peso, se
logré conectar todos los vértices del grafo sin generar
ciclos y obteniendo el menor costo total posible. Este
resultado evidencia la eficacia de la estrategia voraz
empleada por el algoritmo, demostrando su utilidad para
resolver problemas de optimizacién relacionados con
redes de comunicacion, transporte y distribucion de
recursos, donde es fundamental minimizar los costos de
conexion.
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