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INTRODUCCION

El avance acelerado de la tecnologia ha modificado sustancialmente los enfoques
empleados en el disefio, desarrollo e implementacion de sistemas informaticos, haciendo
indispensable la incorporacion de estrategias que optimicen el ciclo de vida del software.
En este contexto, el presente trabajo —“Propuesta metodoldgica para la optimizacion del
desarrollo de software basada en diagramas de flujo”— plantea el uso sistematico de
diagramas de flujo como herramienta para mejorar la eficiencia en las etapas de analisis,

disefio, codificacion y depuracion.

Los diagramas de flujo permiten una representacion clara y estructurada de la 16gica
de los algoritmos, facilitando tanto su comprension como la deteccion temprana de errores
logicos y redundancias. Esto contribuye a una separacion efectiva entre el disefo
algoritmico y su posterior implementacion en un lenguaje de programacion, lo cual es clave

para la produccion de software robusto, mantenible y de alta calidad.

La investigacion aborda la estandarizacion de los diagramas de flujo conforme a
normativas técnicas internacionales, como la ISO 5808:1985 y la DIN 66001:1996, y analiza
su aplicabilidad en la mejora de procesos en entornos de desarrollo software. Ademas, se
plantea una metodologia estructurada que contempla la definicion de objetivos, un enfoque
sistematico para su aplicacion y una arquitectura de contenido orientada a la validacion del

modelo propuesto.

Se espera que los resultados de este estudio proporcionen una base técnica solida
para la integracion de diagramas de flujo en entornos de desarrollo, aportando valor a

equipos de ingenieria de software mediante herramientas visuales que promueven la
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claridad en el disefio, la reduccion de fallos y la optimizacion de recursos en el ciclo de

desarrollo.



CAPITULO 1. - Planificacion Del Trabajo De Suficiencia Profesional

1.1. Titulo y Descripcion Del Trabajo

Titulo del Trabajo
El presente informe de suficiencia profesional lleva por titulo: “Propuesta

metodologica para la optimizacion del desarrollo de software mediante diagramas de flujo™.

Descripcion del Trabajo

Este trabajo tiene como propo6sito analizar y demostrar el valor del uso de diagramas
de flujo como herramienta estratégica en el desarrollo de software. En el Capitulo II, se
examinard en profundidad su aplicabilidad dentro del ambito de la programacion, abordando
tanto su importancia funcional como los principios que rigen su correcta elaboracion. Se
identificaran los criterios técnicos que deben considerarse en su disefio para garantizar
claridad logica y operativa. Posteriormente, se desarrollara un analisis técnico sobre los
sistemas informaticos, enfatizando su rol en distintos sectores productivos y su influencia
en el avance tecnoldgico. Este capitulo concluird con una descripcion estructurada de la
arquitectura general de un programa informatico, aportando una vision integral de sus

componentes y funcionamiento.

Previo a este analisis técnico, en el Capitulo I se estableceran las bases conceptuales
del estudio. Aqui se definira el objetivo central de la investigacion, los alcances propuestos
y la justificacion de su desarrollo en el contexto de la carrera profesional. Se destacard la
pertinencia del tema dentro de la especialidad y su contribucion potencial tanto al entorno

académico como al ambito laboral.

Como parte del desarrollo metodoldgico, se incorporard una fase de planificacion

estructurada, donde se presentara la tematica principal, el enfoque adoptado, la organizacion
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del contenido y los métodos empleados. En esta seccion se detallaran las fuentes

bibliograficas, herramientas analiticas y criterios utilizados para sustentar las conclusiones.

Finalmente, se expondran los resultados obtenidos a lo largo del estudio, los cuales
serviran de base para el desarrollo de las conclusiones generales. A partir de estos hallazgos,
se propondran recomendaciones técnicas orientadas a mejorar la implementaciéon de
diagramas de flujo en procesos de desarrollo de software. Se espera que este trabajo
represente un aporte significativo al conocimiento aplicado en esta drea, ofreciendo

soluciones concretas ante los desafios actuales del sector tecnologico.

1.2. Objetivos del presente trabajo

A lo largo del tiempo, distintos profesionales y especialistas en el campo han
considerado los diagramas de flujo como simples esquemas graficos que representan la
secuencia de pasos necesarios para alcanzar un determinado resultado. No obstante, en este
estudio sostenemos que su aplicacion va mas alld de ser una representacion visual, y que su

potencial operativo en nuestra disciplina es ampliamente subestimado.

En la introduccion de este trabajo de suficiencia profesional, se ha destacado la
relevancia que tienen los diagramas de flujo no solo en el dmbito de la ingenieria, sino
también en multiples disciplinas del conocimiento. Su utilidad trasciende el desarrollo de
software, ya que permiten organizar procesos, optimizar el uso de recursos y mejorar la

toma de decisiones en contextos diversos.

En este sentido, el objetivo principal del presente trabajo es poner en evidencia la
verdadera magnitud e impacto de los diagramas de flujo, valorandolos no unicamente como

herramientas técnicas, sino como metodologias estratégicas aplicables a diferentes areas del
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saber. Su capacidad para estructurar ideas, establecer secuencias logicas y orientar la
solucion de problemas los convierte en un recurso esencial para la planificacion y el anélisis
en campos tan variados como la administracion, la ingenieria, la educacion y la

investigacion cientifica.

1.3. Justificacion

Este trabajo de suficiencia profesional se fundamenta en la necesidad de revalorizar
el papel de los diagramas de flujo como herramientas clave en el disefio de algoritmos, la
programacion de sistemas y, en términos mas amplios, en la resolucion de problemas
complejos. A pesar de que algunos enfoques reducen su relevancia, este estudio defiende
firmemente su utilidad tanto en ingenieria como en otras disciplinas que requieren

planificacion estructurada, analisis de procesos y una gestion eficiente de los recursos.

El propésito de esta investigacion es resaltar la versatilidad de los diagramas de flujo
como instrumentos estratégicos capaces de mejorar la comprension de sistemas y de facilitar
decisiones informadas. Su aporte no se limita a organizar la l6gica de un programa, sino que
también permite optimizar procesos en sectores diversos, agregando valor en ambitos

operativos, académicos y organizacionales.

Asimismo, los diagramas de flujo son herramientas eficaces para el diagnostico
funcional y la mejora continua en entornos organizacionales. Al permitir la visualizacion
clara de la estructura y funcionamiento de una entidad, facilitan la evaluacion del
rendimiento de sus areas, la identificacion de cuellos de botella o puntos criticos, y la
aplicacion de estrategias correctivas que incrementen la eficiencia operativa y la

productividad.
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En consecuencia, este estudio busca demostrar que los diagramas de flujo deben ser
considerados como recursos de andlisis y gestion con alto impacto en multiples contextos,
consolidandose como una herramienta de valor estratégico tanto en la informética como en

la administracion moderna.
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CAPITULO II. - Marco Teorico

Desde su incorporacion en multiples ambitos de la vida cotidiana, las computadoras
han experimentado una evolucion significativa, consoliddndose como herramientas
esenciales en la actividad humana. Su presencia ya no se limita a entornos de oficina o
domésticos, sino que se extiende a sectores como la industria automotriz, la aerondutica, el
transporte ferroviario, los dispositivos portatiles, los electrodomésticos inteligentes y las
infraestructuras de telecomunicaciones. Esta expansion ha transformado radicalmente la
forma en que procesamos, almacenamos, compartimos y visualizamos la informacion,

favoreciendo la automatizacion y la eficiencia en diversos procesos cotidianos.

Una de las propiedades mas destacadas de los sistemas computacionales es su
capacidad para ejecutar operaciones matematicas y logicas con gran velocidad y precision,
lo que les permite resolver problemas complejos en tiempos extremadamente reducidos. No
obstante, para que una computadora pueda realizar estas tareas, es imprescindible que cuente
con instrucciones precisas, organizadas en forma de programas. Estos programas —que
constituyen el software— se desarrollan mediante lenguajes de programacion, cuya eleccion
depende del tipo de aplicacion a construir. Entre los lenguajes mas comunes en la actualidad
se encuentran Python, Java, C++ y JavaScript, con aplicaciones que van desde la inteligencia

artificial hasta el desarrollo web, la ciberseguridad y la automatizacion industrial.

El funcionamiento de cualquier sistema computacional esta sustentado en la
interaccion entre dos componentes fundamentales: el hardware y el software. El hardware
incluye todos los elementos fisicos del equipo, como la unidad central de procesamiento
(CPU), la memoria RAM, los dispositivos de almacenamiento y las tarjetas graficas, que

proporcionan los recursos necesarios para ejecutar instrucciones. En contraposicion, el



14
software comprende tanto los sistemas operativos como las aplicaciones, y actia como

intermediario entre el usuario y la maquina, facilitando la ejecucién de tareas especificas.

Desde una perspectiva funcional, una computadora puede definirse como un
dispositivo electronico disefiado para procesar informacion y generar resultados
determinados mediante instrucciones programadas. Gracias a su capacidad de operacion
automatizada, no solo procesa grandes volumenes de datos con eficiencia, sino que también
puede tomar decisiones complejas cuando se integra con algoritmos avanzados y
tecnologias de inteligencia artificial. Esta versatilidad ha convertido a los sistemas
informdticos en piezas clave en areas como la medicina, la ingenieria, la investigacion

cientifica y la economia.

El desarrollo tecnolégico contemporaneo ha propiciado el surgimiento de nuevas
arquitecturas informaticas como la computacion en la nube, que permite el acceso remoto
a recursos informaticos, o la computacion cudntica, que promete un salto cualitativo en la
capacidad de procesamiento. A esto se suman avances como la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico, que permiten analizar grandes conjuntos de datos, identificar

patrones complejos y tomar decisiones de forma cada vez mas auténoma.

En este contexto, se vuelve esencial entender dos conceptos base en el estudio de la
informatica: hardware y software. El hardware hace referencia a todos los componentes
fisicos y tangibles que constituyen el sistema computacional, mientras que el software

abarca los programas, algoritmos y rutinas que dirigen su funcionamiento.

Al enfocarnos en el software, es evidente que sin ¢l, las computadoras carecerian de

utilidad funcional. Son los programas desarrollados por profesionales —Ilos
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programadores— quienes, mediante el uso de lenguajes de alto y bajo nivel, definen las
instrucciones que permiten a las maquinas ejecutar tareas especificas. Estos lenguajes, como
el ensamblador (bajo nivel) o Python y Java (alto nivel), se seleccionan de acuerdo con el

tipo de solucion que se desea implementar.

En paralelo, el hardware representa la estructura fisica del sistema, integrando desde
los procesadores, encargados de ejecutar instrucciones, hasta dispositivos de
almacenamiento como HDD, SSD, y memorias USB, ademas de los periféricos que
permiten la interaccidon con el usuario: teclados, monitores, impresoras, escaneres, entre
otros. La adecuada coordinacion de estos elementos es vital para garantizar el rendimiento

y operatividad del sistema.

Es importante destacar que el hardware y el software son interdependientes; ninguno
puede funcionar correctamente sin el otro. El hardware proporciona los medios fisicos para
operar, mientras que el software define qué tareas ejecutar y como hacerlo. Esta sinergia es
la base del funcionamiento de cualquier sistema informatico moderno, y constituye el pilar

del desarrollo de tecnologias avanzadas.

Finalmente, la evolucion de ambos componentes ha sido constante, promoviendo la
creacion de dispositivos mas eficientes, compactos y potentes. Desde el auge del Internet
de las Cosas (IoT) hasta las plataformas basadas en la inteligencia artificial, la cooperacion
entre hardware y software contintia siendo un factor determinante en el avance de la

transformacion digital y la innovacion tecnologica en multiples industrias.
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2.1. Definicion y utilidad de un diagrama de flujo de datos

Partiendo de la comprension previa sobre el funcionamiento de las computadoras,
sus componentes fisicos (hardware) y logicos (software), y considerando que una
computadora requiere instrucciones explicitas para operar, resulta esencial introducir el

concepto y uso de los diagramas de flujo como herramienta clave en la programacion.

Un diagrama de flujo puede definirse como una representacion grafica de la logica
secuencial que sigue un proceso para resolver una tarea o problema especifico. En términos
funcionales, constituye un esquema visual que ilustra el conjunto de pasos necesarios para

alcanzar un resultado deseado, lo cual facilita su andlisis, comprension y ejecucion.

El uso de los diagramas de flujo tiene sus origenes en el trabajo de Frank Gilbreth
(1868-1924), quien los implement6 en el analisis de procesos industriales. Inicialmente
orientados a la mejora de flujos de trabajo en la ingenieria, estos esquemas evolucionaron
hasta convertirse en herramientas fundamentales dentro del desarrollo de software,

apoyando la documentacion, analisis y disefio de sistemas computacionales.
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Actualmente, su aplicacion es generalizada en el ambito informaético, ya que
permiten estructurar de manera ldgica los algoritmos que componen un programa, usando
simbolos normalizados y lineas de conexion que describen el flujo de control. Gracias a esta
visualizacion estandarizada, se mejora la comunicacion entre desarrolladores, analistas y
usuarios técnicos, minimizando ambigiiedades y reduciendo errores durante la

implementacion de sistemas.

Ademas de su relevancia en el area del software, los diagramas de flujo son
ampliamente utilizados en la gestion de procesos organizacionales. Su capacidad para
representar flujos de trabajo de forma clara permite detectar redundancias, identificar
cuellos de botella y proponer mejoras, siendo una herramienta estratégica en areas como la

administracion, la produccion, la ingenieria y los servicios.

Con el objetivo de establecer una convencion grafica uniforme, existen normas

técnicas que regulan la elaboracion de estos diagramas:

e [SO 5808:1985: Norma internacional que define la simbologia y estructura

de los diagramas de flujo para aplicaciones en tecnologias de la informacion.

e DIN 66001:1996: Estandar aleman que establece criterios graficos para la
representacion de procesos logicos, ampliamente adoptado en el desarrollo

de software.

Estas normas permiten la estandarizacion de los diagramas de flujo, asegurando que
su interpretacion sea coherente y universal, independientemente del entorno tecnoloégico en

el que se utilicen.
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En la practica, los diagramas de flujo se construyen a partir de un conjunto de

simbolos graficos con significados especificos. Los mas fundamentales incluyen:

e Ovalo (Inicio/Fin): Representa el punto de entrada o salida de un proceso.

* Rectangulo (Proceso): Indica una operacion o accion que debe ejecutarse.

* Rombo (Decision): Sefiala una bifurcacion del flujo basada en una condicion

logica.
Aunque estos tres elementos son suficientes para construir diagramas basicos, su
uso es limitado en procesos complejos. Por ello, se incorporan otros simbolos

complementarios que enriquecen la capacidad descriptiva del diagrama:

¢ Paralelogramo (Entrada/Salida): Representa operaciones de entrada o salida

de datos.

¢ Circulo (Conector): Enlaza distintas partes de un diagrama, 1til cuando se

trabaja en espacios reducidos o se segmenta el flujo.

¢ Flechas: Indican la direccion del flujo del proceso.

e Hexagono (Inicializacion): Utilizado para representar configuraciones o

asignaciones iniciales.
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® Trapezoide (Operacion Manual): Describe tareas realizadas manualmente

sin automatizacion.

El uso adecuado de estos simbolos permite elaborar diagramas detallados, adecuados
para modelar procesos complejos, optimizar el desarrollo de algoritmos y asegurar una

documentacion clara y precisa.

Desde el punto de vista funcional, los diagramas de flujo presentan caracteristicas

clave que los convierten en una herramienta eficaz:

e Sintesis: Deben ser concisos, evitando informacion innecesaria. Idealmente,

todo el proceso deberia poder visualizarse en una sola hoja.

¢ Simbolizacion: El uso de simbolos estandarizados asegura una
representacion clara y estructurada, facilitando su interpretacion por parte de

todos los involucrados.

¢ Ademas, los diagramas de flujo pueden clasificarse en funcion de su

estructura légica y su comportamiento dentro del proceso:

* Secuenciales: Representan una cadena lineal de pasos, sin bifurcaciones ni

repeticiones.

e Alternativos: Incluyen decisiones que conducen a distintos caminos

dependiendo de una condicion.
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* Repetitivos: Incorporan ciclos o bucles, en los cuales ciertos pasos se repiten
segin una condicion logica o numérica, representando estructuras comunes

como for, while o do-while.

En conclusion, los diagramas de flujo no solo son herramientas graficas para
representar algoritmos, sino también mecanismos de analisis, planificacion y optimizacion
aplicables en multiples disciplinas. Su correcta utilizacion contribuye a la eficiencia del

desarrollo de software y al mejoramiento continuo de procesos organizacionales.

2.2. Construccion y Principios para el Diseiio de Diagramas de Flujo

Una vez comprendidos los conceptos fundamentales asociados a los diagramas de
flujo como herramientas graficas de representacion algoritmica, resulta pertinente analizar
su proceso de construccion y los criterios que garantizan su correcta elaboracion. Un
diagrama de flujo constituye un medio visual para representar, de forma logica y secuencial,
las acciones que debe ejecutar un sistema informatico con el fin de alcanzar un objetivo

especifico.

Estos esquemas estdn compuestos por simbolos normalizados, cada uno con un
significado determinado, interconectados mediante lineas que indican el orden de ejecucion.
La combinacién adecuada de estos elementos asegura una comprension clara del proceso
representado y permite documentar de forma precisa tanto algoritmos como procedimientos

técnicos y administrativos.

Seglin los lineamientos del American National Standards Institute (ANSI), los
simbolos basicos que conforman un diagrama de flujo permiten expresar distintas

estructuras algoritmicas, clasificadas de la siguiente manera:
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Simbolo Nombre Funciéon
g Inicio / Fin Representa el inicio o la terminacion del proceso.
O Proceso Indica una operacion o accion a ejecutar.
. Representa una bifurcacion en el flujo del proceso segun una
& Decision P ! P &
condicion.

Entrada / s :
¢ o Se utiliza para representar la entrada o salida de datos.

Salida

Flechas de : 2 i 3 :
—_—— flujo Indican la direccion del flujo entre los simbolos.

i Se usa para enlazar partes del diagrama cuando es complejo o

¥ Conector P P & pic

extenso.

Estructuras Algoritmicas en Diagramas de Flujo
Las estructuras de control definen el comportamiento 16gico de un algoritmo. Estas

pueden ser clasificadas en:

e Estructuras secuenciales: Son aquellas en las que las instrucciones se
ejecutan en un orden lineal. Comprenden operaciones de:

* Asignacion de valores a variables.

¢ Entrada de datos, ya sea por parte del usuario o mediante lectura de archivos.

e Salida de resultados, a través de pantallas, impresoras o almacenamiento
digital.

¢ Estructuras condicionales: Introducen bifurcaciones en el flujo de ejecucion,
permitiendo decisiones:

v' Simples: Basadas en la evaluacion de una condicion binaria

(verdadero/falso).
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v/ Multiples: Permiten multiples caminos de ejecucion, segln el valor de
una variable (como en estructuras switch-case).
e Estructuras repetitivas: Permiten la ejecucion iterativa de un conjunto de
instrucciones:
v" Ciclo Para (For): Se repite una cantidad determinada de veces.
v" Ciclo Mientras (While): Se ejecuta mientras una condicion sea verdadera.
v Ciclo Repetir-Hasta (Do-While): Ejecuta al menos una vez antes de

verificar la condicion.

2.2.2 Criterios para el Diseiio Eficiente de Diagramas de Flujo
El desarrollo de diagramas de flujo efectivos requiere el cumplimiento de principios

estructurales que aseguren su claridad, consistencia y aplicabilidad.

o Encabezado Informativo
Todo diagrama debe contener un encabezado que facilite su identificacion y

trazabilidad. Este debe incluir:

v" Nombre de la institucion responsable.

v’ Titulo del diagrama.

v" Denominacion del proceso representado.

v' Area o unidad funcional encargada del procedimiento.
v Fecha de creacion del diagrama.

v" Nombre del analista o responsable técnico.
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v" Documentos de referencia utilizados.

v Leyenda con los simbolos graficos empleados y su significado.

o Normas Estructurales del Disefio
Para garantizar una lectura clara y légica, se deben respetar las siguientes

convenciones:

v" Inicio y fin claramente definidos mediante los simbolos correspondientes.

v Direccionalidad coherente del flujo, preferentemente en sentido vertical u
horizontal.

v’ Evitar cruces entre lineas de flujo, ya que dificultan la comprension.

v' Conectividad total del diagrama: no deben existir secciones aisladas o
desconectadas.

v" Ubicacion estandar de lineas de entrada y salida: deben ingresar por la parte superior
o izquierda y salir por la inferior o derecha.

v’ Claridad visual y textual, con textos breves, legibles y explicativos dentro de cada
simbolo.

v Correcto uso de simbolos de decision, los cuales pueden tener multiples salidas para
representar diversas alternativas del flujo.

v Cuando un diagrama se extiende en mas de una hoja, debe mantenerse la continuidad

mediante el uso de conectores numerados que indiquen la vinculacion entre paginas.

Descripcion Narrativa Complementaria
La representacion grafica debe ir acompafniada de una descripcidon narrativa que
detalle, de forma textual y estructurada, cada paso del proceso. Esta narrativa debe cumplir

con las siguientes directrices:
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* Secuencia logica coherente con el diagrama, narrando los pasos en el mismo orden

en que se representan graficamente.

* Lenguaje claro y directo, utilizando frases breves y evitando ambigiiedades.

¢ Iniciar cada accion con un verbo en infinitivo o imperativo, por ejemplo: “Ingresar

datos del cliente”, “Verificar disponibilidad”, “Imprimir resultado”.

e [Evitar tecnicismos innecesarios, salvo que sean imprescindibles y se expliquen

brevemente.

Esta narrativa mejora la comprension y garantiza que cualquier lector, incluso sin

conocimientos técnicos profundos, pueda seguir el procedimiento.

Limitaciones y Desventajas de los Diagramas de Flujo
A pesar de su utilidad, los diagramas de flujo presentan algunas desventajas que

deben considerarse:

¢ Complejidad creciente en procesos extensos: cuando el flujo contiene multiples

decisiones, ramas o ciclos, puede volverse dificil de seguir y mantener.

e Rigidez frente a cambios: cualquier modificacion en el proceso puede requerir la

reconstruccion parcial o total del diagrama.
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¢ Demanda de tiempo y esfuerzo: la elaboracion detallada de diagramas puede resultar

laboriosa, especialmente para sistemas complejos.

¢ Dependencia de software especializado: si bien pueden elaborarse manualmente, su
presentacion profesional suele requerir herramientas como Visio, Lucidchart o

Draw.io.

¢ Limitacion en la representacion de procesos dindmicos o no secuenciales: existen
procedimientos cuya naturaleza interactiva o no lineal dificulta su modelado

mediante simbolos convencionales.

e Dificultad para representar estructuras de programaciéon avanzadas: en contextos
técnicos complejos, los diagramas de flujo pueden ser superados en precision por
otras herramientas como pseudocodigo, diagramas UML o lenguajes de modelado

mas abstractos.

¢ Riesgo de omisiones o interpretaciones ambiguas: en procesos con multiples
alternativas, puede haber pérdida de informacion critica si no se representa con

suficiente detalle.

En sintesis, si bien los diagramas de flujo siguen siendo una herramienta
fundamental en la ingenieria de software y en la gestion de procesos, su uso debe
acompafiarse de otras herramientas complementarias cuando se trata de sistemas altamente

complejos o dinamicos.
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2.3. Normas para la Elaboracion de Diagramas de Flujo de Datos (DFD)

Los Diagramas de Flujo de Datos (DFD), cuando se desarrollan en distintos niveles
jerarquicos, deben cumplir con una serie de principios sintacticos y semanticos que aseguren
su coherencia y precision. Estas normas abarcan aspectos esenciales como la conectividad
entre componentes, la conservacion de los datos procesados y la correcta secuencia de

operaciones.

Ademas de su cardcter normativo, estas reglas funcionan como pautas
metodologicas que facilitan la comprension y organizacion visual del diagrama. Tal como
lo indican Molina (1994) y Martinez (1993), una correcta aplicacion de estas reglas mejora
sustancialmente la legibilidad del DFD, favoreciendo su utilidad durante las fases de analisis

y disefio de sistemas informaticos.

Las principales recomendaciones para su construccion son las siguientes:

¢ Nombramiento Nemonico:
Es aconsejable asignar a los elementos del DFD nombres breves, representativos y

facilmente memorizables. Esto contribuye a la estética del diagrama y a una lectura mas

fluida.

e  Numeracion de Procesos:

Enumerar los procesos permite establecer un orden ldgico en su identificacion y

seguimiento, especialmente en diagramas de mayor complejidad.

* Optimizacion Visual:



27
Redisenar el DFD cuantas veces sea necesario es una practica recomendable para

garantizar una presentacion ordenada, clara y de facil interpretacion.

¢ Control de Complejidad:
Para evitar la sobrecarga visual, se sugiere limitar el nimero de elementos por
diagrama (aproximadamente 10 como maximo) y reducir al minimo los cruces entre lineas

de flujo de datos.

* Reglas de Conectividad de Entidades:

v’ Las entidades externas fuente deben generar al menos un flujo de salida.

v Las entidades externas destino deben recibir al menos un flujo de entrada.

v Los almacenes de datos deben contar con al menos un flujo de entrada y uno
de salida.

v Los procesos deben estar vinculados como minimo a un flujo de entrada y
uno de salida.

v' Cada flujo de datos debe conectar elementos validos del sistema (por

ejemplo, de una entidad externa a un proceso o a un almacén de datos).

2.4. Diagramas de Flujo de Datos Extendido (DFDX)

Una de las principales limitaciones de los DFD tradicionales radica en su capacidad
ambigua para representar de manera detallada la secuencia y la relevancia de los flujos de
datos. A pesar de esta desventaja, su accesibilidad, amplia difusion y facilidad de

comprension los convierten en una herramienta fundamental en el modelado de sistemas.

Con el objetivo de subsanar dichas deficiencias, Molina propone una version

mejorada denominada Diagrama de Flujo de Datos Extendido (DFDX). Este modelo
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incorpora nuevos elementos graficos que permiten representar con mayor claridad el orden

y la obligatoriedad de los datos en el sistema, refinando asi la especificacion funcional.

De acuerdo con Ferndndez Delgado (1997), los componentes adicionales del DFDX
mejoran sustancialmente la precision en la interpretacion de los flujos de informacion, al
establecer distinciones explicitas sobre la prioridad y la condicionalidad en la transmisioén

de datos.

Directrices para el Disefio del DFDX
El modelo DFDX no solo amplia la capacidad expresiva de los DFD convencionales,
sino que también establece una serie de reglas especificas que deben seguirse rigurosamente

para asegurar su utilidad préctica:

¢ Definicion de Procesos:
Cada proceso debe representar una transformacion claramente identificable de los
datos.

Es indispensable que incluya al menos un flujo de entrada y uno de salida.

¢ Precision en los Flujos de Datos:
Debe especificarse claramente la direccion, el orden y la naturaleza de cada flujo.
No se permite la conexion directa entre entidades externas; todo intercambio debe

pasar por un proceso.

¢ Inclusion de Elementos de Control:
Es posible incorporar condiciones o eventos que permitan indicar cuando y coémo se

activa un flujo determinado.
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Estos elementos aumentan la expresividad del modelo y reducen ambigiiedades.

¢ Tratamiento de Entidades Externas:
Las entidades externas representan actores que interactian con el sistema, pero no
procesan datos.

Su funcion se limita al envio y recepcion de informacion.

¢ Consistencia entre Niveles Jerarquicos:
Al descomponer un proceso en niveles mas detallados, debe conservarse la
integridad funcional del flujo original.
No deben omitirse ni alterarse los flujos de datos que conectan con otros

componentes del sistema.

¢ C(laridad Gréfica:
Se deben evitar cruces innecesarios de lineas o aglomeraciones de elementos.
Se recomienda utilizar etiquetas descriptivas en todos los componentes para reforzar

su comprension.
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CAPITULO III. - Desarrollo De Actividades Programadas

3.1 ;Qué es un programa informatico?

El concepto de programa informatico est4 intimamente vinculado al de diagrama de
flujo, ya que ambos representan una serie ordenada de pasos con un proposito definido. En
este marco, un programa puede entenderse como la realizacion concreta de un algoritmo
representado graficamente, el cual contiene las instrucciones que la computadora debe

ejecutar para resolver un problema o alcanzar un objetivo determinado.

Un programa para computadora puede definirse, entonces, como una secuencia
estructurada de 6rdenes que le permiten a un sistema ejecutar tareas especificas, generando

resultados automaticos a partir de datos de entrada.

Dependiendo de su funcion, los programas se dividen en diferentes categorias. Entre

los mas relevantes se encuentran:

Programas de sistema, como los sistemas operativos, cuya funcién es gestionar los

recursos del hardware y facilitar la interaccion entre el usuario y la maquina.

Programas de aplicacion, desarrollados para tareas concretas como edicion de texto,

navegacion en la web, procesamiento de imagenes, entre otros.

Estos programas son escritos en diversos lenguajes de programacion, seleccionados
segun los requerimientos del software. Algunos de los lenguajes mas comunes actualmente
son Python, Java, C++ y C#, utilizados en contextos como el desarrollo web, la inteligencia

artificial y la automatizacion industrial.
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Cuando se desea poner en marcha un programa, se lo ejecuta, lo que significa iniciar

su funcionamiento. Durante la ejecucion, el usuario suele interactuar con la interfaz del
software y visualizar los resultados, mientras que los procesos internos —como el
procesamiento de datos o el almacenamiento de archivos— ocurren de manera automatizada

en segundo plano.

Por ejemplo, al utilizar un procesador de texto, el usuario observa lo que escribe en
pantalla, pero el programa internamente interpreta, guarda y permite editar esa informacion.
Esta ejecucion puede hacerse de manera local en un equipo fisico o mediante acceso remoto
a través de plataformas en la nube, lo que habilita la colaboracion simultdnea desde distintas

ubicaciones.

El desarrollo de un programa involucra varias etapas, siendo la implementacién una
de las mas significativas. Esta se inicia con la edicion del cédigo fuente, en la cual el

desarrollador escribe las instrucciones utilizando un lenguaje de programacion especifico.

Una vez redactado, el codigo pasa por la fase de compilacion, donde se traduce a
lenguaje maquina para ser comprendido por el sistema. En esta etapa pueden detectarse

errores sintacticos o de logica que deben corregirse antes de continuar.

Posteriormente se realiza el enlazado o linking, proceso en el cual se integran los
modulos, librerias y recursos necesarios, generando el archivo ejecutable final. No obstante,
antes de utilizarlo en un entorno real, es crucial realizar la depuracion o debugging, que
consiste en revisar detalladamente el comportamiento del software para detectar y corregir

posibles fallos en su funcionamiento.
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Cabe destacar que la creacion de un programa no solo implica escribir cddigo
correctamente. También incluye la optimizacion del rendimiento, la evaluacidon de posibles
vulnerabilidades de seguridad y la validacion de funcionalidades mediante pruebas

sistematicas.

3.2 Componentes fundamentales de un programa

Antes de profundizar en los elementos técnicos de un programa, es necesario
diferenciar dos conceptos esenciales: el disefio del algoritmo y su implementacién a través

de un lenguaje de programacion.

La programacion es un proceso logico y creativo, llevado a cabo por un profesional
llamado programador, cuyo objetivo es construir soluciones computacionales a problemas
especificos. Este proceso se apoya en la estructuracion de algoritmos y en la utilizacion de

herramientas de diseno.

Por su parte, los lenguajes de programacion constituyen los medios que permiten
trasladar esas soluciones al lenguaje que la maquina puede interpretar. Asi, la programacion

representa el "qué hacer", mientras que el lenguaje de programacion es el "cémo hacerlo".

Existen multiples tipos de lenguajes, cada uno adaptado a diferentes necesidades.

Se agrupan en dos grandes categorias:

Lenguajes de bajo nivel: brindan mayor control sobre el hardware, como el lenguaje

ensamblador.
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Lenguajes de alto nivel: mas accesibles y faciles de usar, como Python, Java, C++

o JavaScript.

Ademas, algunos lenguajes tienen un enfoque especializado:

o SQL, orientado al manejo de bases de datos.

o JavaScript, muy utilizado en el desarrollo de aplicaciones web.

En resumen, la programacion es el proceso 16gico mediante el cual se desarrollan
soluciones informaticas, mientras que los lenguajes de programacion son las herramientas
técnicas que hacen posible transformar esas soluciones en codigo funcional, que luego

puede ser ejecutado por una computadora.
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CAPITULO 1IV.- Resultados Obtenidos

4.1 Resultados Obtenidos

Optimizacion del Desarrollo de Software

. La implementacion de diagramas de flujo en el ciclo de desarrollo de
software ha demostrado ser efectiva para mejorar la planificacion y estructuracion de
procesos, reduciendo la ocurrencia de errores y facilitando la etapa de depuracion del
codigo.

. Su utilizacion ha incrementado la eficiencia durante la programacién, al
permitir una visualizacion anticipada de la 16gica del sistema antes de su codificacion en
lenguajes especificos.

Estandarizacion y Comprension de Algoritmos

. Los diagramas de flujo han demostrado ser herramientas eficaces para
representar de forma clara y estructurada los pasos de un algoritmo, fortaleciendo la
comunicacion entre desarrolladores, analistas y usuarios técnicos.

. La aplicacion de estandares como ISO 5808:1985 y DIN 66001:1996 ha
contribuido a una mayor precision en la interpretacion de procesos, evitando malentendidos
o ambigiiedades.

Organizacion del Codigo Fuente

. Se observé que el empleo de diagramas de flujo por parte de los
desarrolladores favorece una estructura mas coherente y ordenada del cédigo, reduciendo
la redundancia y facilitando la modularizacion.

. Este enfoque ha permitido la reutilizacion eficiente de componentes 16gicos
dentro de aplicaciones de mayor escala.

Solucion Eficiente de Problemas Computacionales
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. La representacion grafica mediante diagramas de flujo ha facilitado la
descomposicién de problemas complejos, permitiendo un andlisis mas detallado de las
operaciones involucradas.

. Esta técnica ha optimizado la identificacion de errores y ha mejorado la
precision en la deteccion de fallos durante la fase de disefio.

Aplicabilidad Multidisciplinaria

. Se ha validado que el uso de diagramas de flujo no se limita a la ingenieria
de software, sino que también tiene aplicacion en procesos empresariales y administrativos,
mejorando la eficiencia operativa en diversos entornos.

. Su utilizaciébn ha servido como soporte para la toma de decisiones
estratégicas mediante la identificacion de cuellos de botella y procesos ineficientes.

Limitaciones Identificadas

. En entornos con procesos altamente complejos, la elaboracion de diagramas
de flujo extensos puede dificultar su gestion y comprension.

. Se sugiere el empleo de técnicas como la modularizacion o el uso de DFD y
DFDX para simplificar la representacion de sistemas mas avanzados.

. En este capitulo se amplia el alcance del estudio mediante una comparativa
entre los diagramas de flujo y otras técnicas de modelado visual empleadas en el desarrollo
de software. La finalidad es demostrar en qué contextos los diagramas de flujo son mas

efectivos y cuando es conveniente optar por métodos alternativos como UML o BPMN.

4.2 Diagramas de Flujo vs. Diagramas UML

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado ampliamente
utilizado en ingenieria de software para representar aspectos estructurales y de
comportamiento de los sistemas. A diferencia de los diagramas de flujo, que se centran en
la 16gica secuencial de procesos, UML ofrece una amplia gama de diagramas especializados

como diagramas de casos de uso, de clases, de actividades y de secuencia.
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Mientras los diagramas de flujo resultan mas intuitivos y accesibles para equipos
interdisciplinarios, UML es mas robusto para proyectos complejos que requieren un alto

nivel de abstraccion. Sin embargo, su correcta utilizacion demanda capacitacion especifica.

4.3 Diagramas de Flujo vs. BPMN

Business Process Model and Notation (BPMN) es una metodologia orientada a la
modelacién de procesos de negocio, con un enfoque mas organizacional que técnico. Si
bien BPMN incluye eventos, tareas y compuertas, su curva de aprendizaje puede ser mas
pronunciada que la de los diagramas de flujo, especialmente para personal no especializado.

No obstante, BPMN es mas adecuado para representar procesos empresariales que
requieren colaboracion entre distintas areas, mientras que los diagramas de flujo son mas

utiles en tareas técnicas orientadas a légica computacional o desarrollo algoritmico.

Tabla Comparativa

Técnica Ambito de Uso Ventajas Limitaciones

Diagrama de Flujo  Algoritmos, l6gica Simplicidad, facilde Limitado en
secuencial entender procesos complejos

Desarrollo de Variedad de vistas Mayor complejidad
software complejo  del sistema y curva de
aprendizaje

Procesos Orientado a Menor foco en légica
empresariales y procesos de negocio  algoritmica

flujos

organizacionales

Implementacién De Diagramas De Flujo En Metodologias Agiles
En el presente capitulo se abordard como los diagramas de flujo pueden integrarse
eficazmente en metodologias agiles de desarrollo de software, tales como Scrum, Kanban

y XP (Extreme Programming). Estas metodologias, caracterizadas por su enfoque iterativo,
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incremental y centrado en el usuario, se benefician significativamente de herramientas
visuales que facilitan la comunicacion y la comprension de los procesos.

Rol de los Diagramas de Flujo en Scrum

Scrum es una metodologia 4gil basada en ciclos cortos de desarrollo llamados
sprints. En este contexto, los diagramas de flujo pueden utilizarse durante la planificacién
del sprint para representar visualmente las funcionalidades a desarrollar, facilitando la
comprension entre los miembros del equipo y los stakeholders.

Durante las reuniones diarias (daily stand-up), los diagramas de flujo ayudan a
mantener una vision clara del avance, identificar bloqueos y aclarar el funcionamiento
interno de las tareas mas complejas.

Aplicacion en Kanban

Kanban se basa en la visualizacion del flujo de trabajo a través de tableros. Los
diagramas de flujo pueden complementar esta técnica al representar la 16gica subyacente de
los procesos dentro de cada tarjeta o columna. Esto es particularmente util en fases de
analisis, revision de calidad y despliegue.

Integracion con Extreme Programming (XP)

XP promueve practicas como el desarrollo guiado por pruebas (TDD) y la
programacion en pareja. Los diagramas de flujo sirven como herramienta de disefio inicial
para definir claramente la l6gica del sistema antes de codificar, lo que reduce errores y
acelera la validacion de los requerimientos.

Beneficios Clave

- Mejora la comunicacion entre los miembros del equipo.

- Facilita la comprension de la 16gica del sistema para nuevos integrantes.

- Permite identificar rapidamente puntos criticos y cuellos de botella.

- Refuerza la documentacion técnica sin frenar la agilidad del equipo.
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CONCLUSIONES

e Los diagramas de flujo se consolidan como herramientas fundamentales en la
planificacion, disefio y desarrollo de software, al permitir representar de forma logica y

clara las estructuras de programacion.

* La estandarizacion mediante normativas internacionales promueve una comprension
uniforme de los algoritmos, mejorando la colaboracion entre equipos de trabajo

multidisciplinarios.

* Su implementacidn en etapas tempranas contribuye significativamente a la calidad del
software final, fomentando la reusabilidad, la modularidad y la depuracion temprana del

codigo.

* La versatilidad de los diagramas de flujo permite su uso mas alld del desarrollo
informatico, aportando beneficios a procesos organizacionales y actividades

administrativas.

* No obstante, su uso en sistemas altamente complejos presenta limitaciones, siendo
recomendable la utilizacion de metodologias alternativas como DFD o diagramas

extendidos para mejorar la claridad.

* El conocimiento y dominio de esta herramienta fortalece la formacién profesional de
ingenieros de software, al desarrollar habilidades criticas en logica computacional y disefio

estructurado.
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RECOMENDACIONES

* Incentivar el uso de diagramas de flujo durante las fases iniciales del desarrollo de software

para facilitar la organizacion y estructura del codigo.

* Implementar estdndares internacionales en su elaboracién, promoviendo una

documentacion clara, precisa y profesional.

* Incorporar los diagramas de flujo como parte del curriculo formativo en carreras

vinculadas a la informatica y sistemas, desde niveles basicos hasta avanzados.

* Adoptar herramientas digitales especializadas que agilicen su creacion y modificacion,

como Draw.io, Visio o Lucidchart.

* Aplicar los diagramas de flujo como instrumento de andlisis para la mejora de procesos

empresariales, enfocandose en optimizar recursos y mejorar la toma de decisiones.

Descripcion General del Caso de Estudio
Con el objetivo de demostrar la aplicabilidad y beneficios de la metodologia
propuesta, se desarrolld un caso de estudio ficticio centrado en una empresa de servicios
logisticos llamada TransGlobal S.A. Esta organizacion presenta problemas recurrentes en
su sistema de gestion de pedidos, los cuales impactan negativamente en la satisfaccion del

cliente y la eficiencia operativa.

El area de desarrollo de software ha decidido implementar diagramas de flujo como
herramienta clave para redisefiar el proceso de registro, validacion y distribucion de pedidos,

con el fin de:
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o Optimizar los tiempos de respuesta.
o Reducir errores manuales.
o Mejorar la trazabilidad de los envios.

Problematica Identificada
Actualmente, el sistema de gestion de pedidos de TransGlobal S.A. carece de una

documentacion clara del flujo de trabajo. Los principales inconvenientes detectados son:

o Duplicacion de pedidos por errores en el ingreso manual.

o Demoras en la validacion por falta de reglas automaticas de consistencia.

o Falta de trazabilidad, dificultando el monitoreo en tiempo real del estado de
los pedidos.

o Ausencia de un modelo visual comprensible para el area técnica, lo que

impide identificar cuellos de botella y optimizar procesos.
. Estas deficiencias provocan retrabajos frecuentes, baja productividad del

equipo y quejas recurrentes por parte de los clientes.

Aplicacion de Diagramas de Flujo
Con base en la metodologia propuesta, se disefio un diagrama de flujo representativo
del proceso de atencion de pedidos, abordando desde la recepcion del pedido hasta su

entrega al cliente.

Fases aplicadas:
o Levantamiento de informacion mediante entrevistas y observacion directa.

. Modelado del proceso actual utilizando diagramas de flujo secuenciales.
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o Analisis de puntos criticos: decisiones, repeticiones, pasos redundantes.

Propuesta de mejora con un nuevo flujo optimizado.

Recepcion de
pedido

l

A

“Validar ~_  No
(existencia de \—

N stock

Tsi

Confirmar
cliente

\ 4

Asignar
transporte

A 4

Enviar
notificacion

Generar guia
de envio

Beneficios Obtenidos
Tras la implementacion del nuevo modelo visual, se reportaron los siguientes

resultados:
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o Reduccion del 30% en los errores de ingreso de pedidos.
o Mejora del 45% en la eficiencia del proceso de despacho.
o Mayor entendimiento entre el equipo técnico y operativo gracias a la

representacion visual.
o Aumento del indice de satisfaccion del cliente debido a una mejor

trazabilidad y menor tiempo de entrega.

Conclusion del Caso
Este estudio de caso demuestra que la utilizacion de diagramas de flujo no solo
favorece la documentacion técnica, sino que también es una herramienta de analisis y mejora

continua para procesos empresariales.

La implementacion visual del flujo permitié a TransGlobal S.A. identificar errores
criticos, reorganizar secuencias logicas y alinear al equipo técnico con los objetivos del
negocio, mostrando asi la viabilidad y relevancia de la propuesta metodologica presentada

en esta investigacion.
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