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RESUMEN 

Un modelo de red se emplea con frecuencia en la toma de decisiones particularmente en               

los problemas de transporte de producción, planeación de proyectos, entre otros. Por tal             

motivo, esta investigación se llevó a cabo con el objetivo de determinar el costo mínimo               

de reemplazo de busetas de la cooperativa OroGuayas empleando métodos de un            

modelo de red los cuales son el algoritmo del árbol de mínima expansión y el problema                

de la ruta más corta. 

En el algoritmo del árbol de mínima expansión se obtuvo un valor de $18,000 dólares;               

es decir, el costo de reemplazo para años dados en operación. Lo que significa que se                

debe adquirir una buseta al inicio del primer año la cual se reemplazará al inicio del otro                 

año y así sucesivamente hasta concluir con su servicio de operación hasta finales del              

cuarto año. 

Mientras que en el algoritmo de la ruta más corta se generó un costo de $12,500 dólares;                 

el cual es el costo de reemplazo para años dados en operación. Por lo tanto, se debe                 

adquirir una buseta al inicio del primer año la cual se reemplazará al servicio de 2 años.                 

La buseta mantendrá su servicio de operación hasta finales del cuarto año. 

Al emplear los métodos se concluye que los 2 cumplen con los requerimientos y              

políticas que necesita aplicar la cooperativa OroGuayas; sin embargo, el algoritmo de la             

ruta más corta es el más óptimo debido a que se obtuvo el menor costo de reemplazo de                  

busetas. 

Palabras claves: Redes, Ruta más corta, Árbol de expansión mínima, Algoritmo de            

Dijkstra, Algoritmo de Floyd. 

 

  

  

 



 

ABSTRACT 

A network model is frequently used in decision making, particularly in production            

transport problems, project planning, among others. For this reason, this research was            

carried out with the objective of determining the minimum cost of replacement of buses              

of the OroGuayas cooperative using methods of a network model which are the             

algorithm of the minimum spanning tree and the shortest path problem. 

The minimum spanning tree algorithm returned a value of $ 18,000; that is, the              

replacement cost for given years of operation. This means that a van must be purchased               

at the beginning of the first year, to be replaced early next year and so on until the end                   

of the fourth year of operational service. 

Whereas in the algorithm of the shortest path a cost of $ 12,500 dollars was generated;                

which is the replacement cost for given years of operation. Therefore, a van must be               

purchased at the beginning of the first year which will replace the 2-year service. The               

van will maintain its operational service until the end of the fourth year. 

When using the methods, it is concluded that the 2 meet the requirements and policies               

that the OroGuayas cooperative needs to apply; however, the algorithm of the shortest             

route is the most optimal because it obtained the lowest cost of replacement of buses. 

Keywords: Networks, Shortest route, Minimum spanning tree, Dijkstra's algorithm,         

Floyd's algorithm.  
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INTRODUCCIÓN  

 

En Ecuador el transporte interprovincial fomenta actividades estratégicas competitivas         

para impulsar el crecimiento económico y social del país. Representa una infraestructura            

básica debido a la creciente demanda de las personas por trasladarse de un lugar a otro,                

ya sea por motivos de trabajo, turismo, salud, visita a familiares, entre otros. 

La cooperativa OroGuayas es una empresa de transportes creada en la ciudad de             

Machala; ha formado parte de manera activa, en el desarrollo social y comercial de la               

provincia de El Oro. Brinda recorridos desde la ciudad de Machala, Pasaje, El Guabo              

hacia Guayaquil y viceversa, ofreciendo a su clientela soluciones logísticas en la            

transportación de pasajeros ejecutivos y entrega de encomiendas a domicilio de manera            

segura, responsable y eficiente. 

La misma busca desarrollar una política de reemplazo para su flotilla de busetas en un               

horizonte de planeación de 4 años; para ello es necesario implementar modelos de redes              

que representan gráficamente un proceso o una serie de actividades interconectadas que            

tienen como finalidad ayudar a la toma de decisiones en áreas de producción,             

distribución, planeación de proyectos, etc1. 

Por lo tanto, este trabajo se planteó con la finalidad de implementar modelos de redes               

para determinar el costo mínimo del reemplazo de busetas de la cooperativa OroGuayas,             

aplicando el algoritmo del árbol de expansión mínima y la ruta más corta, que cumpla               

con las políticas de la cooperativa OroGuayas. 

 



 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Implementar el modelo de redes para determinar el costo mínimo del reemplazo de             

busetas de la cooperativa OroGuayas. 

Objetivos específicos 

● Aplicar el modelo algorítmico de la ruta más corta para determinar el costo             

mínimo del reemplazo de busetas de la cooperativa OroGuayas. 

● Aplicar el modelo algorítmico del árbol de expansión mínima para determinar el            

costo mínimo del reemplazo de busetas de la cooperativa OroGuayas. 

● Determinar el modelo de redes que cumpla con los requerimientos y políticas de             

la cooperativa OroGuayas. 
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1. DESARROLLO 

1.1 Modelo de redes 

La logística permite el crecimiento económico de empresas e instituciones; por ende, el             

empleo eficiente de los costos depende de la configuración estratégica de las redes de              

suministro. Por lo cual el diseño de una red de distribución logística implica tomar              

decisiones en categorías estratégicas, operativas y tácticas2. 

Las redes son rutas que representan una serie de actividades entrelazadas, por las cuales              

se van a desplazar los recursos o bienes, son empleadas en diferentes campos como              

producción, distribución de artículos o de puntos geográficos, planeación financiera y           

de proyectos, entre otras. Por lo tanto, los algoritmos de los modelos de redes ocupan un                

lugar muy importante en la toma de decisiones debido a que brindan elementos             

cuantitativos que ayudan a la resolución de problemas de manera eficaz3.  

Para que una red cumpla con su objetivo, debe estar asociada a nodos mediante arcos.               

Es decir, una red se basa en un grupo de tramos y un grupo de líneas que son unidos por                    

medio de tramos. Los tramos en una red se denominan nodos y las líneas son conocidos                

como arcos o ramas1. 

El nodo simboliza el inicio y fin de los recursos, de un proyecto a ejecutar y se                 

distingue mediante la forma de un círculo en un diagrama de redes. 

El arco está representado por líneas que unen dos nodos en un diagrama de redes. 

Los arcos pueden clasificarse de la siguiente manera: 

Arco dirigido, son los que se presentan con una única dirección y se muestran con una                

flecha al final al arco. 

Arcos no dirigidos, el flujo puede moverse en los dos sentidos, no contienen una flecha               

con dirección a ningún nodo. 

El flujo en una red son todos aquellos bienes y artículos diferentes. Por otra parte los                

problemas de diseños de redes son examinados en distintas áreas de transporte,            

logística, informática, sistemas hidráulicos, entre otros4. 
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Ilustración 1: Representación de una red 

 

Fuente: 5 

Los nodos 1 y 5 simbolizan el inicio y la finalización de la red, entretanto los nodos 2,                  

3, 4 son los nodos de trasbordo, el número de los arcos o ligaduras puede indicar                

distancia, costo, entre otros. 

Entre los algoritmos de optimización de redes más importantes se distinguen los            

siguientes problemas de familias, estos son: el problema de la ruta más corta, árbol de               

mínima expansión, flujo máximo por una red, el problema de flujo de costo mínimo y el                

método de la ruta crítica (CPM)6. 

A continuación, se tratarán dos métodos los cuales son:  

1.1.1 Algoritmo del árbol de mínima expansión 

El árbol de expansión es un concepto primordial en la teoría de grafos relaciona los               

vértices de una red buscando la distancia mínima total de las ramas de conexión que               

cada una presenta un coste, se construyen de manera en que todas las fuentes se               

encuentran conectadas con líneas rectas ya sea directamente o indirectamente7. 

La solución a través del algoritmo del árbol de mínima expansión puede estar dada por               

el algoritmo de Prim o Kruskal, los cuales han sido útiles para evidenciar y seleccionar               

la ruta de traslado más óptima, ya que está basada en la conexión directa o indirecta de                 

los nodos que posean el menor costo de distribución, consiguiendo de esta forma que el               

árbol recorra una minúscula distancia para llegar al destino (punto de conexión)8. 
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1.1.2 Problema de la ruta más corta 

Sus siglas en inglés son SPP (Shortest Path Problem) consiste en encontrar un camino              

de longitud mínima con el menor costo posible en una red de flujo los cuales están                

conectados entre un nodo de origen y un nodo de destino que visita solo una vez todos                 

los nodos de un conjunto dado9. Establece la ruta más corta entre el inicio y fin de una                  

red de transporte, en este medio tienen varias aplicaciones como el enrutamiento de             

vehículos, asignación de tráfico y diseño de redes10. 

El dilema de hallar la ruta más corta desde un vértice de inicio determinado al vértice de                 

destino en una red resulta ser un problema de optimización combinatoria, conocido en la              

teoría de gráficos. Su objetivo se basa en escoger una ruta con mínima longitud de un                

grupo finito de rutas en un gráfico. En la vida real la longitud del arco está designado en                  

tiempo, distancia, costo u distintas variables11. 

Se presentan dos algoritmos para resolver redes cíclicas y redes acíclicas: 

● Algoritmo de Dijkstra 

Este algoritmo es utilizado en la búsqueda de la ruta más corta entre el nodo de origen y                  

los demás nodos que hay en la red, para ello se debe fijar y rotular la distancia a cada                   

uno de los vértices (nodos). Es un método heurístico empleado para la eficiente             

resolución de un problema de ruteo12. 

Este algoritmo de optimización es de carácter “greedy” debido a que en cada repetición              

selecciona la alternativa más factible con la confianza de escoger la mejor resolución al              

problema, es necesario recalcar que este modelo emplea etiquetas en cada nodo con la              

finalidad de conocer la distancia, el costo de un nodo a otro nodo13. 

Determina la longitud mínima que concierne al menor costo en el recorrido total desde              

su inicio hasta su destino de un grafo ponderado en sus aristas, es empleado en varias                

aplicaciones como el control del tráfico, transporte y dilemas que impliquen variables            

semejantes14.  
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● Algoritmo de Floyd – Warshall 

Es una herramienta exacta en el cálculo de los recorridos más cortos de un grafo conexo                

que se encuentra constituido por arcos dirigidos, no dirigidos o mixtos. Es decir,             

determina de manera eficiente los valores de la ruta más corta obteniendo la distancia              

mínima entre cualquier par de nodos (vértices)15. 

Es un algoritmo de optimización fácil y sencillo de implementar compara los probables             

recorridos del gráfico para cada lado de todos los nodos para posibilitar la búsqueda de               

la longitud mínima, su entrada es un gráfico matricial y el circuito de salida es la ruta                 

más corta desde todos los vértices16. 
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2. METODOLOGÍA 

La metodología para llevar a cabo el análisis y la solución de la problemática se basó en                 

el método del árbol de mínima expansión y el algoritmo de la ruta más corta para                

determinar el costo mínimo de reemplazo de busetas de la cooperativa OroGuayas.  

Problemática: 

La cooperativa OroGuayas está desarrollando una política de reemplazo para su flotilla            

de busetas en un horizonte de planeación de 4 años. Al inicio de cada año una buseta                 

debe estar en servicio de 1 a 3 años. 

La siguiente tabla proporciona el costo de reemplazo como una función del año en que               

se adquiere una buseta y los años en operación.  
Tabla 1: Costos de reemplazo ($) para cada año 

Fuente: Elaboración propia 

 Determine la ruta más cortas mediante un modelo de redes. 
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Equipo adquirido al 
inicio de año  

Costos de reemplazo ($) para años dados en 
operación  

1 2 3 

1 4 000 5 400 9 800 

2 4 300 6 200 8 700 

3 4 800 7 100 
 

4 4 900   



 

2.1 Pasos para aplicar el algoritmo del árbol de mínima expansión 

1.- Escoger la arista de menor peso 

2.- Repetir el paso sin formar ciclos 

3.- Una vez seleccionadas todas las aristas se forma el árbol de mínima expansión              

obteniendo así la longitud mínima.  

2.1.1 Aplicación del algoritmo del árbol de mínima expansión  

Tabla 2: Descripción de todos los nodos con su respectivo costo. 

Fuente: Elaboración propia 
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Nodos Destino Costo ($) 

1, 2, 3, 4, 5   

2, 3, 4, 5 1  

3, 4, 5 1 - 2 4 000 

4, 5 1 – 2 - 3 4 300 

5 1 – 2 – 3 - 4 4 800 

 1 – 2 – 3 – 4 - 5 4 900 



 

 

 

 

4000 + 4300 + 4800 + 4900 = $18 000  
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2.2 Pasos para aplicar el algoritmo de la ruta más corta 

1.- Seleccionar el nodo de inicio 

2.- Se calcula las etiquetas temporales de cada vértice j que viene del vértice i siempre                

que j no está etiquetado como permanente. Si el vértice j es temporal y el actual valor es                  

menor que el anterior se sustituye con el actual. 

3.- Finalmente se escoge la etiqueta con la mínima distancia. 

2.2.1 Aplicación del algoritmo de la ruta más corta  
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5400 + 7100= $12 500 
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3. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos, mediante la aplicación de los dos métodos descritos con            

anterioridad, se describen a continuación: 

En el algoritmo del árbol de expansión mínima se obtuvo que la distancia mínima se               

encuentra en los nodos 1 – 2 – 3 – 4 – 5, lo que significa que una buseta obtenida en el                      

período 1 se debe sustituir pasado un año; es decir, a inicios del período 2, así                

sucesivamente, hasta concluir con el período 4. El costo total de la política de reemplazo               

para la Cooperativa OroGuayas es de $18 000. 

Mientras que el algoritmo de la ruta más corta se obtuvo como resultado que la longitud                

mínima se encuentra en los nodos 1 - 3 - 5, lo que significa que una buseta obtenida en                   

el período 1 se debe sustituir pasado los 2 años; es decir, a inicios del período 3, el                  

mismo debe estar en oficio hasta el final del nodo 4. El costo total de la política de                  

reemplazo para la Cooperativa OroGuayas es de $12 500. 
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4. CONCLUSIONES 

 

● De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar los dos métodos se logró             

obtener que el algoritmo de mínima expansión generó un costo de $18 000 y en               

el algoritmo de la ruta más corta se generó un valor de $12 500; por lo cual, se                  

deduce que el método más óptimo que puede emplear la cooperativa OroGuayas            

es el segundo método, debido a que proporciona el menor costo. 

 

● Cabe mencionar que los dos métodos son aplicables a este tipo de modelos sin              

embargo el método que mejor se adapta a la solución de la problemática es el               

algoritmo de la ruta más corta cumpliendo con los requerimientos y políticas de             

reemplazo que requiere emplear la cooperativa OroGuayas. 
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