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ANEXO II: DIAGRAMAS SINÓPTICOS DE LAS FUNCIONES. 

o FUNCIÓN GENERAL: 

 

GENERAL 

Crea las matrices de flujos y 
distancias entre nodos 

Llama a la función maximos 

¿se han 
iniciado las N 

rutas? 

No 

Iniciar el vector de estados 

¿estado � 0? 

Llamada función calculo 

Llamada func. carga_ruta 

FIN 

No 

Sí 

Sí 
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o FUNCIÓN MÁXIMOS: 

 

MÁXIMOS 

Fij, ruta_metro, 
Lij, N, L, 
n_entre 

N_rutas_posibles =    
f*(f-1)/2 

¿ i < 
n_pos_rutas? 

Inicia índice i=0 
Inicia índice j=0 (nº de 

rutas iniciadas) 

¿ j < N ? 

Sí 

Sí 

Calcula el elemento Máximo de Fij, 
obteniéndose el par     

(nodo_origen, nodo_destino) 

(n_orig,n_dest) � 
ruta_metro 

o 
Lij(n_orig,n_dest)>L 

Sí 

Fij(n_orig,n_dest) = 0 

i ++ 

* 

No 

FÍN (*) 
No 

FIN (*) 

** 

No 
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* 

¿ j >1 ? 

Para todo j, ver si el par 
(n_orig,n_dest), puede 
ser integrado en la ruta 

j, cumpliendo con las 
restricciones. 

Nuevo par 
(n_orig,n_dest) 

j ++ 
Fij(n_orig,n_dest) = 0 

No 

No 

Sí Incluir el par 
(n_orig,n_dest) en la ruta j 

correspondiente. 

** 

( * ) Se devuelve a la función GENERAL: el vector de nodos orígenes, el vector de 
nodos destinos, la matriz de rutas y los pasajeros que viajan entre los nodos 

originadores: nodo_origen, nodo_destino, ruta, pasajeros. 
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o FUNCIÓN CÁLCULO: 

 

CÁLCULO 

Fij, estado, nodo,N,  
L, nodo_origen, 

nodo_destino, ruta, 
Lij, n_entre, 

n_max_nodos, 
alfa_bus, alfa_metro, 

Longitud_rutas 

Toma una a una cada 
ruta. 

Todo i,  i = 2,..,N 

¿estado(i) = 1 ? 
¿ruta i abierta? 

No 

Se crea una lista con todos los 
nodos candidatos a ser unidos 

a la ruta i 

Se toma uno a uno todos los 
nodos de la lista (`nodo´). 

Long_ruta(nodo,i) > L 
(*) 

F.O(nodo,i) = 0 
Sí 

* 

No (*) se realiza llamada a la función 
Longitud_ruta 

1 

2 
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* 

¿ruta_h es 
de metro? 

alfa = alfa_metro 

Sí 

alfa = alfa_bus 

¿ ruta_h � ruta_i ? 

Sumar los viajes entre la 
ruta_i y la ruta_h, afectados 

por alfa.  
Almacenando en la variable 

suma1 

No 

Tomar una a una todas las rutas. 
Para toda t =2,…,N, 

Siendo t � h � i 

¿ruta_t � ruta_h 
y 

ruta_t � ruta_i? 

t ++ 

** 

No 

Sí 

No 

Tomar una a una todas las rutas. 
Para toda h=1,…, N 

siendo h � i 

¿`nodo´ � ruta_h? 

Sí 

h ++ 

sí 
¿ruta_h � ruta_i? 

No 

h ++ 

No 

para todo t. 
¿ruta_t � ruta_h 

y 
`nodo´C ruta_t? Sí 

*** 
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** 

Obtener los flujos entre los 
nodos de las intersecciones 
anteriores ,y las rutas i y h. 

(sum_com1(t)) 

Obtener los flujos que han 
sido contabilizados varias 
veces entre varios nodos. 
Se va almacenando en la 

variable (sux2) 

¿t = N? No 

¿h = N? 

Sí 

Suma_com1 = � sum_com1 

Suma1=suma1-Suma_com1-sux2 

h ++ 

Sí 

Obtener los flujos que han 
sido contabilizados varias 

veces entre varios nodos. Se 
va almacenando en la 

variable (sux) 

Su3 = � Fnodo, ruta_h * alfa 

*** 

¿h = N? 

Suma3 = su3 - sux 

No 

Trans (nodo,i) = Suma1 + Suma3 

Cálculo del Flujo directo 
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Cálculo del Flujo Directo 

para todo n. 
¿ruta_n � ruta_i 

y 
`nodo´C ruta_n? 

Almacenar en la variable restadir, el 
flujo entre `nodo´y los puntos de 

intersección entre ruta_n y ruta_i. 
restadir=restadir+ � Fnodo,q 

siendo q los nodos intersección 
entre la ruta n y ruta i 

Sí 

Directo (nodo,i) = � F`nodo´,ruta_i - restadir 

Total (nodo,i) = Trans (nodo,i) + Directo (nodo,i) 

 

),(_
),(

inodorutaLong
inodoTotal

FO
∆

=  

¿se han analizado todos 
los nodos de la lista? Ir a punto 1 

No 

**** 

No 

Sí 
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**** 

¿Se han 
analizado todas 

las rutas? 
¿i=N? 

Ir a punto 2 

Análisis de la matriz FO 

“cerrar” aquellas rutas cuyas 
columnas de la matriz FO sean 

enteramente nulas. 
if  FO(:,i) == 0 � estado(i) = 0 

No 

¿están todas las 
rutas 

“cerradas”? 

Hallar el elemento máximo de la 
matriz FO. 

Esto nos dará qué nodo debe ser 
unido a qué ruta. 

Sí 

Llamada a la función Longitud_ruta, con los 
argumentos recien obtenidos: `nodo´y ruta (i), 

para obtener la estructura final de la nueva 
ruta i, al añadirle `nodo´. 

No 

Devuelve a la función GENERAL: la 
matriz de rutas, el vector de estados y la 

longitud de las rutas 

Sí 
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o FUNCIÓN LONGITUD_RUTA: 

 

LONGITUD_RUTA 

i, rut, nodo, 
Lij, n_entre, 
nodo_origen, 
nodo_destino 

inc = número de nodos 
existentes entre los nodos 
originadores de la ruta i 

¿inc < n_entre ? 

Calcular la distancia entre 
`nodo´ y cada uno de los 

nodos de la ruta i 

Sí 

Calcular la distancia entre `nodo´ y 
cada uno de los nodos de la ruta i, 

exceptuando los situados entre 
n_origen y n_destino 

No 

Tomar el nodo de la ruta que 
se encuentra más cerca de 
`nodo´, como el nodo_de_ruta. 
(Nodo al que se unirá `nodo´). 

* 
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* 

¿Nodo_de_ruta 
es el último 

nodo de la ruta? 

¿ inc = n_entre 
y 

nodo_de_ruta = 
nodo_destino? 

Unir `nodo´ al 
final de la ruta 

Sí 
Sí 

Comparar los dos casos 
posibles: que `nodo´ sea el 

último de la ruta, o que sea el 
penúltimo. Tomar aquel que 

proporcione menor longitud de 
ruta 

No 

¿Nodo_de_ruta 
es el primer 

nodo de la ruta? 

No 

¿ inc = n_entre 
y 

nodo_de_ruta = 
nodo_origen? 

FIN (*) 

Sí 

Unir `nodo´ al 
inicio de la ruta 

Comparar los dos casos 
posibles: que `nodo´ sea el 

primero de la ruta, o que sea el 
segundo. Tomar aquel que 

proporcione menor longitud de 
ruta 

FIN (*) 

Sí 

No 

** 
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** 

`nodo´ debe ser unido a un 
nodo intermedio de la ruta 

¿ inc < n_entre? 

Comparar los dos casos posibles: 
`nodo´ tras nodo_de_ruta 

o 
`nodo´ delante de nodo_de_ruta. 
Tomar aquella que proporcione 

menor  longitud de ruta. 

FIN (*) 

Sí 

¿ nodo_de_ruta 
= nodo_origen? 

Colocar `nodo´delante de 
nodo_de_ruta 

FIN (*) 

¿ nodo_de_ruta 
= 

nodo_destino? 

No 

No 

Sí 

Colocar `nodo´detrás de 
nodo_de_ruta 

Sí 

FIN (*) 

Comparar los dos casos 
posibles: 

`nodo´ tras nodo_de_ruta 
o 

`nodo´ delante de 
nodo_de_ruta. 

Tomar aquella que 
proporcione menor  longitud 

de ruta. 

( * ) la función Longitud_ruta devuelve, un 
vector con la nueva estructura de la ruta al 
añadirle `nodo´ (ruta_nueva), y la longitud 

de la misma (L_ruta). 
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o FUNCIÓN CARGA DE RUTA: 

 

CARGA_RUTA 

Creación de la matriz 
cuadrada de orden n (siendo n 

el nº total de nodos), que 
indicará por cuantas rutas 
están unidos dos nodos, y si 

alguna es de metro 

ir analizando una a una todas las 
rutas secundarias (autobús). 

ruta_i ; i = 2,…, N 
1 

ir tomando el resto de rutas. 
ruta_h ; h=1,…, N.  siendo h � i 2 

¿es ruta_h 
de metro? 

alfa = alfa_bus 

No 

alfa = alfa_metro 

Sí 

¿ ruta_i � 
ruta_h ? 

Conservar en el vector vx los 
nodos en los que interseccionan 

ruta_i y ruta_h 

Sí 

¿h= N? 
No 

FÍN ( * ) 

Sí 

No 

* 

h++ 
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* 

Conservar en el vector int, 
las rutas que unterseccionan 

con la ruta_i 

Suma1=Suma1 + � Fruta_i,ruta_h * alfa 

¿más de una ruta 
intersecciona con 

ruta_i? 
¿int > 2? 

¿ h=N ? 

No 

h++ 

ir al punto 2 

No 

Ir tomando una a una todas las rutas 
analizadas hasta ahora que 

interseccionan con la ruta_i, es decir, 
todas las rutas que están en el vector int. 

Las denominaremos ruta_t. 

Sí 

Sí 

¿ruta_t � 
ruta_h ? 

¿se han analizado 
todas las rutas del 

vector int? 

No 

t ++ 

No 

FIN ( * ) 
Conservar en el vector v1 los nodos en 
los que interseccionan ruta_t y ruta_h 

 

¿tienen vx y v1 
elementos 
comunes? 

*** ** 

Sí 
Sí 

Sí 

No 

3 

¿i =N ? 
No 

i++ 

ir al punto 1 

FIN (*) Sí 
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** 

¿es la ruta_t 
de metro? 

alfa = alfa_bus 

No 

alfa = alfa_metro 

Sí 

Suma3=Suma3 + � Fvx,v1 * alfa 

Suma2=Suma2 + � Fruta_i,v1 * alfa 

Almacenar en el vector v2 los 
nodos en los que interseccionan las 

ruta_i y ruta_t. 

¿es la ruta_h 
de metro? 

alfa = alfa_bus 

No 

Sí 

alfa = alfa_metro 

¿es la ruta_t 
de metro? 

Sí 

Suma4=Suma4 + � Fv2,ruta_h * alfa / 2 

No 

alfa = alfa_bus alfa = alfa_metro 

**** 

Suma4=Suma4 + � Fv2,ruta_h * alfa 
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**** 

Suma5=Suma5 + � Fruta_t,vx * alfa / 2 

¿se han analizado 
todas las rutas del 

vector int? 
t ++ 

Ir a punto 3 

No 

¿se han analizado 
todas las rutas_h? 

¿ h = N ? 

Sí 

h ++ 

Ir a punto 2 

Ir a TRANSBORDO 

Sí 

No 
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*** 

¿están los nodos de vx 
contenidos  en v1? 

¿ vx C v1 ? 

Suma3=Suma3 + � Fvx,v1 * alfa 

¿es ruta_t 
de metro? 

Sí 

alfa = alfa_metro 

Sí 

alfa = alfa_bus 

No 

¿se han analizado 
todas las rutas del 

vector int? 
t ++ 

No 

¿se han analizado 
todas las rutas_h? 

¿ h = N ? 

Sí 

h ++ 

Ir a punto 2 

Ir a TRANSBORDO 

Sí 

No 

Ir a punto 3 
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TRANSBORDO 

Trans = Suma1 – Suma2 – Suma3 – Suma4 – Suma5 

FLUJO DIRECTO 

Ir tomando cada nodo de la 
ruta_i. (k) 

Tomar cada nodo de la ruta_i, 
pero que sea distinto del nodo 

anterior. (h) 

¿están unidos los dos 
nodos k y h  por una 
línea de metro? (**) 

¿ h = último 
nodo de la 

ruta_i? 

Sí 

h ++ 

No 

¿ k = último 
nodo de la 

ruta_i? 

Sí 

No 

¿se han analizado 
todas las rutas_i? 

¿ i = N ? 

FIN ( * ) 

Sí 

i ++ 

ir a punto 1 

No 

(**) ver en la 
matriz creada al 
comienzo de la 

función 

***
** 

k ++ 
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***
** 

directo = directo + � Fk,h / Dire(k,h) 
 

siendo Dire(k.h), el elemento de la 
matriz creada al inicio de la función, 

y que indica cuantas rutas de 
autobús unen estos dos nodos. 

Carga(i) = Trans + Directo 

¿se han analizado 
todas las rutas_i? 

¿ i = N ? 
i ++ 

ir a punto 1 

FIN (*) 

Sí 

No 

( * ) Devuelve a la función GENERAL el vector carga cuyos 
elementos son la carga de cada una de las rutas creadas 


