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RESUMEN 

En el presente trabajo se hace el análisis de los 

algoritmos para la construcción de Laberintos de 

Conexión Múltiple (LCM). Estos algoritmos construyen 

partes del laberinto con áreas inaccesibles ocasionando 

desperdicio de espacio dentro del cuerpo en el laberinto. 

Partiendo de la inaccesibilidad, se aprovecha el resultado 

de los algoritmos de construcción de Laberintos de 

Conexión Simple (LCS) para crear un nuevo algoritmo. 

El algoritmo propuesto se llama “LCM-Mascaras”, 

principalmente consiste en buscar una serie de 

―mascaras‖ o ―patrones‖ en la representación matricial 

de un laberinto. Con este algoritmo, se generan: 

Laberintos de Conexión Múltiple (LCM) y Laberintos de 

Conexión Múltiple Mixto (LCM Mixto). Los resultados 

obtenidos dependen del número de máscaras aplicadas, y 

estás modifican de forma inmediata la representación 

matricial del laberinto, además, el manejo de matrices 

facilita el proceso de construcción. 

Palabras Clave: Construcción, Laberintos, Patrones, 

Mascaras. 

 
INTRODUCCIÓN 

Los laberintos rectangulares son de los más utilizados 

en diferentes campos como lo es la robótica, educación, 

medicina y entretenimiento [1]-[6], [7], [8]. Existen 

varios algoritmos para generarlos [2] [6], [13], en este 

documento se realiza una descripción de los algoritmos 

más utilizados para la construcción de Laberintos de 

Conexión Múltiple (LCM). A continuación se presentan 

los tipos de laberintos rectangular que existen y sus 

principales características ya que en base a estos 

laberintos se presenta la contribución del algoritmo 

“LCM-Mascaras” propuesto.  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Tipos de Laberintos 

Laberinto de Conexión Simple (LCS)  

Son aquellos que tienen puntos muertos o callejones 

sin salida, por lo tanto, solo tienen una solución entre la 

entrada y la salida, en el proceso de buscar tal solución, 

en ocasiones, se recorre gran parte del laberinto, 

causando frustración en el espectador, ver fig. 1a. 

 

Laberinto de Conexión Múltiple (LCM)  

Son aquellos que tienen más de una solución desde la 

entrada a la salida. En este tipo de laberintos, además de 

encontrar una solución, se requiere que sea la más corta. 

Tienen ciclos internos, lo que dificulta aún más el 

proceso de buscar la solución, ya que  se debe tomar en 

cuenta en que secciones del laberinto ya se ha transitado, 

evitando dar giros en un mismo segmento del laberinto, 

ver fig. 1b. Sin embargo, en ocasiones, llegan a tener 

callejones sin salida, en ese caso, se les llaman LCM 

Mixto, ver fig. 1c. 

 

La construcción de un laberinto puede ser tan 

complicado como el resolverlo, los laberintos a realizar 

son de tipo  cuadriculado o rejilla, éste debe ser perfecto 

y completamente conectado, es decir, se debe poder 

elegir cualquier punto del laberinto como entrada y 

cualquier otro punto como salida [2], [6], [11], [12]. 

 

Construcción de Laberintos de Conexión Múltiple 

La construcción al azar permite generar gran cantidad 

de laberintos conteniendo corredores como las ramas de 

un árbol, persiguiendo la desorientación del explorador, 

siendo a su vez ésta la forma más fácil de implementarse 

en un programa de computadora.  

 

 

 

 

 

 

 

      a)                               b)                          c) 
Fig. 1. Tipos de Laberintos a) LCS. b) LCM. c) LCM Mixto. 

 

La construcción al azar se basa en tres enfoques, los 

cuales se enuncian a continuación: 

 

1. Cavar túneles. Como su nombre lo indica, se refiere 

a cavar túneles a lo largo y ancho del laberinto hasta 
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cubrirlo en su totalidad, como la explotación de una 

mina. A este tipo de construcción, pertenecen los 

algoritmos de construcción para LCS: Kruscal, 

Aldous-Broder, Prim’s, Recursivo Bactracker y 

Anderson [1][2][6]. 

 

2. Levantar muros. Consiste en elevar los muros de los 

corredores por todo el cuerpo del laberinto, como en 

la construcción de un edificio. 

 

3. Levantar o cavar muros.  El algoritmo que se 

propone, pertenece a este tipo de construcción para la 

generación de LCM o LCM Mixto, y este consiste en 

cavar o levantar muros según sea el caso de la 

máscara aplicada. 

 

Los algoritmos explicados a continuación, generan 

laberintos LCM completamente conectados [2] [6]. 

 

Algoritmo de Construcción de Anderson Modificado 
1. Inicie el laberinto extremadamente conectado 

(laberinto sin paredes, excepto el exterior del 

laberinto).  

2. Elegir  dos esquinas adjuntas y levantar un 

muro entre ellas. 

3. Elija en forma aleatoria cualquier esquina de 

una celda a la que ninguna pared sea adjunto. Si no 

hay esquinas, finalizar, el laberinto está terminado. 

4. Si es posible, construir una pared de la 

esquina a una esquina cercana,  al azar, siempre que 

la esquina cercana sea parte de una pared –conecta 

una pared a una ya existente–. Ir al paso 3. 

5. Indique la entrada y salida del laberinto. 

 

Algoritmo para Construir Laberinto de Conexión 

Múltiple (ACLCM) 

Está técnica evita la colocación de muros en 

secciones que formen callejones sin salida. Los pasos a 

seguir en esta técnica son los siguientes: 

 

1. Especificar el tamaño o las dimensiones del laberinto 

de acuerdo con las habitaciones que se desea que 

contenga. 

2. Se marcan los vértices de las habitaciones cubriendo 

todo el cuerpo del laberinto. 

3. Marcar el muro exterior o el perímetro del cuerpo del 

laberinto. 

4. Elegir al azar un punto libre y levantar un muro hacia 

un punto adyacente, siempre y cuando no forme 

ningún callejón sin salida o áreas inaccesibles, (en 

caso de existir más de uno, elegir al azar), repitiendo 

este paso hasta que ya no quede ningún punto libre en 

el laberinto. 

5. Marcar la ubicación de la entrada o del punto inicial de 

la exploración y la ubicación de la salida.  

 

En los algoritmos para construir LCM previos, es 

necesario el uso de grafos para la representación de los 

puntos internos de la matriz, además, en el ACLCM, en 

el punto 4, no se aclara de manera precisa cuando se 

forma un callejón sin salida o área inaccesible. En ambos 

algoritmos, los laberintos resultantes, tienen callejones 

sin salida y en laberintos de gran tamaño, tienen errores, 

ya que se construyen partes del laberinto que son 

inaccesibles ocasionando desperdicio de espacio [2][6]. 

DESARROLLO 

En el  algoritmo propuesto para construir un LCM o 

LCM Mixto, el  resultado depende del número de 

máscaras aplicadas, y la ejecución de alguna de ellas, se 

refleja de forma inmediata en la representación matricial 

del laberinto, además, el manejo de matrices facilita el 

proceso de construcción. 

Algoritmo para construir Laberintos de Conexión 

Múltiple LCM-Mascaras 

Este algoritmo genera LCM o LCM Mixtos, 

dependiendo del número mascaras o patrones se apliquen 

en el proceso de construcción. 

 

1. Generar un laberinto de conexión simple (LCS) 

aplicando cualquier algoritmo de construcción [1]. 

2. Hacer una representación matricial del laberinto 

anterior en “0” y ”1” [1]. 

3. Buscar el patrón de las máscaras definidas en las figs. 

2, 3, 4, y 5 dentro de la matriz que representa al 

laberinto en el orden en que están presentadas. Se 

hace con la finalidad de abrir o levantar muros. 

Repetir este paso, mientras, se puedan seguir 

aplicando patrones de máscara. La máscara se aplica 

siempre y cuando se cumpla la condición de no 

modificar las paredes externas del laberinto. 

4. Terminar. Designar entrada y salida del laberinto. 

 
Mascaras o patrones de búsqueda 

 

 Las figs. 2, 4 y 5, están divididas en dos secciones, 

las máscaras y la representación de posiciones con 

respecto a la matriz, estas se utilizan para cavar muros en 

las celdas matriciales (i, j) representada en color negro. 
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Mascara 1 
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i-1, 
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 1 0   i, j 
i, 

j+1 
  

 1 1   i+1, 
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Mascara 3 
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Mascara 4 

Fig. 2. Patrones de Mascaras a buscar en el laberinto matricial. 

 

Las máscaras de la fig. 2 permiten eliminar los 

callejones sin salida, hacer posición (i, j) igual a 0. 
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Mascara 5 
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Mascara 6 

Fig. 3. Patrones de Mascaras a buscar en el laberinto matricial. 

 

Como se observa en la fig. 3. estos permiten levantar 

muros, pero estas máscaras pueden generar callejones sin 

salida, hacer posición (i, j) igual a 1. 
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Mascara 7 
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Mascara 8 
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Mascara 9 
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Mascara 10 

Fig. 4. Patrones de Mascaras a buscar en el laberinto matricial. 
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Mascara 11 Mascara 12 
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Mascara 13 Mascara 14 

Fig. 5. Patrones de Mascaras a buscar en el laberinto matricial. 

 

Las máscaras de las figs. 4 y 5, permiten eliminar 

callejones sin salida en secciones cercanas a la pared 

exterior del laberinto, hacer posición (i, j) igual a 0.  

 

Ejemplo de  construcción de un LCM con el 

algoritmo propuesto. 

 

1. Paso 1: se presenta un caso tomando como 

ejemplo el laberinto de la fig. 6. 

 

        
        

        
        

        
        

        
        

Fig. 6. Representación grafica de LCS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Paso 2: representación matricial: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 0 1 1 1 0 1 

1 0 0 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 1 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 7. Representación matricial “0” y “1” de la Figura 6.  

 

Los patrones a buscar, deben estar dentro la 

representación matricial y hacerse en el orden en que 

están enumeradas. 

 

3. Paso 3: se encontraron las máscaras 1 y 3. Cavar  

muro en la posición [i, j]: observe fig. 8. 

 
1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 0 1 1 1 0 1  1 1 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 1 0 1 0 1  1 0 0 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 1  1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 1 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 8. Localización de máscaras y ejecución.  

 

4. Paso 3: se encontró la máscara 5. Levantar un 

muro en la posición [i, j]: observe fig. 9. 

 
1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 0 1 0 1 0 1  1 1 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 1 0 1 0 1  1 0 0 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 9. Localización de máscara y ejecución.  

 

5. Paso 3: se encontró la máscara 11. Cavar un 

muro en la posición [i, j]: observe fig. 10. 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 0 1 0 1 0 1  1 1 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 1 0 1 0 1  1 0 0 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 10. Localización de máscara y ejecución.  

 

6. Paso 3: se encontró la máscara 13. Cavar un 

muro en la posición [i, j]: observe fig.11. 

 
1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 1  1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 0 1 0 1 0 1  1 1 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 1 0 1 0 1  1 0 0 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 1 0 1  1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1  1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 11. Localización de máscara y ejecución.  

 
7. Paso 4: finalizada la localización y ejecución de 

las máscaras, el laberinto queda como se 

observa en la fig. 12. 

 
1 1 1 1 1 1 1 1 1          

1 0 0 0 0 0 0 0 1          

1 1 1 0 1 0 1 0 1          

1 0 0 0 1 0 1 0 1          

1 0 1 1 1 0 1 0 1          

1 0 0 0 0 0 1 0 1          

1 0 1 1 1 0 1 0 1          

1 0 0 0 0 0 0 0 1          

1 1 1 1 1 1 1 1 1          

Fig. 12. Laberinto final obtenido de la aplicación del Algoritmo 
LCM-Mascaras.  

 

Una vez terminado el laberinto, se designa la entrada 

y su respectiva salida, y posteriormente se aplica el 

algoritmo de Lee o Moore [11][12]  para encontrar la 

solución del laberinto de tipo rejilla, estos localizan la 

ruta más corta entre dos celdas conectadas, vea fig. 13. 

 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 

1 1 1 6 1 8 1 10 1 

1 9 8 7 1 9 1 11 1 

1 10 1 1 1 10 1 12 1 

1 11 12 13 12 11 1 13 1 

1 12 1 1 1 12 1 14 1 

14 13 14 0 14 13 14 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 13. Laberinto y solución etiquetada.  

 

 

 

RESULTADOS 

Como se observa en la fig. 14, la salida –punto azul- 

no necesariamente debe encontrarse en la pared externa 

del laberinto.  

 

En la fig. 15 a), se observa el recorrido ejecutado por 

el usuario para encontrar la salida, los movimientos 

básicos realizados son: izquierda, abajo, arriba y derecha. 

En la fig. 15 b) se presenta la solución del laberinto, 

observe que es la más corta. 

 

 

 

 

 

 

 

           
 
 
                         a)                                              b)             
Fig. 14. Salida de un laberinto. a) la entrada y salida están en un 

el extremo del laberinto. b) la salida se encuentra en la parte 
interna del laberinto. 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
                         a)                                              b)             

Fig. 15. Características de un Laberinto. a) recorrido realizado 
por el usuario. b) ruta solución de laberinto. 

 

POSIBLES APLICACIONES 

 Una de las aplicaciones de los laberintos es en la 

rehabilitación neuropsicológica, los laberintos son 

pruebas de gran utilidad para la detección de déficit de 

atención y síndrome frontal. Permiten evaluar diferentes 

niveles de integración nerviosa y trastornos específicos 

como secuela de una lesión cerebral [5] - [4]. 

 

La robótica es una las áreas en donde el problema de 

planeación de trayectorias en ambientes o espacios 

abiertos dinámicos  tiene gran aplicación, en ocasiones se 

cuenta con obstáculos extras en el camino, en estos 

casos, el robot se auxilia de sensores para su detección y 

con la implementación de algoritmos que brindan 

información local, se puede encontrar una solución [7]-

[10]. 

 

 El conocimiento de la estructura del laberinto por 

donde se mueve el robot es de gran importancia ya que se 
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debe tomar en cuenta la forma del propio robot para la 

planeación de trayectorias [7] [9] [10].  

 

CONCLUSIÓNES 

   En el  algoritmo propuesto “LCM-Mascaras” para 

construir un LCM o LCM Mixto, el  resultado depende 

del número de máscaras aplicadas, y la ejecución de 

alguna de ellas, se refleja de forma inmediata en la 

representación matricial del laberinto, además, el manejo 

de matrices facilita el proceso de construcción. 

 

Los  resultados arrojados por el algoritmo propuesto 

permiten generar LCM o LCM Mixtos de diferentes 

tamaños y complejidades, totalmente conectados y 

perfectos. 
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