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Capitulo 2
Algoritmos

Resultado de aprendizaje

Disefia algoritmos para la resolucion de problemas.

Indicador de logro

Utiliza estructuras de control para resolver problemas a través de algoritmos.

2.1. Importancia de la algoritmia en la ingenieria

El andlisis de problemas y el disefio de soluciones a través de herramientas y sistemas compu-
tacionales trasciende la simple aplicacion de un desarrollo de software, sino mas bien se constituye,
como una disciplina fundamental de la Ciencias de la Computacion, en el drea informatica, que
maximiza la capacidad de las computadoras para resolver desafios complejos. Esta aproximacién
sistemdtica y eficiente se logra mediante la aplicacion del pensamiento computacional (Compu-
tational Thinking), una habilidad cognitiva que se ha consolidado como un paradigma esencial en
la educacién y la practica profesional en la actualidad [Kolczyk, 2008].

Para materializar estas soluciones en un
artefacto tangible, es imprescindible el uso de
un lenguaje algoritmico que sea preciso, ge-
neral y eficiente. Es asi como, la algoritmia (o
Pensamiento Algoritmico) es la habilidad de
formular problemas de manera que se transfor-
men de una entrada a una salida deseada a tra-
vés de una secuencia estricta de operaciones,
tareas, procesos o secuencia de pasos. De esta
manera, los algoritmos llegan a ser un concep-
to fundamental en la informética y representan
estrategias formales para resolver problemas especificos a través de una secuencia de pasos bien
definidos [Nazareth, 2023].

Mis alla de la programacion, se trata de un proceso cognitivo que involucra, descomposicion
de problemas complejos en subproblemas manejables, abstraccion para centrarse en los detalles
relevantes y, evaluacion y optimizacién de las soluciones. Este enfoque metddico permite plantear
las posibles soluciones a cualquier problema, independientemente del campo disciplinar. Su im-
plementacidn se ha estudiado en dreas no tradicionales como la formacién contable, en medicina,
o en biologia, demostrando que facilita la comprensién y solucién procedimental de ejercicios
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complejos a través de herramientas informéticas y su debida estructuracién en un curriculo formal
[Llerena-Izquierdo, 2023].

Hoy en dia, la necesidad de poseer conocimientos y dominio de la informética es una exigencia
transversal para todo profesional, debido a la necesidad de elevar su potencial competitivo en
un mercado laboral en aumento enfocado a la digitalizacién. Para la Ingenieria, el impacto de
la informadtica es trascendental. Se puede evidenciar que ningiin otro aspecto de la tecnologia
tiene un mayor impacto potencial en la ingenieria que la informética [Moller & Collignon, 2023].
Las bases de datos indexadas en areas de Ciencias Naturales e Ingenieria, como Scopus y WoS,
reflejan el volumen de produccién cientifica en esta interseccién, confirmando que temas como
las ciencias computacionales aplicadas son consistentemente algunos de los mds citados en la
categoria [Yutong & Jin, 2024].

Los ingenieros no solo utilizan la programacién y la simulacidén, sino que aplican el pensa-
miento computacional para: Disefio Asistido por Computadora (CAD) y Andlisis de Ingenieria
Asistido por Computadora (CAE), el Modelado y simulacion de sistemas complejos (mecdnica,
resistencia de materiales, electricidad) para analizar, predecir y optimizar su comportamiento y,
para la implementacion de sistemas avanzados como la Inteligencia Artificial (IA) y la Compu-
tacion en la nube para enfrentar los desafios de la Industria 4.0, lo que permite el disefio y el
desarrollo de soluciones guiadas y estandarizadas. La habilidad para concebir un plan de traba-
jo o de solucién a un problema, que incluye el anélisis y el disefio asistido por computadora de
sistemas de produccion, es una funcién directa del dominio algoritmico y el pensamiento compu-
tacional [Landman & Kohn, 2024]. Este dominio es lo que permite al ingeniero actual utilizar la
herramienta, y también disefiar y automatizar el proceso de solucién fundamental.

El avance de la informdtica ha ampliado
exponencialmente el alcance de este bien ge-
nerado por los primeros investigadores. Hoy,
los problemas de ingenieria, medicina, edu-
cacién o economia se formulan a través de
estructuras algoritmicas que permiten simu-
lar, analizar y predecir resultados complejos.
Estudios recientes en educacion en ingenieria
demuestran que integrar herramientas compu-
tacionales, como Python o MATLAB, mejora
de manera significativa la capacidad de ana-
lisis y la comprensién conceptual de los es-
tudiantes [Cuevas et al., 2025]. Esto reafirma
que la programacién es una destreza técnica,
y un medio de estructurar el pensamiento, de
modelar la realidad con precision y creatividad
[Llerena-Izquierdo et al., 2024b].

Desde los inicios de la historia de la ciencia, la humanidad ha buscado sistematizar los proce-
sos de razonamiento que conducen a la resolucién de problemas. Uno de los primeros en lograrlo
fue Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, erudito del siglo IX que trabaj6 en la Casa de la Sabi-
duria de Bagdad. En su obra Al-kitab al-mukhtasar f1 hisab al-jabr wa’l-muqgabala, Al-Khwarizm1
establecio los principios del dlgebra, e introdujo una forma de pensar que consistia en descompo-
ner un problema en pasos l6gicos y secuenciales para alcanzar una solucién. Este método, cuyo
nombre derivé en la palabra “algoritmo”, se convirtié con el paso del tiempo en el corazén de las
Ciencias de la Computacion [Sun et al., 2024a]. La esencia de la contribucién de Al-Khwarizmi
consiste en haber concebido el conocimiento como un proceso de traduccién del pensamiento 16-
gico al lenguaje simbdlico, algo que hoy se refleja en los lenguajes de programacién [Kydyraliev
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et al., 2025]. En la actualidad, el acto de programar no es mas que la expresiéon moderna de esa
antigua idea: representar el pensamiento humano de manera precisa, formal y reproducible por
una mdquina de computo [Fauziah, 2025].

La obra de Al-Khwarizmi, reinterpretada a la luz de la ciencia de la computacién contempo-
rdnea, nos invita a ver la programacién no como una habilidad aislada, sino como una forma de
pensamiento universal [Roelens, 2025]. Los algoritmos, lejos de ser simples secuencias de instruc-
ciones, son manifestaciones de una inteligencia estructurada que guia la resolucién de problemas
en cualquier dambito del conocimiento [Y1ldiz, 2025]. Comprenderlos, crearlos y aplicarlos cons-
tituye hoy una de las tareas m4s nobles de la educacién moderna: preparar a los estudiantes para
pensar en construir un futuro distinto, como lo hizo Al-Khwarizmi, con rigor logico, curiosidad
cientifica y sentido humanista, ver Fig. 2.1.

Representacion artificial

Figura 2.1: Imagen generada por la IA Gemini de Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi y los
algoritmos.

J

En este contexto, el algoritmo se convierte en el punto de encuentro entre la teoria y la prictica,
entre la abstraccion y la accidn. Las investigaciones actuales coinciden en que el pensamiento
algoritmico permite trascender el dmbito técnico para convertirse en una forma de razonamiento
aplicable a cualquier disciplina [Sakdiyah et al., 2025].

Programar implica una forma de conocimiento que combina intuicién, légica y estética; una
expresion moderna de la filosofia que Al-Khwarizmt anticipé cuando unié las matemaéticas con el
razonamiento sistematico [Karandikar & Warnekar, 2025].
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Otro personaje importante es Augusta Ada King, Condesa de Lovelace (1815-1852), matema-
tica britdnica e hija del célebre poeta Lord Byron, ella ocupa un lugar singular en la historia de la
ciencia computacional como la primera persona en conceptualizar y documentar un algoritmo des-
tinado a ser ejecutado por una maquina [Terroso Sdenz, 2025; Cavendish, 2015]. Su contribucién
trasciende la simple programacién técnica, estableciendo las bases conceptuales del pensamiento
algoritmico moderno y anticipando el potencial de las computadoras mas alld del calculo aritmé-
tico bésico [Grzybowski et al., 2024; Rafiq, 2024], ver Fig. 2.2.

Representacion artificial

Figura 2.2: Imagen generada por la IA Gemini de Ada Lovelace y los algoritmos. )

Ada Lovelace! colaboré estrechamente con Charles Babbage en el desarrollo conceptual de la
Madquina Analitica, un prototipo de computadora digital pero mecénica y disefiada en la década de
1840 [Martin, 2015; Charman-Anderson, 2020]. Este dispositivo, propulsado por vapor y progra-
mable mediante tarjetas perforadas, nunca se construy6 completamente durante la vida de Babba-
ge, pero representaba un salto conceptual extraordinario respecto a las calculadoras mecdnicas de
la época [Callaghan et al., 2020]. La Mdquina Analitica incorporaba elementos fundamentales de
la arquitectura computacional moderna: una unidad de procesamiento aritmético (el “Molino”),
memoria para almacenar datos y resultados intermedios (el “Almacén”), y un sistema de progra-
macion mediante tarjetas perforadas que especificaban las operaciones determinadas en relacién
con las direcciones de memoria existentes [Haugtvedt & Abata, 2021; Ferry, 2015; Newton &

'Biografia de Ada Lovelace
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Maas, 2025]. En sus notas, Ada Lovelace escribié lo que hoy se reconoce como el primer algo-
ritmo destinado a ser procesado por una mdquina, lo que la convierte en la primera programadora
de la historia [Callaghan et al., 2020; Abbate et al., 2023]. Lo mds notable de su trabajo, mucho
mas que la codificacion de instrucciones, fue su visién conceptual de lo que las maquinas pueden
llegar a lograr, en aquel presente y en el futuro [Rafiq, 2024]. Ella comprendié que los dispositivos
computacionales (o de cémputo o de calculo) no estaban limitados a cdlculos aritméticos, ella tuvo
la visién de que estos podian manipular simbolos formales de acuerdo con reglas, anticipando asi
el concepto de programacion general [Charman-Anderson, 2015; Angluin, 2016].

El algoritmo conocido como “La Nota G”, fue escrito por Ada Lovelace, y contiene un con-
junto de pasos disefiados para calcular los niimeros de Bernoulli> utilizando la hipotética Mdquina
Analitica, y es generalmente reconocida como el primer algoritmo especificamente disefiado para
una computadora [Charman-Anderson, 2015; Lovelace, 2015]. Este algoritmo aparecié como par-
te de una serie de notas etiquetadas de la letra A, a la letra G que Lovelace anex6 a su traduccién
al inglés del articulo de Luigi Menabrea sobre la conferencia de Babbage en la Universidad de Tu-
rin (1842) [Haugtvedt & Abata, 2021]. Los nimeros de Bernoulli son una secuencia de nimeros
racionales con aplicaciones profundas en teoria de nimeros, anélisis matemdtico y combinatoria.
El algoritmo de Lovelace para calcular estos nimeros fue revolucionario porque demostré que una
madaquina podia realizar tareas que iban m4s alld de la aritmética simple, mostrando el potencial de
la computacién automatizada [Rice, 2024; Haugtvedt & Abata, 2021; Hénin, 2015].

Ada Lovelace imaginé una vision revolu-
cionaria sobre si la informacién podia reducir-
se a simbolos y reglas de manipulacién, en-
tonces una maquina podria procesar cualquier
tipo de informacién simbdlica, no solo nime-
ros [Haugtvedt & Abata, 2021]. Esta intuicién
anticipé conceptos fundamentales de la cien-
cia de la computacién moderna, incluyendo,
la computacién a base de simbolos. Lovela-
ce consider6 que la Mdquina Analitica podria
manipular simbolos de acuerdo con reglas, abriendo la posibilidad de que las maquinas pudieran
componer musica o producir arte si los elementos del arte pudieran formalizarse adecuadamente
[Gongalves, 2024]. Otro concepto que intuyé fue de “Programacion como disciplina creativa”,
Lovelace identificé que la programacion requeria habilidades analiticas y creativas, estableciendo
la programacién como una forma de arte intelectual [Callaghan et al., 2020]. Finalmente, identifi-
c6 los “Limites de la computacion mecdnica”, contrariamente, Lovelace también anticipé debates
contemporaneos sobre inteligencia artificial al afirmar (1843) que la Mdquina Analitica “no tiene
pretensiones de originar nada. Puede hacer cualquier cosa que sepamos ordenarle que reali-
ce”, planteando tempranamente la cuestion de si las mdquinas pueden exhibir creatividad genuina
[Blackburn, 2024; Oliveira & Figueiredo, 2024].

Ademéds, su trabajo ha sido una fuente de inspiracién para generaciones de cientificas y cien-
tificos, al demostrar que la programacién no es solo una cuestion técnica, sino también una forma
de pensamiento creativo [Callaghan et al., 2020; Case & Leggett, 2016]. Sus palabras resaltan la
importancia del disefio algoritmico como puente entre la 16gica humana y la ejecucién mecédnica
[Fiiegi & Francis, 2015]. Después de su muerte prematura (36 afios), las contribuciones de Ada
Lovelace permanecieron en relativa obscuridad [Ferlier, 2025]. Su redescubrimiento en el siglo
XX, particularmente tras la publicacién de las biografias de Doris Langley Moore (1977) y Betty
Alexandra Toole (1992), estableci6 su posicion candnica en la historia de la computacién [Haugt-
vedt & Abata, 2021]. El “Lenguaje de programacion Ada”, desarrollado por el Departamento de

2Ndmero de Bernoulli - Wikipedia
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Defensa de Estados Unidos entre 1977 y 1983, para sistemas criticos, fue nombrado en su ho-
nor, reconociendo su contribucién pionera, su bisqueda de la precision y la fiabilidad [Fiiegi &
Francis, 2015; Kyriazis, 2025]. Adicionalmente, el segundo martes de octubre? se celebra interna-
cionalmente el “Ada Lovelace Day”, dedicado a reconocer los logros de las mujeres en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matemadticas (STEM) [Tamboukou, 2023]. Iniciativas como el Ada Love-
lace Day celebran su contribucién y promueven la participacion de las mujeres en STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matemadticas) [Strawn, 2023; Hollings et al., 2017b].

Lovelace también se adentré en un debate filoséfico que sigue vigente hoy: la posibilidad
de que la inteligencia artificial posea conciencia [Gongalves, 2024]. Su afirmacién més citada,
conocida como la “Objecion de Lady Lovelace”, sefiala una observacion, sobre como las maquinas
reciben 6rdenes, y que no era una limitacién de la maquina, sino una delimitacién clara entre la
ejecucion de instrucciones (el algoritmo) y la capacidad de tener intencionalidad y creatividad
auténomas [Rafiq, 2024]. Este argumento establecid, por primera vez, la distincién fundamental
entre el software (las instrucciones) y el hardware (la maquina), y continda siendo un pilar en la
ética y filosofia de la IA [Charman-Anderson, 2020; Llerena-Izquierdo & Ayala-Carabajo, 2025a].
La contribucién de Ada Lovelace ha cobrado nueva relevancia en la era de la inteligencia artificial
[Grzybowski et al., 2024]. Su intuicién sobre el poder simbdlico de las maquinas se refleja en
tecnologias actuales como los modelos de lenguaje, los algoritmos de aprendizaje automético y la
programacioén orientada a objetos [Cavendish, 2015].

En consecuencia, hablar de Ada Lovelace no es solo evocar a la primera programadora, sino
reflexionar sobre la dimensién humana del algoritmo [Haugtvedt & Abata, 2021]. Ella comprendi6
que programar es un acto de traduccién entre dos mundos: el de las ideas y el de la materia, el de
la mente y el de la maquina [Callaghan et al., 2020]. En esa interseccidn, el algoritmo deja de ser
una simple secuencia de pasos y se convierte en un lenguaje del pensamiento, una manifestacién
simbdlica de la capacidad humana para imaginar sistemas, modelar realidades y transformar el co-
nocimiento en accién con ética [Natale & Henrickson, 2024; Llerena Izquierdo & Ayala Carabajo,
2025]. El impacto de Ada Lovelace trasciende la historia de la computacion: es la raiz de una nue-
va forma de razonar [Haugtvedt & Abata, 2021]. Su trabajo realizado vive en cada cddigo escrito,
en cada modelo de inteligencia artificial, y en toda aproximacion cientifica que traduzca la com-
plejidad del mundo en estructuras l6gicas comprensibles. Lovelace imaginé el primer algoritmo e
imagino el futuro [Avila et al., 2024]. El trabajo de Ada Lovelace es inconmensurable [Haugtvedt
& Abata, 2021]. Al ser reconocida como la primera programadora de la historia, su pensamiento
dispuso las bases para conceptualizar el computador y abrir su significado a la computacién como
ciencia. Su visién conecta directamente con los trabajos de Alan Turing, quien un siglo después
retomaria y debatiria sus ideas sobre la inteligencia de las maquinas [Schlombs, 2021].

Hoy, su nombre es sinénimo de innovacion en tecnologia [Strawn, 2023]. Su figura inspira a
nuevas generaciones de cientificas, ingenieras y programadoras, recorddndonos que la tecnologia
no es solo una cuestion de ingenieria, sino también de imaginacién [Hollings et al., 2017a].

Ada Lovelace establecié fundamentos conceptuales de la algoritmia computacional un siglo
antes de que existieran maquinas capaces de ejecutar sus ideas. Su vision trascendi6 las limita-
ciones tecnoldgicas de su época, anticipando el papel transformador que la computacion ejerceria
en la civilizacién moderna [Ferry, 2015]. M4s alld del algoritmo especifico que desarrolld, su le-
gado radica en demostrar que las maquinas podrian procesar informacién simbélica de formas
generales, sentando las bases filos6ficas de la revolucién digital [Newton & Maas, 2025]. Su his-
toria nos recuerda que los avances tecnolégicos fundamentales frecuentemente provienen de saltos
conceptuales y visién imaginativa tanto como de ingenio técnico, y que la diversidad de perspecti-
vas enriquece fundamentalmente la innovacion cientifica y tecnoldgica, de alguien que realmente
valora, aprecia y se motiva por la ciencia [Charman-Anderson, 2020].

3Ada Lovelace Day

Capl’tulo 2 102 Te acompafio a programar.


https://www.daysoftheyear.com/days/ada-lovelace-day/

Programacién para idear y forjar soluciones

A lo largo de la historia de la computacién, varias mujeres han dejado una huella imborra-
ble en el desarrollo de la programacion, la algoritmia y la tecnologia digital. Entre ellas, Grace
Hopper, Hedy Lamarr, Margaret Hamilton y Katie Bouman, quienes representan diferentes
generaciones que han transformado, desde sus contextos, la forma en que concebimos la relacién
entre el pensamiento 16gico y las maquinas.

Grace Brewster Murray Hopper* (1906-
1992). La Precursora de los Lenguajes de Pro-
gramacién [Candler, 2020]. Naci6 el 9 de di-
ciembre de 1906 en Nueva York y fallecié el 1
de enero de 1992 en Arlington, Virginia (Wi-
kipedia). Se gradu6 en Vassar College en 1928
con una licenciatura en Mateméticas y Fisica
con honores, obtuvo su maestria en matema-
ticas de Yale en 1930 y su doctorado en 1934
donde se especializé en matemdticas relativas
Figura 2.3: Grace Murray Hopper ante el teclado Y fisica cudntica, simultineamente, fue profe-
UNIVAC I, hacia 1960. sora de matemdticas en Vassar, mientras com-
pletaba su doctorado”.

Durante la Segunda Guerra Mundial, se
unio a la Reserva Naval (1943) y fue asignada
al Proyecto de Computacién de la Oficina de
Artillerfa en Harvard, donde trabaj6 en el equi-
po que desarrollé la mdquina analitica Har-
vard Mark I, una de las primeras computado-
ras electromecdnicas [Aiken & Hopper, 1946]
(ver Fig. 2.3).

En 1949, Hopper se uni6 a Eckert-
Mauchly Computer Corporation, donde dise-
i6 uno de los primeros compiladores, que tra-
ducian las instrucciones de un programador en
cddigos de computadora, y acufié el t€rmino  Figura 2.4: Grace Hopper desarroll6 en 1959, el len-
“compilador”. Grace Hopper es reconocida guaje COBOL.
como una de las fundadoras de la programacién moderna.

Su contribucién mds des-
tacada a la algoritmia fue el
desarrollo del primer compila-
dor informatico, el sistema A-
0 en 1952 (el primer compi-
lador para lenguajes informati-
cos) [McDevitt & McGettigan,
2024], que traducia instruccio-
nes simbdlicas matemadticas a
Figura 2.5: “Atrévete a intentarlo. Atrévete a hacer las cosas de for- c6digo binario legible por ma-
ma diferente. Atrévete a ser audaz y simplemente observa qué suce-  quinas (ver Fig. 2.4).
de”, Grace Hooper Esta aportacion significati-
va se convierte en una herramienta que traduce el lenguaje humano en lenguaje méquina, lo que
sentd las bases de los lenguajes de alto nivel, democratizando la programacion al abstraer la com-

“Biografia (1) Grace Hopper.
SBiografia (2) Grace Hopper.
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plejidad del hardware y haciendo que el software fuera accesible mds alld de los expertos en
ensamblador [Candler, 2020] (ver Fig. 2.5).

Este avance condujo directamente al disefio del lenguaje COBOL -lenguaje comiin orientado
a negocios- (1959) [Candler, 2020], que permitié que personas (en las empresas) sin formacion
altamente especializada, pudieran programar computadoras y escribir programas mas comprensi-
bles y eficientes®. Como programadora principal, trabajé en el disefio del UNIVAC 1y desarroll6
aplicaciones navales para COBOL [Hopper, 1952].

Este lenguaje permitié que per-
sonas sin formacion altamente espe-

94 bl il cializada pudieran programar equi-
pfw | Gakaw shaddcl S O pos [Aiken & Hopper, 1946]. En
fJoe “ =5 7 {nd
/ u-:‘:?fﬁ, At %}A”,Kf}gﬁx” 1966, fue llamada nuevamente al

- T EE e _ servicio activo para ayudar a es-
pwere- o spooad JE’J oot - tandarizar los mdltiples lenguajes y
5 TR 8 IR B programas informaticos de la Ma-

wee (Started | Ginl IR (Sine <hest) . ,
1525 clocted Muttd Adde. Hrect rina. Asi, Grace Hopper, es cono-
1S4y Relon*70 @Puane| F cida como la “Abuela de COBOL”
et in relay (uno de los primeros lenguajes de al-
e— - ] to nivel, 1959) y como la mujer que

= Fiest act c-{ lb-t:l [ {uuv\;l.- . L, ) y . Jer q
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System, 1952) [McDevitt & McGet-
tigan, 2024] y el primer lenguaje de
programacion que utilizaba coman-

dos similares al inglés (Flow-Matic,
Figura 2.6: Primer caso real de error detectado en un equipode 1955 4 1959) [Candler, 2020]. Su

computo. s g
pu visién fue fundamental para que el

software fuera escrito en un lenguaje legible por humanos, revolucionando la programacién auto-
matica. Una de las anécdotas mds famosas de la historia de la computacién involucra a Hopper.
Aunque no acuii$ realmente el término, ayudé a popularizarlo cuando una polilla fue encontrada
en el Mark II, causando un cortocircuito [Hopper, 1952].

Mientras depuraba la Harvard

Mark II, su equipo descubrié una c IBM COBOL PROGRAM SHEET v
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cién. En 1991, el presidente George 7 . ‘} |
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de Tecnologia por sus logros pione-
ros en el desarrollo de lenguajes de
programacion; fue la primera mujer en recibir individualmente el premio tecnolégico mds alto de

Figura 2.7: Sintaxis del lenguaje COBOL.
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la nacién Yale. En 2016, recibié pdstumamente la Medalla Presidencial de la Libertad, el mas alto
honor civil. Hopper también fue una promotora incansable de la educacién en informédtica, abogan-
do por acercar la programacion a un piblico mds amplio. Hoy se la recuerda no solo por su genio
técnico, sino por su visiéon democratizadora del conocimiento computacional. Su legado perdura
a través del lenguaje COBOL (atin en uso, ver Fig. 2.7), es recordada con numerosos honores y
como almirante de la Marina (retirada en 1986) [McDevitt & McGettigan, 2024], incluyendo ser la
primera mujer comodoro de la Marina de los EE. UU. y el destructor USS Hopper (DDG-70) que
lleva su nombre, ademds de su induccién péstuma al Salén de la Fama de Inventores. Inspira ge-
neraciones a través de la Grace Hopper Celebration of Women in Computing, un evento anual que
fomenta la diversidad en STEM. Se retir6 de la Marina como contraalmirante a los 79 afios, siendo
la oficial en servicio de mayor edad en las fuerzas armadas estadounidenses [Hopper, 1952]. Fue
enterrada con todos los honores militares en el Cementerio Nacional de Arlington [Beyer, 2012].

Hedwig Eva Maria Kiesler, conocida como Hedy
Lamarr’, nacié en Viena, Austria, el 9 de noviembre de
1914 y falleci6 en Casselberry, Florida, EE.UU. el 19 de
enero de 2000 [Rosengren, 2022] (ver Fig. 2.8). Aunque
mas conocida como actriz de Hollywood, Hedy Lamarr
fue también una inventora extraordinaria [Markstrom,
2020]. Famosa artista de cine, tuvo una formacién en
ingenieria y fue una autodidacta con una mente extrema-
damente inquisitiva. Aunque su carrera principal fue el
cine, su interés por la invencién era profundo. Lamarr®
fue hija inica de una familia judia acomodada. Su padre
era director de un banco y su madre pianista de concier-
to. Su padre la llevaba a largos paseos donde discutian
el funcionamiento interno de diferentes maquinas, co-
mo la prensa de impresion o los tranvias, lo que guié su
pensamiento. Lamarr abandono la escuela a los 15 afios,
para perseguir la actuacion, debutando en el controverti-
do filme Ecstasy (1933), aunque su educacién informal
y autodidacta fue profunda [Griffiths & Farina, 2021].

Tras una breve carrera cinematografica en Che-
coslovaquia, huy6 de su esposo, un rico fabrican-
te austriaco de municiones, pero este episodio le
dio la base de su conocimiento sobre sistemas de
armas, incluidos sistemas de control de torpedos.
Se traslad6 secretamente a Paris. Viajé a Lon-
dres, donde conocié a Louis B. Mayer, quien le
ofrecié un contrato cinematogréfico en Hollywood
[Aguayo-Torres et al., 2024].

Su conocimiento técnico fue autodidacta, deri-
M::."-:gw;, ‘ vado de lecturas voraces en mecanica e ingenieria
e ' 'ﬂ-ﬂfm mientras filmaba en Hollywood. Lamarr, junto con
el compositor George Antheil, inventd el sistema
de “Salto de Frecuencia” (Spread Spectrum), una
técnica que hoy se menciona como un desarrollo
importante en el campo de las comunicaciones inaldmbricas, desarrollado en 1941 [Burkland,

Figura 2.8: Hedy Lamarr.

Figura 2.9: Salto de frecuencia de espectro en-
sanchado.
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2021]. Este no es un algoritmo de programacién como tal, sino un principio de comunicaciones
que permite que la sefial salte entre frecuencias de radio. Esta técnica es el fundamento tedrico de
la tecnologia de las comunicaciones inaldimbricas modernas, como el Wi-Fi, el Bluetooth y el GPS
[Griffiths & Farina, 2021] (ver Fig. 2.9).
: ' Su sistema de comunicacién por salto de frecuencia (fre-
quency hopping spread spectrum), disefiado inicialmente pa-
ra guiar torpedos sin ser detectados durante la Segunda Gue-
rra Mundial derivé a su aportacién algoritmica en el “salto
de frecuencia de espectro ensanchado” (FHSS), patentado en
1942 [Burkland, 2021]. Este algoritmo sincronizaba sefiales
de radio entre 88 frecuencias para evitar interferencias y jam-
ming en torpedos, sentando precedentes para comunicacio-
nes seguras. Desarroll6 su invento durante la Segunda Gue-
rra Mundial, preocupada por cémo torpedos controlados por
radio podian ser facilmente desviados por las fuerzas enemi-
gas [Aguayo-Torres et al., 2024]. El salto de frecuencia de
Lamarr y Antheil redujo el riesgo de deteccion o interferen-
cia de torpedos controlados por radio. Se utilizaban multiples
frecuencias de radio para transmitir una sefial de radio, cam-
Figura 2.10: Madre del Wi-Fi. biando de frecuencias a intervalos de fracciones de segundo
de una manera aparentemente aleatoria que sonaria como mero ruido para cualquiera que escucha-
ra. Este sistema fue disefiado para hacer que los torpedos guiados por radio fueran mas dificiles
de detectar o interferir [Griffiths & Farina, 2021].

Una anécdota emblematica
revela su doble vida: durante
una fiesta en su mansion de los
anos 40, mientras charlaba con
aviadores y cientificos, esboz6 e

su idea de FHSS en una servi- Pracrice

MEDICINE

lleta, inspirada en el piano de =
88 teclas de Antheil®. Sin em- -
bargo, la Marina de EE.UU. re-
chaz6 la patente, argumentando
que una “estrella de cine gla-
morosa” no podia ser seria in-
ventora [Aguayo-Torres et al.,
2024] (ver Fig. 2.10).

Durante sus sesiones de lluvia de ideas nocturnas, Hedy y Antheil jugaban un juego musical
[Markstrom, 2020]. Se sentaban al piano juntos, una persona comenzaba a tocar una cancién
popular y la otra veia qué tan rapido podia reconocerla y comenzar a tocar junto. Fue aqui donde
Richard Rhodes escribi6 el libro titulado Hedy’s Folly: The Life and Breakthrough Inventions
of Hedy Lamarr, the Most Beautiful Woman in the World, (La locura de Hedy: La vida y las
invenciones revolucionarias de Hedy Lamarr, la mujer mds bella del mundo), publicado en 2011,
piensa que Hedy y Antheil concibieron por primera vez la idea del salto de frecuencia. Si dos
musicos tocan la misma musica, pueden saltar por el teclado juntos en perfecta sincronia. Sin
embargo, si alguien escuchando no conoce la cancién, no tiene idea de qué teclas se presionaran a
continuacién [Aguayo-Torres et al., 2024] (ver Fig. 2.11).

Lamarr no tuvo formacién formal en ingenieria o programacidn, pero su capacidad para pen-

Figura 2.11: Su genio inventivo.
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sar algoritmicamente —previendo secuencias de sefiales codificadas— refleja un entendimiento
intuitivo de la l6gica de la comunicacién digital. Su vida combina el arte y la ciencia, desafiando
los estereotipos de género de su época [Griffiths & Farina, 2021].

Su faceta de inventora fue eclipsada por su

Aug. 11, 1942. H. K. MARKEY ETAL 2,292,387 b
= SECRET COMMUNICATION SYSTE fama de estrella de Hollywood durante décadas.
LR 10 15 Smmiathen Recién en el siglo XXI su contribucion tecno-
ofig. ”:\a",{] e (Fﬂ, {-"XV 16gica comenz6 a recibir el reconocimiento que
g T . . .
o I - merecia, convirtiéndose en simbolo de las mu-
20, e

-
jeres invisibilizadas en la historia de la innova-

cién. La tecnologia no fue implementada por los
militares hasta la década de 1960, pero desde en-

( .
-
T
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o p . tonces se ha convertido en la base de tecnologias
’ ’ » ,,,/@” modernas como Bluetooth y Wi-Fi [Burkland,
- 2021].

Hedy Lamarr'® es conocida péstumamente

5 como “la madre del Wi-Fi”, aunque reciente-

E mente, los intentos de abordar agravios histdri-
s cos han caido en otro tipo de historia simplista
[Markstrom, 2020]. En las ultimas décadas se ha
vuelto estandar, incluso de moda, acreditar la in-
vencion de Wi-Fi, Bluetooth e incluso teléfonos
celulares a la estrella de cine de los afios 1940
Hedy Lamarr, cuando en realidad multiples in-
ventores contribuyeron al desarrollo del salto de
frecuencia (ver Fig. 2.12).

En los tltimos afios de Lamarr!! recibié un
premio por su invencién. La Electronic Fron-
tier Foundation otorgé conjuntamente a Lamarr
y Antheil su Premio Pioneer en 1997 [Burkland,
2021]. Se convirtié en la primera mujer en recibir el Premio Bulbie Gnass Spirit of Achievement
de la Convencion de Invencidn [Griffiths & Farina, 2021].

El Dia del Inventor en su Austria natal se celebra el 9
de noviembre en su honor. Ella es reconocida en el Salén de
la Fama de Inventores Nacionales (2014) y en el National
Women’s History Museum. Su legado resalta la interseccio-
nalidad entre arte y ciencia, y ha inspirado biografias y do-
cumentales que corrigen su subestimacion histérica [Marks-
trom, 2020].

Margaret Elaine Heafield Hamilton nacié el 17 de
agosto de 1936 en Paoli, Indiana, actualmente en 2025 si-
gue activa a sus 89 afios [Hamilton & Hackler, 1991], (ver
Fig. 2.13). Académicamente, obtuvo una licenciatura en ma-
tematicas de Earlham College en 1958 e inici6 estudios de
posgrado en la Universidad de Michigan, aunque los inte-
rrumpid para trabajar en el Proyecto SAGE de defensa aérea
[Hamilton, 1986]. Comenzd su carrera en los afios sesenta,
cuando la programacién atin no era considerada una discipli- ~ Figura 2.13: Margaret Hamilton.

- .—_7

1

Figura 2.12: Disefio de patente.
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na formal [Hamilton, 2018].

Su carrera despeg6 en el MIT Instrumentation La-
boratory [Hamilton & Hackler, 2008], donde dirigi6
la divisién de ingenieria de software para NASA'Z.
Fue la primera programadora contratada para el pro-
yecto Apollo en el MIT y la primera mujer progra-
madora en el proyecto, y posteriormente se convirtié
en Directora de la Divisién de Ingenieria de Softwa-
re (Wikipedia). A principios de la década de 1960,
Hamilton se unié al Laboratorio Lincoln del MIT, es
alli donde participé en el proyecto Semi-Automatic
Ground Environment (SAGE), el primer sistema de
defensa aérea de Estados Unidos [Hamilton, 1986].
Escribié notablemente software para un programa pa-

Figura 2.14: Mdédulo del Apolo 12.

ra identificar aviones enemlgos y el rastreo de misiles [Hamilton & Hackler, 1991].

Margaret Hamilton fue la directora del equipo de

desarrollo de software del MIT Instrumentation La-
boratory que programd el sistema de navegacion de
las misiones Apollo de la NASA [Hamilton, 2018].
Su contribucién pivotal a la algoritmia fue el disefio
del software para la Computadora de Guia de Apo-
llo (AGC) en la década de 1960, incluyendo algorit-
mos de programacion asincrona y manejo de interrup-
ciones priorizadas [Hamilton & Hackler, 1991]. Estos
permitieron multitarea en tiempo real y recuperacién
de errores, previniendo fallos catastréficos en misio-
nes lunares [Hamilton & Hackler, 2008]. Su aporte a
la algoritmia se materializé en los programas de con-

Figura 2.15: En el Médulo Lunar.

trol del médulo lunar, que incorporaban rutinas de de-

teccidn y recuperacion de errores, permitiendo al sistema priorizar tareas criticas [Hamilton &

Hackler, 1991], (ver Fig. 2.14).

Gracias a esta logica,
la misiéon Apollo 11 pu-
do aterrizar con éxito en
la Luna en 1969, a pe-
sar de sobrecargas impre-
vistas del procesador [Ha-
milton & Hackler, 2008],
(ver Fig. 2.15). Al lide-
rar el equipo de desarro-
llo del software de vuelo
a bordo para el Programa
Apolo de la NASA (Apo-
lo 11) [Hamilton & Hac-
kler, 2008]. Su software
fue fundamental para evi-
tar un aborto de la misién
de alunizaje al priorizar las

12Biografia (1) Margaret Hamilton

Figura 2.16: Apollo Software Code.
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tareas esenciales del sistema en momentos criticos [Hamilton & Hackler, 1991]. Es conocida por
acufar el término “Ingenieria de Software” para legitimar el desarrollo de software como una
disciplina de ingenierfa [Hamilton, 2018].

Figura 2.17: Ingenieria de Software.

Una imagen icénica muestra a Hamilton
junto a una pila de papeles que representa el
cddigo que su equipo escribid, simbolo de la
magnitud del esfuerzo humano detras de la ex-
ploracién espacial'?, (ver Fig. 2.16).

Hamilton al acufiar el término softwa-
re engineering dio reconocimiento al rigor
necesario en la creacién de codigo confia-
ble [Hamilton & Hackler, 1991]. Ella afir-
moé: “Comencé a usar el término -ingenieria
de software- para distinguirlo del hardware y
otros tipos de ingenieria, pero tratando cada

tipo de ingenieria como parte del proceso general de ingenieria de sistemas” [Hamilton, 2018].

A lo largo de su carrera, Hamilton'* de-
sarroll6 los conceptos de software asincrono,
programacién de prioridades y capacidad de
decision humana en el circuito, que se con-
virtieron en la base del disefio de software
moderno [Hamilton & Hackler, 1991], (ver
Fig. 2.17).

Un error inspirado por su hija pequefia
(que jugd con el simulador de vuelo y cargd
un programa incorrecto justo antes del lanza-
miento) llevé a Hamilton a insistir en la imple-
mentacién de una sélida deteccidn y recupera-
cién de fallos en el software del Apolo [Ha-
milton, 1994]. Una anécdota singular data del

Figura 2.18: Nasa, Apolo 17.

20 de julio de 1969, durante el alunizaje de Apollo 11: un error de software activo la alarma 1202,
amenazando con abortar la misién [Hamilton, 2018], (ver Fig. 2.18).

Gracias al algoritmo de recuperacién de
errores de Hamilton!, el sistema priorizé co-
mandos criticos y salvé el aterrizaje, permi-
tiendo que Neil Armstrong pisara la Luna [Ha-
milton, 1994]. Tres minutos antes del aterri-
zaje del Apollo 11, sonaron alarmas cuando
la computadora se vio abrumada con datos de
un sistema de radar innecesario que habia si-
do activado accidentalmente por la tripulacién
[Hamilton & Hackler, 1990]. El software de
Hamilton, disefiado con deteccién y recupera-
cién de errores, salvé la mision [Hamilton &
Hackler, 2008]. Hamilton recordé estos acon-
tecimientos en una carta de 1971, diciendo “

B3Biografia (2) Margaret Hamilton
4Biografia (3) Margaret Hamilton
SBiografia (4) Margaret Hamilton

Figura 2.19: Medalla Presidencial.

si la computadora no hubiera reconocido este pro-
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blema y tomado medidas de recuperacion, dudo que Apollo 11 hubiera sido el exitoso aterrizaje
lunar que fue” [Hamilton, 1986].

Otra anécdota revela su método
unico de depuracién: Descubrié que
el sonido podia servir como detector
de errores [Hamilton, 2018]. Su pro-
grama en SAGE, notd, sonaba como

SUBMITTED: MARGARET H. HAMILTON

MoHJHAMTLTON, COLOSSUS PROGRAMMING LEADER la orilla del mar cuando estaba fun-
APOLLTD GUIDANTE AND NAVIGATION
cionando. Una vez, fue despertada
TC BANKCALL # TEMPORARY, I HOPE HOPE HOPE por un COlega, quien dl_]O que su pro-
180 CADR STOPRATE # TEMPORARY, I HOPE HOPE HOPE grama “/'ya no Sonaba como la Ori_
TC DOWNFLAG # PERMIT X-AXIS OVERRIDE

lla del mar!”. Se apresur6 a trabajar

Figura 2.20: Comentarios dentro del cédigo. ansiosa por encontrar el problema y

comenzar a aplicar esta nueva forma

de depuracién a su trabajo [Hamilton, 1994]. En 2003, recibié el Premio Exceptional Space Act

de 1a NASA por contribuciones cientificas y técnicas '°. El premio incluyé $37,200, la cantidad

mads grande otorgada a cualquier individuo en la historia de la NASA [Hamilton & Hackler, 2008].

El 22 de noviembre de 2016, Hamilton recibi6 la Medalla Presidencial de la Libertad de Barack

Obama, el més alto honor civil de Estados Unidos, (ver Fig. 2.19). En 2017, un set de LEGO

“Women of NAS” sali6 a la venta con minifiguras de Hamilton, Mae Jemison, Sally Ride y Nancy
Grace Roman [Hamilton, 2018].

En 2019, para celebrar 50 afios después del aterrizaje del Apollo, Google decidié hacer un
tributo a Hamilton [Hamilton & Hackler, 1990]. Los espejos en la Instalaciéon de Energia Solar
Ivanpah se configuraron para crear una imagen de Hamilton y el Apollo 11 bajo la luz de la luna
[Hamilton, 1994].

Hamilton sigue siendo una figura de referencia en
la ética del software y en la promocioén de las mujeres
en STEM, ademds de ser una fuente de inspiracién y
una voz influyente [Hamilton, 2018]. Fundé dos com-
pafiias de software, Higher Order Software en 1976 y su
propia empresa, Hamilton Technologies en 1986, am-
bas en Cambridge, Massachusetts [Hamilton & Hackler,
2008], (ver Fig. 2.20).

En la actualidad ella sigue contribuyendo al desarro-
llo de metodologias de software. Actualmente, Hamil-
ton es una defensora de la ingenieria de software con-
fiable y sigue impartiendo conferencias sobre ética en
IA.

Katherine Louise Bouman'’ naci6 el 9 de mayo de
1989 en West Lafayette, Indiana, Estados Unidos, de 36 ‘
afios (2025) [Chanana, 2024], (ver Fig. 2.21).

Su padre, Charles Bouman, es profesor de ingenieria
eléctrica e informdtica y de ingenieria biomédica en la Universidad de Purdue. Como estudiante
de secundaria, Bouman realizé una investigacion sobre imdgenes en la Universidad de Purdue
[D’Ignazio & Klein, 2020]. Se gradué cum laude en Ingenieria Eléctrica en la Universidad de
Michigan (2011). Obtuvo su Master (2013) y Doctorado (2017) en Ingenieria Eléctrica y Cien-
cias de la Computacion en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), donde se enfocé en

17

Figura 2.21: Katie Bouman.
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imagen computacional [Bouman et al., 2016]. Como postdoc en el Instituto Tecnolégico de Cali-
fornia (Caltech), lider el equipo de imagen del EHT'8. En el MIT, fue miembro del Laboratorio
de Ciencias de la Computacidn e Inteligencia Artificial de dicha institucién [Bouman et al., 2017].

Su tesis de maestria, “Estimating Mate-
rial Properties of Fabric through the Observa-
tion of Motion”, recibié el premio Ernst Gui-
llemin a la mejor tesis de master en ingenie-
ria eléctrica [Bouman et al., 2013]. Su tesis
doctoral, “Extreme imaging via physical mo-
del inversion: seeing around corners and ima-
ging black holes”, fue supervisada por Wi-
lliam T. Freeman del MIT [Levis, 2025], (ver
Fig. 2.22).

Su avance algoritmico fue el liderar de-
sarrollo del programa CHIRP (Continuous High-resolution Image Reconstruction using Patch
priors) en 2016 [Bouman et al., 2016, 2018], un algoritmo de aprendizaje profundo que reconstru-
ye imdgenes a partir de datos escasos y ruidosos del Telescopio del Horizonte de Sucesos (EHT)
[Bouman et al., 2010, 2017], (ver Fig. 2.23).

Figura 2.22: Katie Bouman en TED.

Este fue uno de los algoritmos
de reconstruccién fundamental utili-
zados por el equipo internacional del
Event Horizon Telescope (EHT) pa-
ra sintetizar los vastos datos de ra-
dio y, en 2019 [Bouman et al., 2016,
2018], esto permitié generar la pri-
mera fotografia de un agujero ne-
gro, una imagen real del M87, fusio-
nando radioastronomia con visidn
computacional [Bouman, 2020]. Su
algoritmo combinaba datos incom-
pletos de miiltiples radiotelescopios
y los reconstruia mediante modelos estadisticos [Bouman et al., 2010], una forma avanzada de
razonamiento algoritmico que integra fisica, matemadtica y computacién [Bouman et al., 2010,
2017], (ver Fig. 2.24).

Su trabajo excepcional permiti6 el desa-
rrollo del algoritmo para la obtencién de imé-
genes de agujeros negros, conocido como Re-
construcciéon Continua de Imagenes de Alta
Resolucién utilizando Prioridades de Parche
(CHIRP) [Bouman et al., 2018]. Bouman'? se
incorpord al proyecto del Event Horizon Te-
lescope en 2013. CHIRP inspiré los procedi-
mientos de validacién de imdgenes utilizados
en la adquisicién de la primera imagen de un
agujero negro en abril de 2019 [Levis, 2025],y  Figura 2.24: Pilas de discos duros con datos de imd-
Bouman desempefié un papel importante en el ~ 8€nes de agujeros negros.
proyecto al verificar las imdgenes (aproximadamente 5 petabytes de datos) [Bouman et al., 2018],

Figura 2.23: Imagen del agujero negro M87.
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seleccionar los pardmetros para filtrar las imdgenes tomadas por el Event Horizon y participar en
el desarrollo de un marco de imagen robusto que comparaba los resultados de diferentes técnicas
de reconstruccién de imdgenes [Bouman et al., 2017], (ver Fig. 2.25).

Una anécdota viral captur su pa-
sién: al revelarse la imagen del agu-
jero negro M87 en abril de 2019, una
foto de Bouman, con ojos desorbita-
dos de emocion, se volvié meme como
“#KatieBug”, acufiado por un colega
[D’Ignazio & Klein, 2020]. Represen-
t6 no solo su logro, sino el de un equi-
po global de 200 cientificos [Chanana,
2024]. Con esto, ella se convirtid en un
simbolo de la joven generacién de cien-

Figura 2.25: Abril de 2019. tificos y programadores [Bouman et al.,
2018].

Cuando se le preguntd sobre sus inicios, Bouman?® admitié: “Apenas sabia qué era un agujero
negro, pero recuerdo pensar al final de la reunion que realmente queria trabajar en este proyecto”.
Esta honestidad ilustra cémo la pasién y la curiosidad pueden superar la falta inicial de conoci-
miento especializado [Bouman, 2020]. Su formacién era en ciencias de la computacién e ingenie-
ria eléctrica, y se involucrd en el proyecto mientras cursaba un doctorado en visién computacional
[Bouman et al., 2016]. Su pasién es “idear formas de ver o medir cosas que son invisibles”, (ver
Fig. 2.26).

El espacio era pequefio y caliente.
En un dia fatidico del verano pasado,
Katie Bouman y tres compaieros in-
vestigadores se encerraron en una pe-
quefia habitacién en la Universidad de
Harvard, a salvo de miradas indiscretas,
para ver una imagen que habia tarda-
do afios en crearse. En ese dia de junio,
los datos finalmente habian llegado y el
equipo de Bouman presiond “ir”, espe-
rando ver si el cédigo que habian escri-
to realmente podia capturar lo invisible.
Es Profesora Asistente de Ciencias de
Figura 2.26: Katie Bouman investigadora en métodos de |g Computacién y Ciencias Matemati-

imagen computacional y vision artificial. cas en el Instituto de Tecnologfa de Ca-
lifornia (Caltech), continuando su investigacién en métodos de imagen computacional y visién
artificial. Bouman dirige el Laboratorio de Imagen Computacional [Pasquali, 2020]. Su legado in-
cluye premios como el Breakthrough Prize en Fisica Fundamental y charlas TED que promueven
la colaboracién en ciencia, inspirando a jovenes en IA y astronomia [Levis, 2025].

Finalmente, desde los compiladores de Hopper hasta los algoritmos de imagen de Bouman,
estas mujeres han tejido el tapiz algoritmico de la computaciéon moderna. Sus anécdotas —de bugs
literales a memes estelares— humanizan su genialidad, recordandonos que la innovacién florece
en la perseverancia [D’Ignazio & Klein, 2020]. Su legado actual no solo habita en tecnologias
cotidianas, sino en un llamado a la inclusién: en un campo atin dominado por hombres, ellas
iluminan el camino para futuras pioneras [Bouman et al., 2013].
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Estas cuatro mujeres, en distintos
momentos de la historia, demostraron
que la algoritmia no es solo un conjun-
to de reglas, sino una herramienta crea-
tiva con el poder de transformar el mun-
do, ya sea haciendo los ordenadores mas
accesibles (Hopper) [Hopper, 1952], pro-
tegiendo comunicaciones esenciales (La-
marr) [Markstrom, 2020], salvando mi-
siones espaciales (Hamilton) [Hamilton,

Grace Hedy Margaret Katie

2018], o revelando los secretos del cos- Hopper Lamarr Hamilton Bouman
1906-1992 1914-2000 1936 - 1989 -

mos (Bouman) [Bouman, 2020], (ver
Fig. 2.27).

Ellas en conjunto, trazan una linea de
tiempo que recorre casi un siglo de innovacién en computacién. Desde la estructuracion de los
lenguajes de programacion por Grace Hopper, la vision algoritmica de Hedy Lamarr, la ingenie-
ria rigurosa de Margaret Hamilton y la creatividad en ciencia de datos de Katie Bouman, cada una
representa un momento importante en la evolucion del pensamiento computacionalver Fig. 2.28.

Figura 2.27: Pioneras en la computacion.

Para analizar y profundizar

Pioneras en la computacion

eemserreserresssrrresssrresssrregesserenssrrennns P eeesrrressrrssssrrrssssrrssssrrsssssrrsssssessssseee,

Grace Hopper ;' 1906 - 1992

* 1934: Doctorado en Matematicas (Yale) Margaret Hamilton 1936 - actualidad
* 1944: Programacion Mark | -
* 1952: Primer compilador H + 1960s: Proyecto SAGE

* 1960s: Desarrollo de COBOL + 1969: Software Apollo 11
= H +2003: Premio NASA Space Act
: *2016: Medalla Presidencial de la Libertad

H Katie Bouman 1989 - actualidad
Hedy Lamarr : 1914 - 2000 +2013: Inicia trabajo con EHT

N ) ) *2016: Algoritmo CHIRP
+ 1933: Carrera cinematogréfica *2019: Primera imagen de agujero negro

* 1942: Patente de salto de frecuencia +2020: Catedra nombrada (Caltech)
* 1997: Premio Pioneer (EFF) -

*2014: Salén de la Fama (postumo)

Figura 2.28: Recorrido del origen de la palabra Algoritmo.

Sus trabajos en conjunto demuestran que la programacién no solo es un conjunto de cédigos,
sino una forma de pensar el mundo abstracto, de imaginar soluciones que no existen y de expandir
los limites de lo posible desde lo imposible, ver Tabla 2.1.

Comparacion entre contribuciones algoritmicas

Tabla 2.1: Impacto algoritmico

Pionera \ Contribucion Impacto Referencia

Grace Hopper Compiladores y COBOL | Traductor de lenguaje natural a cédigo = [Hopper, 1952]
maquina; abstracciones de alto nivel

Hedy Lamarr Salto de frecuencia Algoritmo de sincronizacion pseudo- = [Markstrom, 2020]
aleatoria para comunicaciones seguras

Margaret Hamilton | Software Apollo Algoritmos de deteccion/recuperacion | [Hamilton, 2018]
de errores; programacion asincrona

Katie Bouman Algoritmo CHIRP Reconstruccién de imagenes mediante = [Bouman, 2020]
inversion de modelos fisicos

Te acompafio a programar. 1 13 Capl’tulo 2



Programacién para idear y forjar soluciones

2.1.1. Conceptos fundamentales

La biisqueda de métodos para resolver problemas ha sido una constante desde la antigiiedad
y mds aun en la era de la digitalizacién [Eschenburg, 2020]. Hoy lo que llamamos “algoritmos”
proviene, como se indic6 anteriormente, del nombre del matemdtico persa Muhammad ibn Musa
al-KhwarizmiZ! (780-850 D.C.), cuyo trabajo en el siglo IX sobre el “Compendio de cdlculo por
reintegracion y comparacion” puso los inicios para el proceso de cédlculo sistemético y, la unién
de la aritmética y el dlgebra, con ello el origen a lo que llamamos, algoritmo [Tatarchenko, 2023;
Nabirahni et al., 2019]. Al-Khwarizm trabajo en la Casa de la Sabiduria de Bagdad (periodo del
Califato Abasi, actualmente Bagdad es capital de Irak), una institucién que se convirtié en el centro
del conocimiento cientifico del mundo islamico [Tatarchenko, 2019; Clark, 2012]. Sus métodos
matematicos representaban estructuras algoritmicas, aunque desarrollados hace mas de mil afios,
contenian ya la esencia de lo que hoy entendemos como instrucciones precisas y finitas para resol-
ver problemas [Malet & Panza, 2006]. Entre el afio 820 al 825 D.C., public6 en Bagdad su tratado,
sentando las bases para el dlgebra, procedimientos de célculo, el pensamiento algoritmico y los
métodos iterativos que hoy subyacen en todo software. Asi, su trabajo despierta la esencia misma
de la computacién y el pensamiento 16gico [Parshall, 1988]. Para el afio del 859, la Universidad
de Al Quaraouiyine en la ciudad imperial de Fez, en Marruecos, comenzé a ser un centro de la
transferencia de conocimiento, un pilar para el desarrollo posterior de los algoritmos. Este logro
transformo las matematicas en el mundo isldmico medieval, que luego de traducciones al latin en
la Universidad de Toledo en el siglo XII, influyé en la Revolucién Cientifica europea, demostrando
c6mo un algoritmo puede trascender fronteras y épocas para alterar el curso de la historia humana
[Oaks & Alkhateeb, 2007].

Los algoritmos, son secuencias precisas de instrucciones disefiadas para resolver problemas
de manera sistemdtica, representan el centro de la computacién moderna. Este proceso se define
como un conjunto finito de instrucciones bien definidas, ordenadas y finitas que permiten realizar
una tarea o resolver un problema [Oliveira & Figueiredo, 2024]. La nocién de algoritmo establecid
procedimientos sistemdticos para resolver ecuaciones, y su concepto trasciende épocas y culturas
[Dunlop, 1943; Angluin, 2016]. Desde los cdlculos astrondmicos de los babilonios alrededor del
afio 2000 A.C., donde se inscribieron en tablillas cuneiformes los primeros pasos ldgicos para
predecir eclipses, hasta las complejas simulaciones que impulsan el Observatorio Espacial James
Webb, los algoritmos han evolucionado de simples procedimientos manuales a pilares de la inteli-
gencia artificial que procesan datos a escalas inimaginables [Bosworth, 1964; Abbate et al., 2023],
ver Fig. 2.29.

Para analizar y profundizar

Origen del Algoritmo y su trascendencia

......................................................  E R RN EEEEEAEEEEEEEEEAEEEESEEEEEEEEEESEEESEEEEEEESEEE,
o . N "

Antigiiedad : Edad media Era moderna ; Era contemporédnea }
Euclides (300 A.C.) Muhammad ibn Musa o o Procesadores cuanticos
“Los elementos” al-Khwarizmi (820 D.C.) GA'I\;{; ']I“Elrt,):;((llg(éti] 197526)) y algoritmos de TIA. )
algoritmo del MCD Compendio de cdlculo por Richard Hamming (1915-1998) Convergencia de teoria algoritmica,

maximo comun divisor reintegracion y comparacion”

Figura 2.29: Origen de la palabra Algoritmo y su trascendencia.

hardware y aprendizaje automatico.

Los conceptos fundamentales de los algoritmos se enmarcan en principios bdsicos para enten-
derlos, desde como se disefian o representan, asi como se analizan y aplican en la resolucién de
problemas reales, logrando abstraer una solucion.

2 Biografia de Al-Khwarizmi
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Un algoritmo es un conjunto de pasos que se reproducen en una secuencia finita bien defini-
da, ejecutable y ordenada que, desde un punto de partida (una entrada), alcanza un punto de
llegada (o produce una salida) en un tiempo realizable (finito) para conseguir (o resolver) la
solucién de un problema dado (o muy especifico) [Cormen et al., 2022], o como “Un con-
Jjunto finito de reglas precisas que especifican una secuencia de operaciones para resolver
un problema especifico”, por Knuth [2022].

Segtn Knuth [2022], los algoritmos tienen caracteristicas esenciales. Por ejemplo, los algorit-
mos deben finalizar luego de un conjunto finito de pasos y en un tiempo determinado. Cada uno
de estos pasos deben ser precisos (entendibles e inequivocos). A la vez, deben recibir datos de
entrada (valores) y presentar al menos un dato de salida [Jiménez Toledo et al., 2023]. Es asi como
cada uno de los pasos debe ser realizable y efectivo (en un tiempo finito) ver Fig. 2.30.

Finitud

Entrada Efectividad

El algoritmo acepta cero o Cada paso es basicoy
mas datos de entrada. realizable en tiempo finito.

El algoritmo termina
después de un numero
finito de pasos.

Definitud

Cada paso es preciso e
inequivoco.

Salida

El algoritmo produce al
menos un resultado.

Figura 2.30: Imagen desarrollada con napkin.ai para el tema: Caracteristicas de un Algoritmo.

Las entradas y salida, conocidas como input y output, son los datos que se ingresan a los algo-
ritmos (los primeros) y el resultado es el que se obtiene luego del procesamiento de los primeros
(los segundos), estos se refieren a las variables [Altaher & Ferchichi, 2018], ver Fig. 2.31.

Datos iniciales Procesamiento Datos procesados
Datos sin procesar para El algoritmo Resultados tras la
el algoritmo transforma los datos ejecucion del algoritmo

 YTTTRPPR— T R c

e A AT AT AT

Figura 2.31: Imagen desarrollada con napkin.ai para el tema: Transformacion de datos.
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Otra caracteristica de los algoritmos son las estructuras de control, bloques de instrucciones
(o de cédigo) que abordan un flujo de procesos [Vinayakumar et al., 2018; Stamouli et al., 2004],
entre ellas estdn las estructuras secuenciales, las estructuras selectivas y las estructuras repetitivas,
que guardan una jerarquia de uso [Silva-Maceda et al., 2016; Thomas et al., 2002], ver Fig. 2.32.

Estructuras
Repetitivas

Ejecucién repetida de

Estructuras blogues de cadigo

Selectivas

Toma de decisiones basada

en condiciones Estructuras

Secuenciales

Ejecucién de instrucciones
en orden especifico

Figura 2.32: Imagen desarrollada con napkin.ai para el tema: Jerarquia de las estructuras.

Las estructuras secuenciales dirigen el flujo del procesamiento en un disefio, muchas veces uti-
lizado una metodologia de lectura de arriba hacia abajo (top-down) es decir, el computador (desde
el compilador) ird leyendo linea a linea, que haya sido escrita en el archivo fuente (o principal)
[Oomori et al., 2019; Watson & Li, 2014], asi cada linea escrita (instruccion) serd interpretada a
medida que esta aparezca (editor), empezando de arriba (desde la primera linea que se escriba)
hasta abajo (hasta la dltima linea o linea final que aparezca) [Futschek, 2006], ver Fig. 2.33.

Archiva fuente ( Archivo fuente )

oo
Linea |

Linea 2.
Linea 3

Lectura

de arrlba hacia odo%')o g

e

Linea Y
Linea S

Intesperetacion
<—  Jde hstrucciones

Linea n

\ecucion

<—  Jde hstrucciones A\COOV\'h‘f\O
&ecucion completa S J

Figura 2.33: Estructura secuencial de la ejecucion de un archivo fuente.

Otra caracteristica que guardan los algoritmos es la exactitud, es decir, si es correcto, para to-
das las entradas validas (variables iniciales), y que produzcan la salida esperada (variables finales)
segun la especificacion del problema [Passi & Jackson, 2017; Hartmann et al., 2001].

Con esto, ademas, el andlisis de eficiencia que mide los recursos que consume el algoritmo es
otra caracteristica tomada en consideracién a medida que crezca el algoritmo en lineas de cédigo
e invoque recursos internos como externos haciendo uso de todos los enlaces, conexiones o nexo
hacia datos, puertos de comunicacion, sistemas externos [Thomas et al., 2018; Dourish, 2016].
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La complejidad es otra caracteristica llamada anélisis de Complejidad de Algoritmos. La com-
plejidad mide los recursos (tiempo y memoria) que un algoritmo requiere para ejecutarse. Es
fundamental para predecir su rendimiento en funcién del tamaifio de la entrada. La complejidad
temporal (7'(n)), mide el nimero de operaciones realizadas en funcién del tamafio de la entrada
(n) [Wu et al., 2024].

Se expresa con la notacion Big-O (O), que describe el limite superior del tiempo de ejecucién
en el peor de los casos [Sefati et al., 2025]. El Orden de Eficiencia seria: O(1) < O(logn) <
O(n) < O(nlogn) < O(n?) < O(2") ver Fig. 2.34.

= O(1) (Constante): El nimero de operaciones es fijo, independiente de n [Chen et al.,
2025]. Ejemplo: Acceso directo a un elemento en un arreglo [Wang et al., 2025a; Kolmo-
gorov, 2025].

= O(logn) (Logaritmica): El tiempo de ejecucién crece muy lentamente [Bender et al.,
2025]. El algoritmo descarta grandes porciones de la entrada en cada paso. Ejemplo: Bus-
queda binaria [Sinnamon & Tarjan, 2025; Bhattacharya et al., 2025].

= O(n) (Lineal): El tiempo de ejecucion es directamente proporcional a n [Akitaya et al.,
2025; Chernyshev et al., 2025]. Ejemplo: Recorrer una lista una vez [Li et al., 2025b].

= O(nlogn) (Log-Lineal): Tipica de algoritmos eficientes de “divide y vencerds” [Li
et al., 2025b]. Es la complejidad més deseable para la ordenacién [Wang et al., 2025c].
Ejemplo: Algoritmos de ordenacién como Merge Sort o Quick Sort [Leverrier & Zémor,
2025].

» O(n?) (Cuadratica): El tiempo de ejecucién es proporcional al cuadrado de n (tipi-
camente dos bucles anidados) [Wang et al., 2025b]. Ejemplo: Algoritmos de ordenacion
ineficientes como Bubble Sort [Gabow, 2024].

= O(2") (Exponencial): El tiempo de ejecucion se duplica por cada aumento unitario de n
[Malekian et al., 2025]. Solo viable para entradas mintisculas [Chapuy & Perarnau, 2025;
Hirobe & Kasai, 2025].

Com}o\%')'\o\qd\ Temjpord Com}o\%’)'\o\qd\ espacid

Cfidencia de recursos
del denyorttmo

Uso de memoria
del algoritmo

Eficiencia de velocidad
del algoritmo

Figura 2.34: La complejidad del algoritmo.

En cambio, la Complejidad Espacial (S(n)) mide la cantidad de memoria adicional (espacio
auxiliar) que el algoritmo necesita para ejecutarse, sin contar el espacio necesario para la entrada
misma [Li et al., 2025c¢].
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= O(1) (Constante): La memoria adicional requerida es fija, sin importar el tamafio de n.
Ejemplo: Un algoritmo que opera in-place sin estructuras de datos auxiliares [Assadi et al.,
2025].

= O(n) (Lineal): La memoria adicional es directamente proporcional a n. Ejemplo: Crear
una copia auxiliar de la estructura de datos de entrada [Beelen & Neiger, 2025].

La complejidad del algoritmo se refiere a la eficiencia de los recursos para alcanzar el objetivo
(rapidez de encontrar la solucién y el uso disponible de la memoria para hacerlo) [Nguyen et al.,
2024; Xu & Li, 2024].

Algunas estrategias comunes para crear algoritmos y se enmarcan en seis caracteristicas dife-
renciadoras. Estas caracteristicas representan a los paradigmas del disefio, ver Fig. 2.35.

Divid
e o P e
\Oro;Qmmadcr\ A\Coorrhno
inamica voraces
Retraceso Ramificacion
Moetta atras) N ppodka

Figura 2.35: Estrategias de disefio de algoritmos basadas en paradigmas.

El paradigma de la fuerza bruta es una estrategia de encontrar todas las posibilidades de so-
lucién para un problema dado e ir verificando cudl es la mds 6ptima. El ejemplo mds comin es
adivinar una contrasefia probando cada combinacién de caracteres posibles [Sato et al., 2025].

El paradigma de divide y vencerds es una estrategia que aborda un problema de gran tamaio
dividiéndolo en dos o0 més problemas pequefios, de esa manera se encuentra la solucién juntando
todas, para formar la solucién al problema original. Dos ejemplos son los algoritmos de ordena-
miento (Merge Sort y Quicksort), o la bisqueda binaria [Childs et al., 2025].

El paradigma de la Programacion dindmica es una estrategia que aborda la construccion de
soluciones Optimas a partir de soluciones de subproblemas que pueden estar superpuestos [Theng-
vall et al., 2025]. Es decir, los problemas se resuelven recursivamente, una y otra vez, almacenando
las soluciones para construir progresivamente las soluciones de problemas mds grandes. Los ejem-
plos mas comunes son la secuencia de Fibonacci o el problema de Knapsack (mochila) [Xiao et al.,
2025].

El paradigma de los algoritmos voraces o Greedy es una estrategia de toma de decisiones
basdndose en la mejor opcidn cercana [Garcia-Diaz et al., 2025], por ejemplo, el algoritmo de
Kruskal (4rbol de expansién minima) o el algoritmo de Dijkstra (camino o ruta més corta) [Czarnul
et al., 2025].

El paradigma de los algoritmos de retroceso o vuelta atrds (backtracking) es una estrategia
utilizada para ir encontrando soluciones parciales o diferentes, en los problemas de btisqueda,
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construyendo soluciones incrementales [Stoddart et al., 2024; Chatterjee et al., 2024]. En cada
ejecucion, si una solucién no conduce a nada “retrocede” al paso anterior y se prueba otra alter-
nativa, a esto se le llama “poda” de la rama de soluciones [Hatami & Hoza, 2024]. Ejemplos de
esta caracteristica es, el problema de las N-Reinas, resolver el Sudoku, o encontrar caminos o rutas
dentro de un laberinto [Jin et al., 2025].

El paradigma de los algoritmos de ramificacion y poda (branch and bound) es una estrategia
utilizada en problemas de optimizacién, para encontrar més de una solucién 6ptima [Balcan et al.,
2024; Nacar et al., 2024]. Al generar las posibles ramificaciones o soluciones “poda” aquellas
soluciones que no pueden superar a la mejor solucién actual [dos Santos & de Lima, 2024; Hien
et al., 2024].

Cuatro caracteristicas mds que encontramos en el disefio y creacién de algoritmos son: la
recursion, la invariante de bucle, los casos existentes (peor, promedio y el mejor) y, la optimizacién
y compensaciones.

La estrategia de disefiar algoritmos mediante recursividad es una técnica elegante que permite
realizar la invocacion a si mismo de instancias, mas pequefias, del programa. Dos ejemplos son,
el caso del factorial de un nimero o el problema de las torres de Hanoi [Abo Khamis et al.,
2024; Qiu et al., 2025]. La estrategia de la invariante del bucle es la técnica de la afirmacién que
se mantiene verdadera antes y después de cada iteracién para probar la exactitud de los bucles
o lazos [Redondi et al., 2024; Vincent & Schwager, 2025]. La estrategia del andlisis de casos,
determina tres comportamientos, el mejor caso donde el algoritmo sea mds eficiente o trabaje
menos (O(n) en el algoritmo Quicksort ya ordenado) [Sun et al., 2024b]. El promedio, cuando el
comportamiento se da con situaciones aleatorias. Mientras que el peor de los casos se da cunado el
algoritmo es menos eficiente o trabaja mas (O(n?) en el algoritmo Quicksort) [Zhang & Vatedka,
2024], ver Fig. 2.36.
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Figura 2.36: Caracteristicas estratégicas de disefio de algoritmos.

Finalmente, la dltima estrategia es conocida como optimizacién y compensacion, hay que
recordar que todo algoritmo conlleva el compromiso del consumo adecuado del tiempo en relacién
con el espacio en disco o en memoria [Cuevas et al., 2025; Zhu et al., 2024].

También la necesidad de la simplicidad que se requiere en relacidn con la velocidad de ejecu-
cion total del algoritmo [Kundu et al., 2024; dos Santos & de Lima, 2024]. Asi como la exactitud
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del algoritmo en relacién con la aproximacidn en situaciones que se requiera (por ejemplo, los
algoritmos heuristicos y metaheuristicos) [Rajwar & Deep, 2025].

2.1.2. Formas de representar los algoritmos

Los algoritmos se componen de secuencias de instrucciones bien definidas y pueden ser re-
presentadas de diferentes maneras. Estas representaciones son requeridas desde sus diversos enfo-
ques, desde lo textual hasta lo visual acorde a cada etapa del desarrollo del software.

Varios autores han ido promoviendo la claridad y la estructura en el disefio algoritmico. El
teorema de estructura de Bohm & Jacopini [1966] establecié que cualquier algoritmo computable
se puede expresar con solo tres estructuras basicas: estructuras secuenciales, estructuras de selec-
cidén y estructuras de repeticion, lo que influy6 en representaciones posteriores como los diagramas
estructurados. Asimismo, Dijkstra [1968a] criticé el uso descontrolado de saltos incondicionales
(como GOTO), impulsando representaciones mds disciplinadas [Liu et al., 2024], ver Fig. 2.37.

ldentfFicar
el pradema Desarrallar
el digyorttma Crear un .
Pgogyama Cscrbie . .
Pseudocadligy Dioyyar un oliagryrama
Nassi-Shneidlerman

Figura 2.37: Formas de representar algoritmos.

Entonces, uno de los primeros pasos serd la identificacién del problema y definir su solucién.
Luego se desarrolla el algoritmo desde la solucién secuencial de pasos que se han determinado para
resolver el problema [Ensmenger, 2016]. El algoritmo es representado de forma visual a través de
la creacién de un flujo, utilizando simbolos geométricos (rectangulos, rombos, paralelogramos,
etc.) [Wirth, 1973].

A continuacién se describe y escribe el algoritmo mediante el uso de un cédigo similar al
lenguaje de maquina, conocido como pseudocédigo o seudolenguaje. Opcionalmente, se puede
representar el algoritmo mediante los disefios de los autores Nassi & Shneiderman [1973], [Yoder
& Schrag, 1978; Dijkstra, 1968b]. Se presenta a continuacién un recorrido histérico de la repre-
sentacion de los algoritmos y sus autores, ver Tabla 2.2.

Evolucion historica de las representaciones algoritmicas

Tabla 2.2: Principales fechas en la representacion de algoritmos

1921 | Flujogramas iniciales Frank Gilbreth Aplicacién industrial para eoptimizacion y andlisis
de procesos de trabajo.
1947 | Flujogramas John von Neumann y | Representacion logica de la secuencia de programas,
computacionales Adele Goldstine para maquinas ENIAC.
1966 | Teorema de estructura (base | Corrado Bohm y Comprobacion matemadtica de solo tres estructuras
para pseudocédigo y NSD) Giuseppe Jacopini bdsicas para construir cualquier algoritmo.
1968 | Pseudocddigo (pidgin Comunidad ALGOL | Notacion de alto nivel para el disefio algoritmico,
ALGOL) (con Tony Hoare) independiente de la sintaxis final del lenguaje.
1973 | Diagramas Isaac Nassi y Ben Alternativa gréfica para la programacion
Nassi-Shneiderman (NSD) Shneiderman estructurada que elimina el uso de saltos o0 GOTO.
1997 | Diagramas de actividad UML | Object Management | Extension de flujogramas para modelado orientado a
Group (OMG) objetos y procesos de negocio complejos.
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Los flujogramas o Flowcharts

Los flujogramas son representaciones grificas que emplean un conjunto de simbolos estan-
darizados (como 6valos para inicio/fin, rectingulos para procesos y rombos para decisiones) para
ilustrar de manera visual el flujo de control 16gico de un algoritmo. Aunque son muy intuitivos
y valiosos en la fase de planificacién inicial, pueden volverse engorrosos y dificiles de seguir en
algoritmos complejos o de gran tamafio. Su origen con Gilbreth & Gilbreth [1921], los introdujo
para analizar procesos industriales. Su aplicacién a los algoritmos computacionales se consoli-
dé en la década de 1940 gracias a las contribuciones de John von Neumann y Adele Goldstine
[Goldstine, 1977], ver Fig. 2.38.

Planificacion
Uso de flujogramas
para planificar la l6gica > N [ ) T=e---"7 .

Desarrollo

Implementacion del algoritmo

desde la logica planificada |:| .t

Com\o\%')'\o\qo\

Los flujogramas se vuelven
menos efectivos
para la complejidad creciente

Figura 2.38: Los flujogramas.

El Pseudocodigo

El Pseudocddigo es un enfoque textual y semiformal que describe un algoritmo utilizando el
uso del lenguaje natural (como el espaiiol o inglés) y construcciones sinticticas similares a las
de un lenguaje de programacion real, pero sin adherirse a reglas estrictas de compilacién o im-
plementacién. Esta conformacion abstracta lo convierte en una herramienta ideal para el disefio
y la revisién formal, ya que facilita la comunicacion entre desarrolladores y agiliza la traduccién
posterior a cédigo fuente funcional. Surgié en la década de 1960 como un “pidgin code” influen-
ciado por lenguajes como ALGOL [Ponder et al., 1988], ofreciendo una representacion legible e
independiente de la plataforma final [Hoare, 2022], ver Fig. 2.39.

Cc'yo\'\cao Puenie

Diseno \6 fevision

\Oseuo\océo\‘\cao

S

Figura 2.39: El Pseudocédigo.
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Diagramas Nassi-Shneiderman (NSD)

Los diagramas Nassi-Shneiderman (NSD) son una alternativa grafica avanzada a los flujo-
gramas, disefiados especificamente para reforzar la programacion estructurada. Estos diagramas
utilizan bloques rectangulares anidados y delimitados para representar las estructuras de control
fundamentales (secuencia, seleccion e iteracién), eliminando completamente las flechas de flujo
y, por lo tanto, previniendo el cédigo “espagueti”. Fueron propuestos por Nassi & Shneiderman
[1973] (Isaac Nassi y Ben Shneiderman en 1973)??> como una forma mds limpia y jerdrquica de vi-
sualizar la 16gica algoritmica. Su estructura se alinea directamente con los principios promovidos
por autores clave en la programacion estructurada, ver Fig. 2.40.

Proceso

Condlicion Sudteh

Lazo con prueba antes

Blooue |
Pardlelo

/] Lazo con prueba despueés

Figura 2.40: Diagramas Nassi-Shneiderman.

Otras representaciones de los algoritmos

Podemos mencionar representaciones que incluyen diagramas de actividad UML, Lenguaje
Unificado de Modelado, (desarrollados a partir de 1990 por el Object Management Group pa-
ra modelado orientado a objetos) y notacién Bachman [2024] para bases de datos, pero las tres
anteriores son fundamentales en educacion y disefio algoritmico [Liu et al., 2025], ver Fig. 2.41.

[ Notacion Bachmon Py ~ Digenramas de Fiyo |
Entidades Inicio
Relaciones ’ Proceso
Actividades Atributos A\Cé\orﬂ‘rf\os Desicion Variables
Transiciones "~ Operaciones
Roles Control de flujo

[ Diggnvamos UM b/ \d  Pseudocadicng

Figura 2.41: Representaciones relevantes y sus caracteristicas.

22Disponible en el sitio de https://www.softwareideas.net/nsd-chart
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De cada representacion se destacan ventajas y desventajas. Por ejemplo, los flujogramas son
visuales y faciles de entender, pero escalan mal en complejidad cuando se extienden demasiado.
Por el contrario, el pseudocddigo es conciso y modular, pero carece de visualidad para no pro-
gramadores. Los NSD equilibran ambos, promoviendo legibilidad en entornos educativos, aunque
requieren aprendizaje inicial.

Las constantes y las variables

Las variables y las constantes son los elementos necesarios para construir cualquier desarrollo
computacional [Knuth, 1997]. Una variable es un espacio en la memoria de la computadora (como
una caja de almacenamiento a medida) que guarda un valor (como un nimero o un texto) que esta
destinado a cambiar o ser modificado durante la ejecucién del programa [Van Roy & Haridi,
2004]. Se le asigna un nombre simbdlico (como “contador”, “nombre”, “num” o “saldo”) para
que el programador pueda referirse a ese espacio y manipular su contenido segin lo requiera el
flujo del algoritmo (la idea abstracta) [Rajaraman, 1994], permitiendo a los programas responder
a condiciones dindmicas del mundo real [Stepanov & McJones, 2009].

Por el contrario, una constante es un espacio de memoria cuyo valor es inmutable, invariable,
que no cambia; una vez que se define, no puede ser alterado a lo largo de la vida del programa
[Apt & Wallace, 2006]. Las constantes se utilizan para almacenar valores criticos que deben ser
fijos, como el nimero 7, nimeros atémicos, valores de densidad, el valor de la gravedad (en un
planeta), tasas de impuestos o limites de seguridad, garantizando que estos datos esenciales no se
modifiquen por error [Sterling & Shapiro, 1994]. Declarar un valor como constante es una buena
practica de disefio que indica a cualquier lector del cédigo que ese valor estd blindado y debe
permanecer estable y sin cambios [Vagianou, 2006; Develaki, 2019].

El uso estratégico de constantes mejora la legibilidad, simplifica el mantenimiento y previene
errores, especialmente al centralizar valores fundamentales para que un cambio solo deba hacerse
en un tnico lugar [Chen et al., 2011]. Las variables, por el contrario, proporcionan la flexibilidad
necesaria para implementar procesos dindimicos como bucles y acumuladores [Reas & Fry, 2007;
Lin et al., 2021]. Un programador logra un equilibrio preciso entre estos dos conceptos (constantes
y variables), separando lo que debe permanecer estable de lo que debe ser dindmico, lo que resulta
en un software mas robusto, elegante y ficil de mantener [Strachey, 2000], ver Fig. 2.42.

Varidbles

Constontes

A\C@OVWW\OS

Espacios de memoria dindamicos
en el computador
para el almacenamiento
de valores cambiantes

Espacios de memoria invariable
en el computador
para el almacenamiento
de valores fijos

Ideas abstractas
que guian el flujo
de instrucciones del programa

Figura 2.42: Las constantes y las variables.
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Ambito, alcance y los tipos de datos

El 4mbito (o scope) de una variable o constante define en qué partes del programa se puede
acceder a ella y durante cudnto tiempo existe en memoria [Karau et al., 2015]. Es uno de los cri-
terios mds importantes que cualquier lenguaje de programacién impone para evitar conflictos de
nombres y proteger la integridad del cédigo [Lee, 2008]. Existen principalmente cuatro tipos de
ambito: global, local (o de funcién), de bloque y de médulo (o estitico en algunos lenguajes)
[Casciaro & Mammino, 2016; Singh, 2021]. Una variable global nace cuando se inicia el progra-
ma y muere cuando este termina, logrando ser vista desde cualquier funcién o bloque [Dalmau,
2004]; en cambio, una variable local solo existe dentro de la funcién o bloque donde se declara
y desaparece al salir de él [Voelter et al., 2015]. El ambito de bloque, popularizado por lenguajes
como C (desde C99 con for(int i=0;. . . )), JavaScript (con let y const) y Python, restringe ain mds
la visibilidad a un par de llaves [Pym et al., 2019]. El buen uso del dmbito permite encapsular
datos, reducir efectos secundarios y hacer que el cédigo sea mds predecible y fécil de depurar
[Wampler & Payne, 2014; Bayle, 2013].

Los tipos de datos, por su parte, determinan qué clase de valores puede almacenar una variable
o constante, qué operaciones son vélidas sobre ella y cudnto espacio ocupa en memoria [Ashok,
2010]. Los lenguajes modernos los clasifican en tipos primitivos (o bdsicos) y tipos compuestos
(o derivados) [Gerez, 1999]. Entre los primitivos mds comunes estan: entero (int), real o de punto
flotante (float, double), caricter (char), booleano (bool o boolean) y, en algunos lenguajes, tipos
como byte, short, long o decimal para mayor precision [Cormen et al., 2022]. Los tipos compuestos
incluyen arreglos, cadenas de texto (string), estructuras (struct o record), uniones, enumeraciones
y punteros [Lagouvardos et al., 2020]. Ademads, desde finales del siglo XX, los lenguajes ofrecen
tipos genéricos (como List<T> en Java y C#, o templates en C++) y tipos nulos seguros (Op-
tion<T> en Rust, Optional<T> en Java, o el tipo nullable en Kotlin y C#), que permiten expresar
explicitamente la posible ausencia de valor y evitar el temido NullPointerException [Austin &
Chancogne, 1999; Anami et al., 2010], ver Fig. 2.43.

La relacién entre 4mbito y tipos de datos
es profunda y bidireccional [Viswanadham &
Narahari, 2015]. Un tipo estdtico (como en C,
C++, Java o Pascal) obliga al compilador a co- Memoria RAM
nocer el tipo en tiempo de compilacidn, lo que (Memoria de
permite detectar muchos errores antes de eje- /% A‘Wﬁm
cutar el programa y optimizar el uso de memo-
ria [Sasikumar et al., 2014]; en cambio, un ti-
po dindmico (Python, JavaScript, Ruby, PHP)
decide el tipo en tiempo de ejecucién, ofre-
ciendo mayor flexibilidad pero trasladando la
responsabilidad de la correccién al programa-
dor y al entorno de pruebas [Solomon, 1984].
A su vez, el ambito influye directamente en la 50 . 1 7
vida qtil del dato: una variable local de tipo N
estdtico se destruye al salir del bloque (libe-
rando memoria automdticamente en lenguajes Figura 2.43: Almacenamiento en la memoria de ac-
con recoleccién de basura o mediante el stack  ceso aleatorio por tipo de dato.
en C/C++) [Yevick, 2005], mientras que una
variable global o estdtica mantiene su valor entre llamadas, lo que puede ser tanto una venta-
ja (para contadores globales o configuraciones) como una fuente de errores dificiles de rastrear
[Naramore et al., 2005; Kessler, 2006].

Dominar el ambito y los tipos de datos, asi como conocer la sintaxis de declaracion de cada

decimdl
enfero

caracter
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lenguaje, es comprender la forma del disefio que busca el equilibrio entre seguridad, rendimiento
y expresividad [Kurgalin & Borzunov, 2019]. Un programador que declara conscientemente const
int MAX_INTENTOS = 3; en dmbito global, int contador = 0; en &mbito de funciény let temporal:
f64 = calcular(); ... en ambito de bloque estd, en realidad, escribiendo c6digo mas robusto,
legible y preparado para crecer o escalar [Dale et al., 2000; Bantyukov et al., 2020]. En la préctica,
ignorar estas reglas suele traducirse en bugs no esperados, vulnerabilidades de seguridad y costos
de mantenimiento elevados; respetar las reglas, es una de las marcas distintivas del desarrollo de
un software bien escrito, perdurable y mejorable [Doorenbos, 1995; Dale & Weems, 1996].

Las pruebas de escritorio

Las pruebas de escritorio (conocida como desk checking o dry run) son la forma més elemental
y la mas poderosa de verificar la correccién de un algoritmo antes de confiarlo a una maquina.
Consisten en ejecutar manualmente, paso a paso, el pseudocddigo, flujograma o cédigo fuente
sobre papel o pizarra, siguiendo el flujo de control y actualizando el valor de cada variable en una
tabla de seguimiento. Aunque hoy existen procesos de verificacion visual dentro de los lenguajes
de programacion, en los entornos de depuracién integrados, su practica sistemética precede a la era
de los computadores electrénicos demostrando repetidamente su capacidad para descubrir errores
16gicos que las pruebas automdticas muchas veces pasan por alto, ver Fig. 2.44.

Asegurar la efectividad
del algoritmo

Detectar errores de logica
y de sintaxis

Analizar los valores de
las variables en una tabla

Ejecutar el algoritmo paso
a paso, en papel o mano

Entender el pseudocodigo,
flujograma o cédigo fuente

Figura 2.44: Las pruebas de escritorio.

El origen formal de esta técnica se remonta a los afios 1940, cuando Goldstine et al. [1947]
y Von Neumann & Goldstine [1947], en sus célebres informes sobre el disefio del EDVAC vy el
IAS, describian detalladamente la necesidad de verificar los diagramas de flujo mediante ejecu-
cién manual (lapiz, papel y pizarra) antes de codificarlos en la maquina. En esos documentos ya
aparecian tablas de seguimiento idénticas a las que hoy ensefiamos en cualquier curso introduc-
torio de programacion. Décadas después, a partir de 1970, cuando la programacion estructurada
Iuchaba por imponerse, autores como Mills [1972] y Baker [1972] incluyeron explicitamente las
pruebas de escritorio dentro de las metodologias de “inspeccion de cédigo” y “lectura estructura-
da”, demostrando empiricamente que un revisor humano siguiendo el algoritmo con ldpiz y papel
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detectaba entre un 60 % y un 80 % mas de defectos que la simple lectura pasiva [Mills, 1976; Lin-
ger et al., 1979; Knight & Myers, 1993]. Mds tarde, en los afios 1980 y 1990, investigadores como
Basili & Selby [1987] confirmaron en experimentos controlados que la combinacién de pruebas
de escritorio con inspecciones formales superaba en relacién costo-efectividad a las pruebas fun-
cionales y estructurales tradicionales [Basili, 1997; Selby et al., 1987; Basili & Selby, 1991]. A
pesar del auge de los depuradores graficos, coverage tools y property-based testing, la literatura
cientifica sigue evidenciando su vigencia. Un estudio de Li et al. [2019] mostrd que estudiantes
que practicaban pruebas de escritorio sistematicas antes de escribir codigo en Python cometian un
43 % menos errores 16gicos en exdmenes finales que aquellos que dependian exclusivamente del
intérprete interactivo.

Otro trabajo de Michaeli & Romeike [2019], publicado en ACM Transactions on Compu-
ting Education (indexado en Web of Science), demostré que la habilidad de realizar pruebas de
escritorio de forma manual correlaciona fuertemente con la capacidad de comprender y depurar
programas ajenos, una competencia fundamental en la industria actual donde la mayoria del tiem-
po se dedica a mantener c6digo legado [Marwan et al., 2020].

Asi, las pruebas de escritorio son una actividad que obliga al programador a razonar con
precision sobre estados, flujo de control y condiciones de borde [Hsu et al., 2018]. Goldstine
y von Neumann las necesitaban porque cada ejecucion real costaba horas de configuracién de
cables y tubos de vacio [Goldstine & Von Neumann, 1951]; hoy las necesitamos porque cada
desarrollo puede costar millones [Agbo et al., 2019; Tikva & Tambouris, 2021]. El 14piz y la tabla
de seguimiento siguen siendo, una de las herramientas mas econdémicas y efectivas para producir
software correcto desde la primera version [Espinal et al., 2024; Buitrago Flérez et al., 2017].

2.2. Estructuras de control

=

Eotme ()2

de contoal
Secuencla  Seleccion - Reypeticion

Las estructuras de control impactan en el flujo de datos del algoritmo

Figura 2.45: Las estructuras de control existentes.

Las estructuras de control son, en si, aquellas secciones o bloques del algoritmo que permiten
dirigir el flujo de datos, que sigue una légica de solucion, ver Fig. 2.45. Bohm & Jacopini [1966]
demostraron mediante las matemadticas que todo algoritmo puede elaborarse usando tinicamen-
te tres formas de control: la secuencia, la seleccion y la repeticion. Las tres estructuras no son
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arbitrarias: reflejan directamente la forma en que los seres humanos razonamos sobre procesos.
Ejecutamos pasos uno tras otro (secuencia), tomamos decisiones segin condiciones (seleccidn)
y repetimos acciones o instrucciones mientras algo sea cierto o hasta alcanzar un objetivo (repe-
ticién). Al limitar el flujo de control a estas formas anidadas sin solaparse, se consigue lo que
Dijkstra [1968a] llamd, “programas transparentes”, donde su comportamiento puede entenderse
y demostrarse sin necesidad de simular mentalmente caminos infinitos.

2.2.1. Estructuras secuenciales

La estructura secuencial consiste en
ejecutar instrucciones una tras otra, en el

ngoritmc Calcular,Anio,Nacimieﬂth

orden exacto en que aparecen. No hay —[eeterer reriables
bifurcaciones ni bucles: cada instruccién Definir nombre Como Cadena

. . 1
se ejecuta exactamente una vez y el flujo Derinir eaad oie coms Enters
pasa automdticamente a la siguiente. En

Ve . . —EG{EUV'E de datos

pseudocddigo se representa simplemente

. . . Ve z }
escribiendo las acciones linea por linea. 'Per faver, introduce tu nombre:’

La secuencia de instrucciones es la base
de todo algoritmo y sobre la que se cons-

nombre

L

'Por faveor, introduce tu edad actual:’

truyen las demads estructuras (condiciona-
les y repetitivas). EJ?
Sin una ejecucién ordenada de pasos, —[Proceso, se puede usar

efectiva y predecible, ninguna seleccién o —[e1 1gual (=) en vez de <-
repeticion tendria sentido su uso. A con-
tinuacién, se presentan un conjunto de
ejercicios que demuestran la utilidad de —[E0050 9o veculiai
ejecutar las secuencias de instrucciones TN 7y GGLBEE, T, (RS e SR R e e G el o, anks g
paso a paso. Ademads, en los siguientes al- @

goritmos, el uso de las dos barras (//) se

los conoce como comentarios, mensajes Figura 2.46: Estructura secuencial.

0 anotaciones para comprender la sinta-

xis de las instrucciones, se ird colocando en comentarios de linea para dejar ideas y buenas practi-
cas de al momento de programar. La representacion grafica de los algoritmos se los conoce como
diagramas de flujo, en ellos se utilizan formas geométricas sencillas para visualizar el flujo o re-
corrido de los datos, ver Fig. 2.46.

anio « 2025-edad

Algoritmo 2.1: Pseudocddigo PSelnt: Célculo del afio de nacimiento

Algoritmo Calcular_Anio_Nacimiento

// Declarar variables

Definir nombre Como Caracter

Definir edad, anio Como Entero

// Lectura de datos

Escribir "Por favor, introduce tu nombre:"

Leer nombre

Escribir "Por favor, introduce tu edad actual:"

Leer edad

// Proceso, se puede usar el igual (=) en vez de <-

anio <- 2025 - edad

// Salida de resultados

Escribir "Hola ", nombre, ", naciste aproximadamente en el ", anio
FinAlgoritmo
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A continuacion se presenta un problema para ejemplificar a una estructura secuencial en pseu-
docddigo y su diagrama de flujo. El drea (A) de un circulo se calcula multiplicando el valor de Pi
(m) por el radio (r) elevado al cuadrado.

Algoritmo para su revision en pseudoc6digo:

Algoritmo 2.2: Pseudocédigo PSelnt: Area del circulo

Algoritmo Calcular_Area_Circulo
// Declarar variables
Definir radio, area Como Real

Definir P

Como Real

// Proceso, en PSeInt PI ya es constante, puedes usar PI en el area

P <- 3.14
Escribir

159265
"Introduce el radio:"

Leer radio

area <— P
// Salida
Escribir
FinAlgoritmo

* (radio *» radio)

"El resultado es: ", area

Se puede observar con la primera seccién (lineas 3 y 4) se definen las variables que intervienen
el problema. P es una constante, radio es la variable de entrada y area (sin acento) es la variable
de salida, ver Fig. 2.47.

<%lgoritmo Calcular_Area_Circulq)

——{Eeclarar variables

Definir radio, area Como Real

!

Definir P Como Real

—%E}oceso. en PSelInt
——{EI ya es constante,
——{Esa PI en el algoritmo

P « 3.1415926

l ,Z

/'Introduce el radio:'
area « Px(radio*radio)

——{galioa

A
/'El resultado es: ', area 7

(FinAlgoritmo |

Figura 2.47: Algoritmo que calcula el area del circulo.
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Otro ejemplo para representar una estructura secuencial se muestra a continuacion. El drea de
un hexdgono usando solo el lado (L). Este algoritmo es prictico entenderlo, ya que solo pide la
longitud de un lado como variable de entrada. Utiliza la constante /3 ~ 1,73205 para evitar el
uso de una funcién raiz o usar la funcion raiz(x) que trae PSelnt.

Algoritmo para su revisién en pseudocddigo:

Algoritmo 2.3: Pseudocédigo PSelnt: Area de la figura regular usando solo el lado

Algoritmo Calcular_Area_Hexagono_Lado
// Declarar variables. Se usan 'Real' para decimales.
Definir lado, area, raiz_tres Como Real
// Asignar el valor de la constante Pi o usar PI
// Nota: 1.73205 es aproximada del radicando de 3.
raiz_tres <- 1.73205
// Lectura de datos
Escribir "Introduce la longitud del lado (L) de la figura regular:"
Leer lado
// Proceso: A = (3 % raiz(3) / 2) %= L"2
// Se traduce: (3 * raiz_tres x (lado x lado)) / 2
// Se recomienda calcular (lado * lado)
// antes de multiplicar por 3 x raiz_tres
area <- (3 % raiz_tres x (lado * lado)) / 2
// Salida de resultados
Escribir "El resultado es: ", area
FinAlgoritmo

Este algoritmo define tres nombres para dos variables y una constante. Se observa que las
variables llamadas lado y area (sin tilde) son las variables de entrada y salida, mientras raiz_tres
es la constante visibles en la seccién de declarar variables. En la seccion de lectura de datos se
evidencia el mensaje y la lectura del lado. Seguidamente, se encuentra la seccién del proceso
donde la linea 14 se presenta la férmula utilizada en el algoritmo. Finalmente, la seccién de salida
de resultados se presenta la variable area (sin tilde) para mostrar el resultado. A continuacién, se
presenta el algoritmo en su representacion de diagrama de flujo, ver Fig. 2.48.

(}lgoritmo Calcular Area_Hexagono_Ladq}

!
!

Definir lado, area, raiz_tres Como Real

(%3]

raiz_tres « 1.7320

! 2

'"Introduce la longitud del lado (L) de la figura regular:’
area « (3*raiz_tres*{lado*lado))/?2

! 2

'El resultado es: , area

(EinAlgoritmq)

Figura 2.48: Algoritmo que calcula el 4drea del hexdgono usando el lado.
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Otro ejemplo para representar una estructura secuencial se muestra a continuacién. Por ejem-
plo, si solicitan el drea de un Hexagono usando el lado (L) y apotema (a). Este algoritmo sigue la
formula general para poligonos regulares: A = (P - a)/2.

Algoritmo para su revision en pseudoc6digo:

Algoritmo 2.4: Pseudocodigo PSelnt: Area de hexdgono regular (lado y apotema)

Algoritmo Calcular_ Area_Hexagono_Apotema
// Declarar variables. Se usan 'Real' para decimales.
Definir lado, apotema, perimetro, area Como Real
// Lectura de datos
Escribir "Introduce la longitud de la figura regular:"
Leer lado
Escribir "Introduce la longitud del apotema:"
Leer apotema
// Proceso:
// 1. Calcular la periferia: P = 6 * Lado
perimetro <- 6 % lado
// 2. Calcular la superficie: A = (P % Apotema) / 2
area <- (perimetro * apotema) / 2
// Salida de resultados
Escribir "La superficie de la figura regular es: ", area
FinAlgoritmo

Se puede observar que todas las férmulas utilizadas en la seccidn del proceso (en los algorit-
mos) deben escribirse de manera lineal (utilizando los paréntesis y respetando la jerarquia de los
operadores). Ademds, las variables pueden escribirse usando letras y nimeros, pero evita carac-
teres especiales, letras especiales y el uso de la tilde o acento en las vocales. A continuacidn, se
presenta el algoritmo en su representacioén de diagrama de flujo, ver Fig. 2.49.

(élgoritmo Calcular_Area_Hexagono_Apotem§>

|

Definir lado, apotema, perimetro, area Como Real

!

A

/'Introduce la longitud de la figura regular:'’ 7
12
/'Introduce la longitud del apotema:'’ /

perimetro <« 6*lado

!

area « (perimetro*xapotema)/?2

! ’

4
/'La superficie de la figura regular es: ', area /

(EinAlgoritmq)

Figura 2.49: Algoritmo que calcula el area del hexdgono usando el lado y el apotema.
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2.2.2. Estructuras condicionales (Decision simple)

Las estructuras condicionales permiten que el flujo de datos elija entre uno, dos 0 mas caminos
segun el valor de una expresion l6gica. Las formas existentes son condicional simple, condicional
doble y condicional miltiple. El propésito de estas estructuras es modelar decisiones del mundo
real, por ejemplo, “si llueve, llevo paraguas; si no, llevo gafas de sol; en cualquier otro caso, voy sin
nada”. El teorema de Bohm & Jacopini [1966] demuestra que una sola construccion si-entonces-
si_no (if-then-else) basta para expresar cualquier seleccion, pero los lenguajes modernos ofrecen
variantes mds legibles y seguras. Un error comun entre programadores principiantes es anidar
demasiados if-else creando el llamado “infierno de flechas™; la solucién pasa por usar estructuras
anidadas verticales (elseif), tablas de decision o, en casos complejos, patrones como polimorfismo.

Algoritmo 2.5: Pseudocddigo PSelnt: Verificacion de mayorfa de edad

Algoritmo Verificar_ Edad
// Declarar variables
Definir edad Como Entero
// Lectura de datos
Escribir "Introduce tu edad actual:"
Leer edad
// Estructura Selectiva Simple (Si-Entonces)
Si edad >= 18 Entonces
Escribir "Eres mayor de edad por eso tienes acceso."
FinSi
FinAlgoritmo

Como se observa en el pseudocédigo anterior, la seccidon de salida se encuentra dentro de la
estructura selectiva simple. Ademds, esta estructura solo tiene habilitado la opcién por VERDA-
DERO, es decir, solo interesa enviar un mensaje si es mayor e igual a 18, caso contrario no hay
mensaje alguno. A continuacién, se presenta el algoritmo en su representacion de diagrama de
flujo, ver Fig. 2.50.

(}lgoritmo Verificar_Edaq>

!

Definir edad Como Entero

l ,

"Introduce tu edad actual:’

| :

'"Eres mayor de edad por eso tienes acceso.'

!

(EinAlgoritmq)

Figura 2.50: Algoritmo que verifica si la edad de una persona es mayor e igual a 18.
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2.2.3. Estructuras condicionales (Decision doble)

Un ejercicio de una estructura doble, puede ser este ejemplo. Un algoritmo que pide la califi-
cacion de un estudiante y determina si estd Aprobado (nota > 70) o Reprobado (nota < 70).
Algoritmo para su revision en pseudocéddigo:

Algoritmo 2.6: Pseudocddigo PSelnt: Evaluacion de calificacion

Algoritmo Evaluar_Aprobacion
// Declarar variables
Definir calificacion Como Entero
// Lectura de datos
Escribir "Introduce la nota del estudiante (0-100):"
Leer calificacion
// Estructura Selectiva Doble (Si-Entonces-Sino)
Si calificacion >= 70 Entonces
// Bloque VERDADERO
Escribir "Felicidades, el estudiante ha APROBADO."
Sino
// Bloque FALSO
Escribir "El estudiante ha REPROBADO por eso debe repetir."
FinSi
Escribir "Fin."
FinAlgoritmo

Es indiscutible que con la llegada de la estructura condicional, en la linea 8, se presenta el uso
de operadores de relacidn. Los bloques de cédigo que podemos obtener dependeran si el resultado
de la condicién es VERDADERO, o es FALSO. Asi, la l6gica del flujo de los datos ird dependiendo
del resultado de evaluar la decisién. Si es mayor e igual a 70, entonces la respuesta por verdadero
realizara el conjunto de instrucciones por verdadero. En caso contrario, si es falso, se ejecutard el
conjunto de instrucciones o bloque por falso. Para el diagrama de flujo, la decisién toma una forma
de rombo, las entradas y salidas de forma de paralelogramo (con flecha de ingreso o de salida a la
figura respectivamente) y los procesos con un rectdngulo. A continuacion, se presenta el algoritmo
en su representacion de diagrama de flujo, ver Fig. 2.51.

Q\lgoritmo Evaluar,Aprobacion)

Definir calificacion Como Entero

!

'Introduce la nota del estudiante (0-100):"

calificacion

calificacionz78

A
'El estudiante ha REPROBADO por eso debe repetir.’ 'Felicidades, el estudiante ha APROBADO.
L,

'Fin.'
FinAlgoritmo

Figura 2.51: Algoritmo que verifica si la calificacién es mayor e igual a 70.

Otro ejercicio para ejemplificar un algoritmo con estructura doble se presenta a continuacion.
Se solicita un algoritmo que verifique si un nimero es par o impar, para eso ingresamos un ndmero
por teclado. Luego utilizamos una operacién matemadtica para determinar el residuo de un nimero.
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Algoritmo para su revision en pseudocddigo:

Algoritmo 2.7: Pseudocédigo PSelnt: Deteccion de valor par o impar

Algoritmo Verificar_Par_Impar
// Declarar variables
Definir numero Como Entero
// Lectura de datos
Escribir "Introduce un valor:"
Leer numero
// Estructura Selectiva Doble (Si-Entonce
// Usamos el operador MOD (residuo)
// el residuo de dividir por 2.
// El1 residuo al ser 0, el valor es

Estructura Selectiva

Si (numero MOD 2) = 0 Entonces
// Bloque VERDADERO: Residuo es 0
Escribir "El1 valor ", numero, " es PAR."
Sino
// Blogue FALSO: Residuo es 1
Escribir "El1 valor ", numero, " es IMPAR."
FinSi
Escribir "Verificado."
FinAlgoritmo

En el pseudocédigo se puede observar, la estructura selectiva doble, con el uso de la condicion.
Esta estructura tiene dos bloques, uno por verdadero y otro por falso. En la condicién se usa el
operador MOD que es el valor del residuo. Si el residuo es cero significa que el dividendo es
divisible para el divisor (valor de 2) y por esta razén el nimero (dividendo) al dividir para 2 y su
residuo al ser cero podemos entonces decir que el niimero es par. A continuacién, se presenta el
algoritmo en su representacion de diagrama de flujo, ver Fig. 2.52.

(}lgoritmo Verificar_Par_Impai)

!

Definir numero Como Entero

!

'"Introduce un valor:

7
"E1l valor , humero, ' es IMPAR.'® "El valor ', numero, ' es PAR.'

L ]
L

'Verificado.

(FinAlgoritmo ;

Figura 2.52: Algoritmo que verifica si un nimero ingresado es par o impar.

A continuacién se presenta un problema para ejemplificar a una estructura selectiva anidada.
En este ejercicio el uso de rangos es determinante.
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turas de control, selectiva y anidada

Elabore un algoritmo que permita el ingreso de un valor entero que represente la edad de una
persona. Si se ingresa un valor menor a cero o mayor a 100, se muestra un mensaje de “Incorrecto”.
Si se ingresa un valor igual a cero se muestra un mensaje de “Nene” Si se ingresa un valor mayor a
cero y menor a doce se muestra un mensaje de “Es infante/a” Si se ingresa un valor mayor igual a
doce y menor a dieciocho se muestra un mensaje de “Es joven” Si se ingresa un valor mayor igual
a dieciocho y menor a sesenta se muestra un mensaje de “Es adulto” Si se ingresa un valor mayor
igual a sesenta y menor igual a cien se muestra un mensaje de “Es adulto mayor”

La primera solucién, siguiendo tal como indica el problema, con una situacién de no conside-
rar optimizacion, y posible redundancia, seria:

Algoritmo 2.8: Pseudocddigo PSelnt: Clasificacion de edad con anidamiento simple y doble

I Algoritmo Clasificar_Edad_Anidada

// Declarar variables

3 Definir edad Como Entero

4 // Lectura de datos

5 Escribir "Introduce un valor que represente la edad:"

6 Leer edad

7 // Estructura anidada principal para manejar todos los casos

8 Si edad < 0 O edad > 100 Entonces

9 // 1. Requisito de Error (Rango principal, condicionas el error)
10 Escribir "ERROR: Valor Incorrecto. La edad debe estar de 0 a 100."
11 Sino

12 // 2. Al ser la edad verdadera, clasificamos

13 // Estructura Selectiva SIMPLE

)

14 Si edad = 0 Entonces

15 Escribir "Es un nene"

16 Sino

17 // 3. Clasificamos

18 // Estructura Selectiva DOBLE pero puede ser SIMPLE

19 Si edad > 0 Y edad < 12 Entonces
20 // Implica edad > 0, no es necesario
21 Escribir "Es infante/a"

2 Sino

23 // 4. Estructura Selectiva DOBLE

24 Si edad >= 12 Y edad < 18 Entonces

25 Escribir "Es joven"

26 Sino

27 // 5. Estructura Selectiva DOBLE

28 Si edad >= 18 Y edad < 60 Entonces

29 Escribir "Es adulto"

30 Sino

31 // 6. Caso final para (60 a 100)

2 // Estructura Selectiva DOBRE solo con VERDADERO
33 Si edad >= 60 Y edad <= 100 Entonces
34 Escribir "Es adulto mayor"

35 FinSi // Fin del Si 6

36 FinSi // Fin del Si 5

37 FinSi // Fin del Si 4

38 FinSi // Fin del Si 3

39 FinSi // Fin del Si 2

40 FinSi // Fin del Si 1 (principal)

41 Escribir "Fin del programa."

42 FinAlgoritmo
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De acuerdo con el algoritmo anterior es visible como en la linea 33 (el dltimo si) es notable
que solo queda la alternativa por verdadero, ademds en la linea 19 puede no usarse una condicion,
ya que se sobreentiende o ya se implica.

A tener en cuenta en la clasificacion de edad usando estructuras de control

Problema: Elabore un algoritmo que permita el ingreso de un valor entero que represente la edad
de una persona. Si se ingresa un valor menor a cero o mayor a 100, se muestra un mensaje de
“Incorrecto”. Si se ingresa un valor igual a cero se muestra un mensaje de “Nene” Si se ingresa un
valor mayor a cero y menor a doce se muestra un mensaje de “Es infante/a” Si se ingresa un valor
mayor igual a doce y menor a dieciocho se muestra un mensaje de “Es joven” Si se ingresa un valor
mayor igual a dieciocho y menor a sesenta se muestra un mensaje de “Es adulto” Si se ingresa un
valor mayor igual a sesenta y menor igual a cien se muestra un mensaje de “Es adulto mayor”
Variable de entrada:
= Edad (E o edad): Variable de valor entero que representa la edad de una persona.

Consideracion de rangos a usar ver Tabla 2.3:

Tabla 2.3: Rangos de edad y clasificacion

Rango de edad | Condicion logica Mensaje de salida

Invalido E<OVE>100 Incorrecto
Cero E=0 Bebé / Nene
Infantil E>0NE <12 Es nino/a | infante/a
Adolescente 12<E <18 Es joven
Adulto 18 < E < 60 Es adulto
Adulto Mayor 60 < E <100 Es adulto mayor

Prueba de escritorio ver Tabla 2.4:

Tabla 2.4: Valores para los rangos de edad y clasificacién
Valor a utilizar | E<OVE >100 E=0 |E>0AE <12  Mensaje de salida

200 Verdadero Incorrecto
Cero Verdadero Bebé / Nene
5 Verdadero Es niio/a | infante/a

En el diagrama de flujo, se muestra cémo con el uso de varias figuras geométricas sencillas,
entre ellas, los paralelogramos, permiten ser ttiles para los mensajes y variables de entrada. Por
ejemplo, se muestra a continuacidn, como se solicita la variable edad, utilizando un paralelogramo
con flecha hacia dentro y de color rosa. Mientras que los paralelogramos, que se utilizan para
los mensajes, tienen la flecha hacia afuera y son de color verde. Ademas, todas las decisiones se
concentran en rombos, de color azul. Estos rombos presentan el flujo que deben seguir los datos,
si el resultado de la decision es verdadero (V) o es (F). Es decir, que si una estructura es anidada,
significa que en una de las opciones (V o F) se vuelve a colocar una estructura similar a la anterior.
Asi, se van anidando estructuras hasta llegar a un valor final.

El uso de estructuras anidadas debe usarse con cuidado, tratando de seguir un patrén de 16gica
para colocar los operadores de decision. Si se observa la siguiente imagen, podrds notar el uso
de los operadores de relacién mayores y menores, asi como el uso del igual en ellos y sin ellos.
Ademads, puedes notar que se adjuntan con ellos los operadores 16gicos, tanto el Y como el O, y que
su uso mejora la comprension de los rangos. El uso préctico de las decisiones, permiten mantener
una légica comprensiva de clasificar un nimero, yendo de un nimero menor a otro mayor, asi
como usar la recta numérica para establecer limites, y si estos se incluyen o no. Finalmente, es
recomendable dibujar, estableciendo un color a los limites, el limite con un punto oscuro (si se
incluye el nimero) y un punto sin color (si no se incluye), de acuerdo con esto podrds saber si se
usa un operador de relacién u otro.
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A continuacién, se presenta el algoritmo en su representacién de diagrama de flujo, clasifica la edad segtin el rango y la ubica donde pertenece, a

continuacion presenta el mensaje correspondiente, ver Fig. 2.53.
Algoritmo para su revision en pseudocddigo:

"Es joven'
"Es adulto’

"Es adulto mayor'

!

"Es infante/a’

(Algnmtmo Clasificar_Edad_Anidada

Definir edad Como Entero

1

"Introduce un valor que represente la edad:'

2
"ERROR:

Valor Incorrecto. La edad debe estar de 06 a 100."

'Es un nene’

l P

"Fin del programa.’

(Finalgoritmo )

Figura 2.53: Algoritmo que clasifica la edad segun el rango.

En la imagen anterior debe observarse que el autor ha decidido anidar las estructuras por el valor falso de la decisién. Y emitir el mensaje por verdadero.
También es visible que en las decisiones, las expresiones de la derecha del operador 16gico, son aquellos que se encuentran de lado izquierdo en la recta

numérica, mientras los que estdn de lado derecho, son aquellos valores de mayor valor.

souoron(os 1ef10j £ reapt ered ugeweISorg



Programacién para idear y forjar soluciones

Una segunda versiéon mejorando su escritura.
Algoritmo para su andlisis, revisién y comparacion:

Algoritmo 2.9: Pseudocddigo PSelnt: Clasificacion de etapas de la vida (Selectiva Multiple)

Algoritmo Clasificar_Edad_Anidada

// Declarar variables
Definir edad Como Entero
// Lectura de datos

Escribir "Introduce un valor que represente la edad:"

Leer edad
// Estructura Selectiva Multi (Si-SinoSi)
Si edad < 0 O edad > 100 Entonces
// 1. Error
Escribir "ERROR: Valor Incorrecto. La edad debe
Sino Si edad = 0 Entonces
// 2. Nene
Escribir "Nene"
Sino Si edad > 0 ¥ edad < 12 Entonces
// 3. Infante/a
Escribir "Es infante/a"
Sino Si edad >= 12 Y edad < 18 Entonces
// 4. Joven
Escribir "Es Jjoven"
Sino Si edad >= 18 Y edad < 60 Entonces
// 5. Adulto
Escribir "Es adulto"
Sino // Esto cubre el rango final identificado (>=
// 6. Adulto Mayor
Escribir "Es adulto mayor"
FinSi
Escribir "Fin del programa."

FinAlgoritmo

estar de 0 a 100."

60 y <= 100)

Abhora te presentamos una tercera versién mejorada optimizando las condiciones implicando

o sobreentendiendo rangos.

Algoritmo para su andlisis, revisién y comparacion:

Algoritmo 2.10: Pseudocédigo PSelnt: Clasificacion de etapas con Si-Sino Si (Mejor para rangos)

Algoritmo Clasificar_Edad_SiSinoSi

// Declarar variables
Definir edad Como Entero
// Lectura de datos

Escribir "Introduce un valor que represente la edad:"

Leer edad

// Selectiva Multi de Rango (Evaluar varias condiciones)

Si edad < 0 O edad > 100 Entonces
// 1. Se verifica el Error (Invar)

Escribir "ERROR: Valor Incorrecto. La edad debe estar entre 0 y 100."

Sino Si edad = 0 Entonces
// 2. Caso especial
Escribir "Nene"

Sino Si edad < 12 Entonces // Implica: edad > 0
// 3. Rango
Escribir "Es infante/a"

Sino Si edad < 18 Entonces // Implica: edad >= 12
// 4. Rango
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Escribir "Es Jjoven"

Sino Si edad < 60 Entonces // Implica: edad >= 18
// 5. Rango
Escribir "Es adulto"

Sino // Implica: edad >= 60 Y edad <= 100
// 6. Rango Final
Escribir "Es adulto mayor"

FinSi

Escribir "Fin del programa."

FinAlgoritmo

Finalmente, la estructura selectiva multiple con “Segiin” es menos recomendada para rangos.
El comando Segtin (switch) en PSelnt estd disefiado para manejar un nimero limitado de valores
exactos (discretos), no rangos. Para clasificar por rangos, tendriamos que usar un arreglo o fun-
ciones complejas o, como se mostrd, anidar el “Segin” dentro de un Si-Sino Si, lo que lo vuelve
menos eficiente que la solucion anterior. Por lo tanto, la forma diddcticamente correcta de mostrar
“Segin” es clasificando previamente la edad en una variable que represente la etapa, o usandolo
para un problema distinto. Para el problema de la edad, la inica forma de implementarlo direc-
tamente es listar cada valor discreto dentro de cada rango, lo cual seria impracticable (listando
edades hasta 100 casos: 12,13, 14, ..., 57, 58, ...).

Utiliza Si-Sino Si para la mayoria de los problemas que involucran rangos numéricos, como edades,
notas o precios. Utiliza “Segtin” cuando la variable tiene un conjunto limitado y conocido de valores
exactos (ej: dia de la semana, opcion de mend, codigo de estado).

Un ejemplo usando “Segtin” donde se presentan los dias de la semana segtin el ingreso numé-
rico, valor entero, correspondiente al dia.

Algoritmo 2.11: Pseudocddigo PSelnt: Uso de la estructura Segtin

Algoritmo Mostrar_Dia_Semana
// Declarar variables
Definir dia Como Entero
Escribir "Introduce un valor del 1 al 7:"
Leer dia
// Selectiva Multi por valor discreto
Segun dia Hacer
1: Escribir "Monday"
Escribir "Tuesday"
Escribir "Wednesday"
Escribir "Thursday"
Escribir "Friday"
Escribir "Saturday"
Escribir "Sunday"
De Otro Modo:
Escribir "Valor incorrecto."
FinSegun
FinAlgoritmo

N o U b W N

Ahora se presenta un algoritmo que simula un cajero automético simple, donde la accién
(depositar, retirar, consultar) depende de la opcidn exacta que ingrese el usuario, utilizando para
ellos un nimero entero del 1 al 4.

Algoritmo 2.12: Pseudocédigo PSelnt: Meni de opciones con la estructura Segiin

Algoritmo Cajero_Automatico
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// Declarar variables
Definir opcion Como Entero
Definir saldo Como Real

// Inicializar saldo

saldo

<- 1000.00

// Mostrar servicios, elegir una
Escribir "--- CAJERO AUTOMATIC ---"
Escribir "1. Consultar Saldo"
Escribir "2. Depositar"

Escribir "3. Retirar"

Escribir "4. Salir"

Escribir "--————"--"—-"—-"""""---————

Escribir "Seleccione una (1-4):"
Leer opcion
// Estructura Selectiva Multi:

Segun opcion Hacer
1:
Escribir "Su saldo actual es: ", saldo
2
Escribir "Elegiste 'Depositar' seleccionada."
// Se ejecuta la idea de depositar
3:
Escribir "Elegiste 'Retirar' seleccionada."
// Se ejecutar la idea de retiro
4:
Escribir "Gracias por usar nuestro cajero. Vuelva pronto"
De Otro Modo:
// Caso por defecto (cualquier valor)
Escribir "ERROR. Intente nuevamente."
FinSegun
FinAlgoritmo

Se presenta la tabla de los operadores matematicos, relacionales y 16gicos, comunes y utiles,

para el uso en el desarrollo de los algoritmos. Se presenta en el contenido de la tabla, el operador,
el nombre, un ejemplo y su resultado o interpretacion, ver Tabla 2.5.

Tabla 2.5: Operadores aritméticos, de relacion y l6gicos

Tipo Operador Nombre Ejemplo Resultado /
Interpretacion
+ Suma 8 + 5 13
o - Resta 20 - 7 13
:% * Multiplicacién 6 « 9 54
g / Divisién (real) 15 / 4 3.75
= % 6 MOD | Modulo (resto) 15 mod 4 3
< ~ Potencia 573 125
== Igual que edad == 18 Verdadero
'c:v <> Diferente de nota <> 0 Verdadero
& Menor que x <10 Verdadero si x es 5
= Mayor que y > 100 Verdadero si 'y es 150
~ <= Menor o igual puntaje <= 60 Verdadero si puntaje es 60
>= Mayor o igual edad >= 18 Si es mayor e igual a 18
S & 6 Y Y légico (AND) | edad >=18 Y edad <= 65 Solo si ambas son ciertas
:g’) | 6 0 O légico (OR) dia=60dia=7 Verdadero si es fin de semana
~ ~ & NO | Negacién (NOT) no(x < 0) Verdad si x es positivo o cero

Cada uno de los operadores matematicos, cumple con su funcién, es decir, matematicamente
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el resultado a obtener serd el que dependiendo del tipo de dato (entero o real) que se ingrese y con
esto, el valor se presentard en pantalla. Asimismo, los operadores relacionales, evaldan el valor o
las expresiones que se encuentran de lado izquierdo y derecho de ellos. Finalmente, los operadores
16gicos, o conocidos como booleanos, permiten determinar el estado 16gico de verdadero o falso
segin el resultado final de la expresiéon. Dependiendo del programa o entorno de escritura, del
algoritmo o ambiente de desarrollo, se utiliza el operador de acuerdo con su sintaxis.

Gracias a estos operadores, un bloque de c6digo o una parte del algoritmo puede escribirse de
diversas maneras para alcanzar el mismo resultado. La combinacién de valores limite, operadores
de relacion y operadores 16gicos, junto con la aplicacion de las leyes de la teorfa de proposiciones
y el dlgebra de Boole, nos permite una extensa combinacién de estructuras 1dgicas equivalentes,
ver Tabla 2.6.

Soluciones légicas equivalentes en el rango [0, 24]

La misma verificacion puede ser escrita de diez maneras diferentes:

Tabla 2.6: Todos los c6digos son 16gicamente equivalentes y producen el mismo resultado.
Soluciones con negacion (Logica inversa)

L Si (hora >= 0) y (hora <= 24) 6. Si (hora <0) 6 (hora >24)
Escribir (“Buen ingreso”) Escribir (“Mal ingreso”)
Sino Sino
Escribir (“Mal ingreso”) Escribir (“Buen ingreso”)
2 Si (hora >-1) y (hora <25) 7 Si negado ((hora >=0) y (hora <=24))
Escribir (“Buen ingreso”) Escribir (“Mal ingreso )
Sino Sino
Escribir (“Mal ingreso™) Escribir (“Buen ingreso”)
3 Si negado ((hora >-1) y (hora <25)) 8. Si negado ((hora <0) 6 (hora >24))
Escribir (“Mal ingreso™) Escribir (“Buen ingreso”)
Sino Sino
Escribir (“Buen ingreso”) Escribir (“Mal ingreso”)
+ Si (negado (hora >-1) 6 negado (hora Colsi (negado (hora <0) y negado (hora
<25)) >24))
Escribir (“Mal ingreso”) Escribir (“Buen ingreso”)
Sino Sino
Escribir (“Buen ingreso”) Escribir (“Mal ingreso”)
> Si ((hora <= -1) 6 (hora >= 25)) 10- Si (hora >0) y (hora <= 24) ¢ (hora =
Escribir (“Mal ingreso™) 0)
Sino Escribir (“Buen ingreso”)
Escribir (“Buen ingreso”) Sino

Escribir (“Mal ingreso™)

Podemos observar que del conjunto de diez bloques de pseudocddigo, se demuestra la flexibi-
lidad 16gica para validar el rango de la variable hora entre [0, 24], siendo todos 16gicamente equiva-
lentes. La validacién directa, que se muestran en los bloques 1 y 2, representa la forma mas legible
comprobando si 0 < hora < 24. El bloque 10 (la version extendida (hora > 0 A hora < 24) V
(hora = 0)) es una alternativa prolija que produce el mismo resultado. La validacion inversa, re-
presentada en los bloques 5 y 6, comprueba si la hora es invélida (hora < 0 V hora > 24), invir-
tiendo la logica de salida para que el bloque “Sino” ejecute el “Buen ingreso”. Finalmente, los
bloques 3, 4, 7, 8, y 9 ilustran la aplicacion de las “Leyes de De Morgan”, mostrando cémo la pa-
labra clave negado y la inversion de los operadores (y <> 6) permiten expresar la misma condicion
de miuiltiples maneras, como se ve en el bloque 7 en —=((hora > 0) A (hora < 24)).
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2.2.4. Estructuras repetitivas (Bucles)

Las estructuras repetitivas, de repeticién o, también llamadas bucles o ciclos, son instrucciones
que permiten ejecutar un bloque de codigo varias veces de forma automadtica, sin tener que escri-
birlo, varias veces lo mismo, o repetidamente. Son fundamentales para evitar cédigo duplicado y
para procesar listas, hacer conteos, validaciones, en otras palabras automatizar, ver Fig. 2.54.

cstructuras repetitivas

~ L .
] ps oY

RBude Mientras Rucle Repetic hasta PRucle Para
Adecuado para ejecutar Ejecuta al menos una vez Cuando se sabe el valor inicial
un bloque de instrucciones el bloque de instrucciones y el valor final de la secuencia
mientras se cumple o repite por falso hasta que a repetir o el numero de veces
una condicién por verdadero la condicion sea verdadera a repetir, se usa el bucle para

Figura 2.54: Estructuras repetitivas iniciales.

Bucle Mientras

Esta estructura ejecuta el bloque de instrucciones, mientras una condicién sea verdadera. La
condicién se evalda al principio del ciclo. Si la condicién es falsa desde el inicio, las instrucciones
no se ejecutan ni una sola vez. Se presenta a continuacion el algoritmo para generar la tabla de
multiplicar. Este algoritmo permite comprender la estructura de repeticion “Mientras”.

Algoritmo 2.13: Pseudocddigo PSelnt: Generar tabla de multiplicar

Algoritmo Tabla_Multiplicar
// Declarar variables
Definir num, i Como Entero
// Entrada de datos
Escribir "Ingresa un valor:"
Leer num
// Inicializar el contador
i <=1
// Ciclo se repite 10 veces
Mientras i <= 10 Hacer
// Muestra la secuencia de la tabla: num » i = resultado
Escribir num, " x ", i, " =", num % 1
// Incremento del contador (Control de ciclo)
i <-1i+1
FinMientras
Escribir "Fin de la tabla."
FinAlgoritmo

La estructura mientras tiene dos variantes, una de ellas es el mientras controlado por un con-
tador y otra variante es el mientras controlado por un centinela. La variable contador permite
controlar las repeticiones, mientras van incrementando o decrementando, adicionan las iteracio-
nes y llegan al valor esperado. En el diagrama de flujo siguiente, la variable i, es el contador, que
es inicializado en 1 y llega al valor de 10 inclusive, por el menor e igual en la condicién (figura del
rombo), ademads se visualizan las tres partes de toda estructura repetitiva, la variable inicializada,
la condicién y el incremento (que se encuentra dentro del bloque de repeticion, ver Fig. 2.55.
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@lgoritmo Tabla,Multiplicar’)

Definir num, i Como Entero

!

‘Ingresa un numero:

num, ' x ' i "= ', num¥*i

"Fin de la tabla.'

(FinAlgoritmo

Figura 2.55: Algoritmo que genera una tabla de multiplicar.

Un ciclo Mientras controlado por centinela (o sentinel-controlled loop) es aquel que continda
ejecutdndose hasta que se lee un valor especifico, llamado el valor centinela, que indica el final de
la entrada de datos. La idea de esta estructura es que debe la variable tener un valor que permita
acceder a la estructura (lectura inicial o primario) esto se llama “priming read”. Luego las mis-
mas lineas se colocan al final del bloque de repeticién (lectura secundaria o del bloque), para la
siguiente iteracion.

Algoritmo 2.14: Pseudocddigo PSelnt: Suma controlada por centinela

Algoritmo Suma_Centinela
// Declarar variables. Usamos REAL para permitir decimales.
Definir numero, suma Como Real
// El centinela es el valor quien detiene el ciclo.
Definir CENTINELA Como Entero
CENTINELA <- -1
// Inicializar el acumulador de la suma
suma <- 0
// Lectura Primaria (Apertura): Lee el primer valor
Escribir "Ingrese un valor (", CENTINELA, " para terminar):
Leer numero
// Repite seguidamnete, en tanto el valor NO sea el centinela
Mientras numero <> CENTINELA Hacer
// 1. Proceso: Acumular el valor ingresado
suma <—- suma + numero
// 2. Lectura Secundaria (Actualizar):
// Lee el siguiente valor para controlar, condicionar e iterar

Escribir "Ingrese nuevo valor (", CENTINELA, " para terminar) :"
Leer numero
FinMientras

// Muestra el resultado final (se ejecuta al ingresar el centinela)
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Escribir "-——-"

Escribir "Se ha ingresado el centinela."

Escribir "La suma total es: ", suma
FinAlgoritmo

En el diagrama de flujo, se muestra el valor centinela de -1 (se detiene el algoritmo si se ingresa
el ndimero -1) mientras se ingresan nimeros en la variable “numero”. Mientras no se ingrese el
valor -1 (como centinela o valor diferente a todos los que se ingresan) continda el ingreso de
valores, ver Fig. 2.56.

(}lgoritmo Suma_Centinel%)

!

Definir numero, suma Como Real

!

Definir CENTINELA Como Entero

!

CENTINELA « -1

!

suma « @

!

"Ingrese un valor (', CENTINELA, ' para terminar):’

,_' numero :

numero#CENTINELA

Suma <« sumatnumero

!

'Ingrese otro valor (', CENTINELA, ' para terminar):’

U l U ]
l y
'Se ha ingresado el centinela.’
l ,
'"La suma total es: ', suma

(FinAlgoritmo

Figura 2.56: Algoritmo que genera una suma controlada por centinela.

Bucle Repetir-Hasta

El ciclo Repetir-Hasta (Repeat-Until) es otra estructura fundamental en pseudocédigo. A di-
ferencia del ciclo Mientras, donde la condicion se evalda al inicio, el ciclo Repetir-Hasta siempre
ejecuta el bloque de cédigo al menos una vez antes de evaluar la condicidn al final. El ciclo conti-
nuda mientras la condicion sea falsa, y se detiene hasta que la condicién es verdadera. Esta estruc-
tura, en el lenguaje de programacién en Java, por ejemplo, se la conoce como “Hacer-mientras” y
repite por verdadero, cambiando su repeticién por verdad (en vez de repetir por falso), en cambio,
ya en el lenguaje de programacion en Python, desaparece esta estructura.
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Algoritmo 2.15: Pseudocdédigo PSelnt: Validar un nimero en un rango (Repetir-Hasta)

Algoritmo Validacion_Rango
// Declarar variables
Definir numero Como Entero
// E1l ciclo se ejecuta al menos una vez

Repetir
// Lectura de datos
Escribir "Introduce un valor entre 1 - 10:"

Leer numero
// Verificar rango (Se muestra error cuando es incorrecto)
Si (numero < 1) o (numero > 10) Entonces
Escribir "ERROR El valor fuera del rango [1-10]."
FinSi
// El ciclo se repite siempre al ser falso (el valor fuera de rango)
// Se detiene al ser verdadero
// (el valor debe encuentrarse dentro del rango)
Hasta Que (numero >= 1) y (numero <= 10)
// Muestra el resultado final
// (se ejecuta solo cuando el valor es correcto)

Escribir "-——-"

Escribir "Valor correcto ingresado: ", numero
FinAlgoritmo

En el diagrama de flujo se puede observar el uso de la estructura repetir-hasta (rombo morado)
que repite por falso. Ademds, se utiliza la estructura de seleccién simple (si simple), para validar
el valor de ingreso. Es interesante el uso combinado de las estructuras de seleccion y repeticién
como buenas précticas en programacion, observa ademds cdmo el flujo, valor verdadero o falso se
ubican en las estructuras, por ejemplo en la estructura de seleccion simple (rombo azul), el valor
por falso estd a la izquierda mientras que el valor por verdadero (y el que nos interesa) estd a la
derecha. En cambio, en la estructura de repeticion el valor falso estd a la izquierda (regresando
hacia arriba) y el valor verdadero estd abajo, siguiendo el flujo de arriba-abajo, ver Fig. 2.57.

Q\lgoritmo Validacion_Rango)

Definir numero Como Entero
l 2
"Introduce un valor entre 1 - 10:'

'ERROR E1 valor fuera del rango [1-106]."

]

"Valor correcto ingresado: ', numero

\FinAlgoritmo

Figura 2.57: Algoritmo que utiliza la estructura mientras con un valor centinela.
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Una préctica en programacioén es el uso de ments. Asi como los mends de un local o restau-
rante, permiten primero leer las opciones existentes y luego escoger una de ellas. Se presenta un
algoritmo donde se debe escoger una opcién, a partir de un mend de opciones. Para esto el uso de

)

la estructura Repetir-Hasta es de gran utilidad.

Algoritmo 2.16: Pseudocdédigo PSelnt: Ment interactivo con Repetir-Hasta

Algoritmo Menu_Interactivo
// Declarar de variables
Definir opcion Como Entero

// Inicializar la variable opcion para asegurar la entrada inicial

// (aunque Repetir lo garantiza)
opcion <- 0
// Ciclo principal del algoritmo

Repetir
// 1. Mostrar opciones
Escribir "--- LISTA DE OPERACIONES ——-"

Escribir "1. Sumar dos valores"
Escribir "2. Restar dos valores"
Escribir "3. Ver datos del programa"
Escribir "4. Salir"

Escribir "-----————+——+-"--"-----—————
// 2. Leer lo escogido del usuario
Escribir "Elige una alternativa (1-4):"
Leer opcion

// 3. Procesar la alternativa elegida
// (Estructura Selectiva Diversa)

Segun opcion Hacer

1:
Escribir "Has elegido Sumar."
// Algoritmo para sumar.
2:
Escribir "Has elegido Restar."
// Algoritmo para restar.
3:
Escribir "Programa de ejemplo usando Repetir-Hasta."
4:

Escribir "Saliendo del programa. Hasta luego"
De Otro Modo:

Escribir "Alternativa incorrecta Prueba de nuevo."

FinSegun
Escribir "" // Salto siguiente para limpiar la vista
// La alternativa se estima o analiza al final.
// el ciclo termina siempre y cuando
// la alternativa sea 4.
Hasta Que opcion = 4
FinAlgoritmo

Se puede observar que las opciones pueden escogerse entre los nimeros del 1 al 4, donde 4 es
salir. También es necesario comprender que las lineas 24 y 27, es el lugar apropiado para colocar
el subprograma o todo el bloque necesario para otras pequeiias soluciones que, en los lenguajes de
programacion, pueden llamarse médulos. Asi vamos observando el inicio de la modularidad que
empieza con esta estructura que permite al programador seguir escalando y extendiendo posibili-
dades.
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En el diagrama de flujo se muestran las figuras geométricas que son apropiadas para representar el problema, por ejemplo se observa cdmo la estructura
Repetir-Hasta (rombo morado) se encuentra al final, permitiendo que se muestre o presente, al menos una vez, todo el bloque interior y superior al rombo,
ver Fig. 2.58.

Q\lguritmu Menu_Interactivo

Definir opcion Como Enterco

!

op « 0

1 ,
'--- LISTA DE OPERACIONES ---'

1 -

'1. Sumar dos valores'

1 .

'2. Restar dos valores'

1 -

3. Ver datos del programa’

1 2 3 ‘ 4 De Otro Modo
1 . 1 . I . I . I .
'Has elegido Sumar.’ 'Has elegido Restar.' 'Programa de ejemplo usando Repetir-Hasta.' 'Saliendo del programa. Hasta luego' "Alternativa incorrecta Prueba de nuevo.’

FinAlgoritmo

Figura 2.58: Diagrama de flujo que utiliza la estructura mientras con un valor centinela para
opciones de mend.
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Bucle Para

El bucle Para (o For en otros lenguajes) en pseudocddigo es una estructura de control repetitiva
disefiada para ejecutar un bloque de instrucciones un nimero definido de veces. Es ideal usar
esta estructura, cuando sabes de antemano cudntas repeticiones necesitas realizar. Se basa en una
variable de control o contador que maneja el ciclo de la repeticién. Ademads, es posible determinar
el paso o el incremento (o decremento) adecuado.

Este ejemplo utiliza el bucle Para, para calcular e imprimir la tabla de multiplicar del 5, visua-
lizando el proceso de multiplicacién, desde el 1 hasta el 10.

Algoritmo 2.17: Pseudocédigo PSelnt: Tabla de multiplicar con el ciclo Para

Algoritmo TablaDelCinco
// Definimos las variables a utilizar
Definir num, resultado, i Como Entero;
// El valor cuya tabla queremos calcular
num <- 5
Escribir "--- Tabla de Multiplicar del ", num, " —--—-"
// Bucle Para:
// i es el contador, inicia en 1, y va a 10, con paso de 1 (por defecto)
Para i <- 1 Hasta 10 Hacer
// Calculamos el resultado cuando itera
resultado <- num * i
// Imprimimos el proceso y el resultado
Escribir num, " x ", i, " =", resultado
FinPara
FinAlgoritmo

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo que presenta la solucién del problema. Es
necesario observar que el dibujo de la estructura tiene forma de un circulo con tres dreas, donde
se muestra la variable de control i, el valor inicial a la izquierda y el valor final a la derecha. Se
sobreentiende que la repeticion se la realiza por verdadero, y el bloque que estd dentro de las lineas
del dibujo circular son las instrucciones que se iteran, ver Fig. 2.59.

(}1goritmo TablaDelCincq)

|

Definir num, resultado, i Como Entero

!

num € 5

L 2

'--- Tabla de Multiplicar del ', num, ' ---'"

|I

‘ resultado « num#*i
) ! 7
num, ' x ', i, ' = ', resultado

(Einhlgoritmq)

Figura 2.59: Diagrama de flujo que utiliza la estructura Para.
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2.2.5. Tipos de variables (Contadores y acumuladores)

Cuando usamos estructuras repetitivas (bucles), siempre necesitamos variables especiales que
nos ayuden a controlar el ciclo o a guardar resultados. Hay que poner nombres claros y apropiados,
especialmente para compartir el cddigo a otros programadores. Asi el algoritmo puede sobrevivir
en el tiempo. Entre las variables por su tipo de funcién encontramos los contadores, acumuladores,
sumadores, iteradores de control, incrementadores, decrementadores y las banderas, todos ellos
cumpliendo una accién de adicionar valores, en sumas, restas o acumular productos o cocientes
con el mismo fin de avanzar o retroceder valores que hacen funcionar al algoritmo, ver Fig. 2.60.

Mejora la legibilidad y Asegura que el proposito
el mantenimiento de la variable sea evidente
del algoritmo, facilitando reduciendo la confusion.

la colaboracion.

Nombore daras Nombres apropiados
""" -0\ Yy -
Relacion del contenido guardado RGSUTWdOS Relacion del nombre con el valor
Perdura en el tiempo la solcion LOY\COG\/\d\qd\ Impacto de la longevidad del algoritmo

Figura 2.60: Las variables nos ayudan a controlar el ciclo o a guardar resultados.

Los contadores sirven para llevar la cuenta de cudntas veces ha pasado algo. Suelen empezar
en0Ooen 1. Y aumentan de 1 en 1 (o de cualquier nimero). El acumulador (o sumador) sirve para
ir sumando valores poco a poco (como una alcancia). Siempre se inicia en 0, cuando se acumulan
sumas o restas, mientras se inicializan en 1, cuando se acumulan productos o cocientes.

Un iterador o variable de control de un ciclo, es la variable que usa el bucle (Para) automati-
camente (casi siempre se llama i, j, k). Los incrementadores o decrementadores son instrucciones
que aumentan o disminuyen el valor de una variable. Estas acciones pueden incrementar un valor
de 1 en 1, de otro ndmero o decrementar propiamente. En cambio, una variable bandera es una
variable 16gica (Verdadero o Falso) que sirve para recordar si algo paso.

A continuacién, se presenta un algoritmo donde se utilizan variables que de acuerdo con su
funcién permiten, acumular, iterar, contar, guardar un valor mayor, ser un valor bandera, que hacen
de ellas dtiles para la ejecucion de una solucién o tarea.

Algoritmo 2.18: Pseudocédigo PSelnt: Ejemplo de todas las variables ttiles en un algoritmo
Algoritmo EjemploCompleto
Definir numero, suma, mayor Como Entero
Definir contador, i Como Entero
Definir salir Como Logico
suma <— 0 // acumulador
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contador <- 0 // contador
mayor <- -999999 // a guardar el mayor
salir <- Falso // bandera
Repetir
Escribir "Dame un valor (0 destinado a terminar):
Leer numero
Si numero <> 0 Entonces
contador <- contador + 1 // contador
suma <- suma + numero // acumulador
Si numero > mayor Entonces
mayor <—- numero // guardamos el mayor

FinSi
Sino
salir <- Verdadero // activamos la bandera
FinSi
Hasta Que salir = Verdadero
Escribir "Ingresaste ", contador, " wvalores"
Escribir "La suma total es: ", suma
Escribir "El promedio es: ", suma/contador
Escribir "El mayor valor fue: ", mayor
FinAlgoritmo

Las variables de tipo contador y los acumuladores siempre deben inicializarse en un valor
conocido (generalmente cero cuando van a incrementar o decrementar, pero en 1 si acumulan
productos o cocientes) antes de ingresar a un bucle. Estas variables de acuerdo con su funcién,
su ubicacion, su almacenamiento y tipo de valor a guardar son fundamentales para gestionar las
repeticiones o resultados l6gicos que requiere el algoritmo, ver Tabla 2.7.

Tipos de variables de control de acuerdo a su funcion

Estas variables son fundamentales para gestionar bucles, totales y estados légicos.

Tabla 2.7: Clasificacién y funcién de las variables de control.

Contador Contar cudntas veces 0ol conta <- conta + 1
ocurre un evento o se
ejecuta un bloque.
Acumulador | Sumar o totalizar 061 suma <- suma + nota
una serie de valores acum <- acum x 3
(montos, notas, etc.).
Iterador (i, j, k) = Variable de control | Lo define el ciclo. | i toma valores 1, 2,

que lleva la cuenta en 3...
un ciclo (Para).
Incrementador = Aumentar una varia- - edad <- edad + 1

ble por una cantidad
fija o variable.
Decrementador Disminuir una varia- - vidas <- vidas - 1
ble por una cantidad
fija o variable.
Bandera Recordar si una con- Falso ubica <- Verdadero
dicion o evento ocu-
rrié (estado Si o No).

El diagrama de flujo permite la representacion del algoritmo y el uso importante de las varia-
bles, utilizando adecuadamente nombres apropiados y claros para su comprension, ver Fig. 2.61.
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(}lgaritmo EjempluCumpleté}

Definir numeroc, suma, mayor Como Entero

!

Definir contador, 1 Como Entero

l

Definir salir Como Logico

!

suma « @

!

contador « @

acumulador

1

mayor <« -999999

contador

— |

salir « Falso

bandera

"Dame un numero (8 para terminar)

salir ¢« Verdadero contador € contador+]1

!

Suma € sumatnumero

contador

—

numero>mayor

acumulador

—

mayor < numero

Il

lguar'oamos el mayor'l

lactivamos la

salir=Verdadero

A
'"Ingresaste ', contador, ' numeros’
! .
'La suma total es: ', suma
| .
'"El promedio es: ', suma/contador
! .
'"El mayor numero fue: ', mayor

FinAlgoritmo

Figura 2.61: Uso de diferentes tipos de variables para controlar el ciclo y guardar resultados.
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2.3. Ejercicios del Laboratorio 3

% Ejercicio 1

Escribe un algoritmo que nos diga cudl es el volumen de un cono con un radio de la base de

14 y una altura de 26. La férmula que debes usar es: V' = % -7 -2 - h. Recuerda que el valor

(aproximado) de PI es 3.141592. Para este ejercicio utilizaremos los valores fijos proporcionados,
asignando al radio con nombre r = 14, alturah =26 y 7 ~ 3.141592.

Algoritmo 2.19: Pseudocédigo PSelnt: Calculo del volumen de un cono

Algoritmo Calcular_Volumen_Cono
// Declarar variables
Definir radio, altura Como Entero
Definir pi, volumen Como Real
// 1. Asignar valores fijos (Datos del problema)
radio <- 14
altura <- 26
pi <- 3.141592
// 2. Proceso: V = (1/3) x pi x radio”2 x altura
// E1 1/3 se implementa mediante el cociente por 3 al final.
// Calcular radio al cuadrado (radio * radio)
volumen <- pi x (radio = radio) x altura
// Dividir el resultado por 3 con el fin de obtener el volumen final
volumen <- volumen / 3
// 3. Salida de resultados

Escribir "--- Volumen de un Cono ——-"

Escribir "Radio (r): ", radio

Escribir "Altura (h): ", altura

Escribir "E1 volumen (V) del cono es: ", volumen
FinAlgoritmo

% Ejercicio 2
Modifica el algoritmo anterior para que use tres variables, todas de tipo real: radio, altura y
volumen. Las dos primeras se inicializardn a 14.5 y 26.79 respectivamente. La tercera obtendra el
resultado de la férmula.

Algoritmo 2.20: Pseudocédigo PSelnt: Célculo de volumen de un cono con inicializacién de variables

Algoritmo Calcular_Volumen_Cono_Modificado
// Declarar las variables de tipo Real (equivalente a double)
Definir radio, altura, volumen, PI Como Real
// 1. Inicializar variables (Datos de entrada fijos)
radio <- 14.5
altura <- 26.79
PI <- 3.141592
// 2. Proceso: V = (1/3) * PI x radio”2 *x altura
// Calculamos el volumen sin pedir datos al usuario,
// solo usando las variables inicializadas.
// Procedimiento: PI * (radio * radio) = altura / 3

volumen <- (PI * radio x radio * altura) / 3

// 3. Salida de resultados

Escribir "--- Volumen de un Cono ——-"

Escribir "Radio (r) inicializado: ", radio

Escribir "Altura (h) inicializada: ", altura

Escribir "E1 volumen (V) del cono es: ", volumen
FinAlgoritmo
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*  Ejercicio 3
Escribe un algoritmo que lea del teclado un nimero (real) de grados Fahrenheit y lo convierta

a Celsius mostrando el resultado en la pantalla. La férmula para convertir grados Fahrenheit (£) a
grados Celsius (C) es:

C=(F-32)-

| ot

Algoritmo 2.21: Pseudocédigo PSelnt: Conversion de temperatura

Algoritmo Fahrenheit_a_Celsius

// Declarar variables de tipo Real (para manejar decimales)
Definir fahrenheit, celsius Como Real

// Lectura de datos

Escribir "Introduce la temperatura en grados Fahrenheit (F):
Leer fahrenheit

// Proceso: C = (F - 32) = (5/9)

// Nota: Es fundamental usar 5.0/9.0 o (5/9.0)

// para asegurar el cociente real

// y evitar que PSelInt realice un cociente entero (5 div 9 = 0).
celsius <- (fahrenheit - 32) %= (5.0 / 9.0)

// Salida de resultados

Escribir "-———m————— o n
Escribir "La temperatura en grados Fahrenheit es: ", fahrenheit, " F"
Escribir "Equivale a ", celsius, " C"

FinAlgoritmo

% Ejercicio 4
Escribe un algoritmo que lea del teclado un tiempo transcurrido en segundos y muestre en la

pantalla las horas, los minutos y los segundos equivalentes.

Algoritmo 2.22: Pseudocdédigo PSelnt: Segundos a horas y minutos

Algoritmo Conversor_Tiempo

// Declarar variables.

Definir total_segundos, segundos, minutos, horas Como Entero

// Lectura de datos

Escribir "Introduce el tiempo transcurrido en segundos:"

Leer total_segundos

// 1. Encontrar Horas. Hay 3600 segundos en una hora (60 % 60).

// El cociente nos da la cantidad de horas completas.

horas <- total_segundos / 3600

// 2. Minutos, Segundos restantes

// El operador (%) nos da los segundos sobrantes luego de las horas.
segundos_restantes_despues_horas <- total_segundos MOD 3600

// 3. Minutos. Dividimos los segundos restantes entre 60

// luego obtenemos los minutos completos.

minutos <- segundos_restantes_despues_horas / 60

// 4. Segundos Finales

// El operador del cociente anterior nos da los segundos sobrantes
// luego de los minutos.

segundos <- segundos_restantes_despues_horas MOD 60

// Salida de resultados

Escribir "1+ "

Escribir "Tiempo original en segundos: ", total_segundos

Escribir "Tiempo equivalente: ", horas, " horas, " Sin Saltar

Escribir "minutos, " minutos y ", segundos, " segundos."
FinAlgoritmo
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* Ejercicio 5
Escriba un programa que calcule la nota final de la asignatura (sobre 100 puntos) a partir de
las calificaciones obtenidas en los dos ciclos de evaluacién (Interciclo y Final). El programa debe-
ra solicitar al usuario las cuatro calificaciones: Aprovechamiento del Interciclo (Max. 40 puntos).
Examen del Interciclo (Max. 10 puntos). Aprovechamiento Final (Médx. 40 puntos). Examen Fi-
nal (Méx. 10 puntos). La Nota Total Final se obtendrd sumando las puntuaciones de los cuatro
componentes.

Algoritmo 2.23: Pseudocddigo PSelnt: Célculo de nota final)

Algoritmo Calcular_Nota_Final 100
// Declarar variables.
Definir ap_interciclo, ex_interciclo, ap_final, ex_final Como Real
Definir nota_total Como Real
// ——— 1. Lectura de Calificaciones —-——
Escribir "--- INGRESO DE CALIFICACIONES (100 Puntos) —--—-"
// Ciclo Interciclo (50 puntos)
Escribir "1. Ingrese Nota de Aprovechamiento del INTERCICLO (40 ptos):
Leer ap_interciclo
Escribir "2. Ingrese Nota de Examen del INTERCICLO (10 ptos):"
Leer ex_interciclo
// Ciclo Final (50 puntos)
Escribir "3. Ingrese Nota de Aprovechamiento FINAL (40 ptos):"
Leer ap_final
Escribir "4. Ingrese Nota de Examen FINAL (10 ptos):"
Leer ex_final

// —-—— 2. Proceso: Nota Total Final —--
// Nota Total = (AP Interciclo + EX Interciclo) + (AP Final + EX Final)
nota_total <- ap_interciclo + ex_interciclo + ap_final + ex_final
// ——— 3. Salida de resultados —--—-—
Escribir "--———"—--——+-"—-1-"--"--"—--"—--"-- "
Escribir "RESUMEN DE NOTAS OBTENIDAS:"
Escribir "Total Interciclo (50): ", ap_interciclo + ex_interciclo
Escribir "Total Final (50): ", ap_final + ex_final
Escribir "NOTA FINAL TOTAL: ", nota_total, " / 100"
FinAlgoritmo

% Ejercicio 6
Escriba un algoritmo que evalde la siguiente expresion en términos de una sola linea (usa los
paréntesis que sean estrictamente necesarios):

4 3+d-(2+a)
= 9. b- oreeTd
3+ 30) 9-(a+b-c)+ R —

Algoritmo 2.24: Pseudocddigo PSelnt: Evaluacion de expresion matematica compleja

Algoritmo Evaluar_Expresion
// Declarar variables para evaluar con decimales
Definir r, a, b, ¢, d, resultado, tl, t2, t3 Como Real
// Asignar valores de ejemplo para probar
// (Estos valores son arbitrarios, se pueden cambiar)

r <- 5
a <- 2
b <- 3
c <-4
d <-1
// Proceso: Evaluar en una sola lista
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// 4 / (3x(r+34)) — 9*(atbxc) + (3+dx(2+a))/ (a+tbxd)
tl <=4 / (3 % (r + 34))

t2 <-— = (9 » (a + b x c))

t3 <—- (3 +d* (2 +a)) / (a+b*xd

resultado <- tl + t2 + t3

// Salida de resultados

Escribir "--- EVALUAR —-—-"
Escribir "El resultado es: ", resultado
FinAlgoritmo

* . Ejercicio 7
Escriba un programa que calcule el drea de un tridngulo utilizando la Ley del Seno. El pro-
grama debe solicitar al usuario la longitud de dos lados (Ladol y Lado2) y el 4ngulo incluido («)
entre ellos, medido en grados. La férmula a implementar es:

. 1
Area = 3 Ladol - Lado2 - sin(caq)

Nota Importante: El programa debe convertir el dngulo ingresado de grados a radianes antes de
usar la funcién seno, usando la férmula:

™

180

Qrad = Qigrados

Algoritmo 2.25: Pseudocédigo PSelnt: Célculo del drea de tridngulo por Ley del Seno

Algoritmo Area_Triangulo_Ley_Seno
// Declarar variables.
Definir ladol, lado2, angulo_grados, angulo_radianes Como Real
Definir area, Pi Como Real
// 1. Asignar constante Pi
Pi <- 3.141592
// 2. Lectura de datos
Escribir "--- Hallar valor con Ley del Seno —-—-
Escribir "Ingrese la longitud del primer lado (Ladol):"
Leer ladol
Escribir "Ingrese la longitud del segundo lado (Lado2):"
Leer lado2
Escribir "Ingrese el valor en grados entre estos dos lados:"
Leer angulo_grados
// 3. Proceso: Convertir grados a radianes
// angulo_radianes = angulo_grados x (Pi / 180)
angulo_radianes <- angulo_grados * (Pi / 180.0)
// 4. Proceso: Calcular
// Area = 0.5 * ladol x lado2 * sen(angulo_radianes)
area <- 0.5 % ladol x lado2 x sen(angulo_radianes)
// 5. Salida de resultados

Escribir "--———"———1+——-"—+"-"-—"—+-""-"""""""""""""""""""——— "
Escribir "Convertido a radianes: ", angulo_radianes
Escribir "La superficie es: ", area

FinAlgoritmo
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*  Ejercicio 8
Escribe un algoritmo que pida al usuario el valor de dos variables reales x e y, y a conti-
nuacién muestre el resultado de aplicarles la siguiente férmula. Revisa en el programa de PSelnt
todas aquellas expresiones vdlidas y ttiles para desarrollar el ejercicio, por ejemplo, en la ayuda
de Pselnt, en funciones predefinidas, se indica que la raiz puede ser RC( ) o Raiz( ). (Declare

constantes para |

os valores fijos):

e® —e¥ - (sin(z) — tan(y))
In(y) - 3,141592¢

f(x,y) = \/ 1,531+y) +

Algoritmo 2.26: Pseudocodigo PSelnt: Evaluacion de formula con constantes (Final)

Algoritmo Evaluar_Formula_XY_ V2

// Dec

larar constantes (valores fijos)

Definir BASE_POTENCIA Como Real; BASE_POTENCIA <- 1.531

Defini

r PITI Como Real; PII <- 3.141592

Definir x, ye, resultado, numerador, denominador Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Introduce el valor de la variable x:"
Leer x
Escribir "Introduce el valor de la variable ye:"
Leer ye
// 2. Procesamiento (Numerador entre Denominador)
// Numerador: e"x — e’ye * (sen(x) - tan(ye))
// Nota: sen() como tan() esperan radianes.
numerador <— exp(x) - exp(ye) * (sen(x) - tan(ye))
// Denominador: ln(ye) * PII"x
// Nota: 1ln() es el logaritmo natural.

// La potencia usa el circunflejo

A

denominador <- 1In(ye) * (PII " x)
// 3. Calcular el valor radical (f(x,ye))
// E1l denominador no sea cero antes del cociente
Si denominador <> 0 Entonces
// Calculo del valor interno del radicando
resultado <- (BASE_POTENCIA" (x+ye)) + (numerador/denominador)
// Obtener el radical con rc(z) (radicando)
Si resultado >= 0 Entonces
Escribir "El resultado de f(x,ye) es: ", rc(resultado)
Sino
Escribir "ERROR: El valor radical es negativo."
FinSi
Sino
Escribir "ERROR: Cociente cero."
FinSi
FinAlgoritmo
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2.4. Ejercicios del Laboratorio 4

Ejercicio 1
Realiza un algoritmo que muestre solo el siguiente mensaje: Hola a todos.

Algoritmo 2.27: Pseudocodigo PSelnt: Mensaje de saludo simple

Algoritmo Mensaje_Hola
// Proceso: mostrar el texto requerido
Escribir "Hola a todos."

FinAlgoritmo

Ejercicio 2

Realiza un algoritmo que, dado un lado, obtenga y muestre el drea del cuadrado. Para efectuar
con potencias, en algoritmos se utiliza el simbolo *x o el circunfijo #, se muestran a continuacién
las férmulas a utilizar: area = lado® o utilizar area = lado  lado.

Algoritmo 2.28: Pseudocodigo PSelnt: Cdlculo del drea de un cuadrado

Algoritmo Area_Cuadrado
// Definar variables
Definir lado, area Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Introduce la medida del lado del cuadrado:"
Leer lado
// 2. Procesamiento
// Se usa el circunflejo
area <- lado " 2
// 3. Salida de resultado

A

para la potencia (lado”"2)

Escribir "La superficie del cuadrado con lado ", lado, " es: , area

FinAlgoritmo

Ejercicio 3

Realiza un algoritmo que, dado el valor de un producto, determine, el subtotal a pagar, que
depende del valor del producto por unidad y la cantidad de productos a comprar. Luego determine
el valor del IVA 12 % del subtotal y sume dicha cantidad con el subtotal para hallar el total a pagar
(revise una factura de compras que tenga IVA para su comprension).

Algoritmo 2.29: Pseudocodigo PSelnt: Computo de una compra con impuesto al valor agregado

Algoritmo Proceso_Factura
// Declarar constantes
Definir IVA_TASA Como Real; IVA_TASA <- 0.12
// Representa el 12 por ciento
// Declaracion de variables
Definir valor_unitario, cantidad, subtotal Como Real
Definir iva_computado, total_a_pagar Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese el valor unitario del producto:"
Leer valor_unitario
Escribir "Ingrese la cantidad de productos a comprar:"
Leer cantidad
// 2. Proceso
// Determinar el subtotal (valor * cantidad)
subtotal <- valor_unitario * cantidad
// Determinar el valor del IVA (subtotal * tasa)
iva_computado <- subtotal % IVA_TASA
// Determinar el total a pagar (subtotal + IVA)
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total_a_pagar <- subtotal + iva_computado
// 3. Salida de resultados

Escribir "--- Detalle de la factura ———"
Escribir "Subtotal a pagar: ", subtotal
Escribir "vValor del IVA (12 porciento): ", iva_computado
Escribir "Total a pagar: ", total_a_pagar
FinAlgoritmo

Ejercicio 4
Realiza un algoritmo que obtenga y muestre en pantalla el valor de y a partir de la ecuacion:

y=3%a>+7cr—15

Algoritmo 2.30: Pseudocodigo PSelnt: Computo del valor de la variable

Algoritmo Obtener_Valor_ YE
// Declarar variables
Definir x, ye Como Real
// 1. Lectura de datos
// Se requiere el valor de x para calcular ye
Escribir "Ingrese el valor de la variable x:"
Leer x
// 2. Proceso
// Aplicar: ye = 3%x"2 + 7x — 15
// La potencia se indica con el circunflejo
ye <= (3 * (x ~ 2)) + (7 » x) - 15
// 3. Salida de resultado
Escribir "El valor de ye para x =", x, " es: , ve
FinAlgoritmo

Ejercicio 5

Realiza un algoritmo que obtenga y muestre el drea del circulo y el perimetro de la circunfe-
rencia: area = mr?, perimetro = 27r. La salida serd de la siguiente forma: El radio ingresado es
..... , el drea es ....., el perimetro es ..... Para efectuar potencias, en algoritmos se utiliza el simbolo
de intercalacién ~denominado caret, sombrero o circunfijo.

A

Algoritmo 2.31: Pseudocodigo PSelnt: Cémputo del drea y perimetro de un circulo

Algoritmo Area_y_Perimetro_Circulo

// Declarar constantes

Definir PII Como Real; PII <- 3.141592

Definir radio, area, perimetro Como Real

// 1. Lectura de datos

// Se solicita el valor del radio

Escribir "Ingrese el valor del radio de la circunferencia:"

Leer radio

// 2. Proceso

// Aplicar area = PII x radio”2

area <- PII * (radio ©~ 2)

// Aplicar perimetro: perimetro = 2 % PII x radio

perimetro <- 2 x PII * radio

// 3. Salida de resultado

// Mostrar el resultado en el formato solicitado

Escribir "El radio ingresado es ", radio Sin Saltar

Escribir ", el area es ", area, ", el perimetro es ", perimetro
FinAlgoritmo
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Ejercicio 6

Realiza un algoritmo que al ingresar dos nimeros, obtenga y muestre la suma de ambos. La
salida debe mostrarse de la siguiente manera: Los nimeros ingresados son .... y ...., la sumaes ....

Algoritmo 2.32: Pseudocodigo PSelnt: Suma de dos niimeros

Algoritmo Suma_Dos_Numeros
// Declarar variables de proceso
Definir numl, num2, suma Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese el primer valor:"
Leer numl
Escribir "Ingrese el segundo valor:"
Leer num2
// 2. Proceso
// Aplicar la suma
suma <- numl + num2
// 3. Salida de resultado
// Mostrar el resultado en el formato solicitado

Escribir "Los valores ingresados son ", numl Sin Saltar

Escribir " y ", num2, ", la suma es ", suma

FinAlgoritmo

Ejercicio 7

Realiza un algoritmo que al ingresar dos niimeros, obtener y mostrar la resta de ambos. La

salida debe mostrarse de la siguiente manera: Los nimeros ingresados son .....

Algoritmo 2.33: Pseudocodigo PSelnt: Resta de dos nimeros

Algoritmo Resta_Dos_Numeros
// Declarar variables de proceso
Definir numl, num2, diferencia Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese el primer numero (minuendo) :
Leer numl
Escribir "Ingrese el segundo numero (sustraendo):
Leer num?2
// 2. Proceso de resta
diferencia <- numl — num2
// 3. Salida de resultado
// Mostrar el resultado en el formato solicitado
Escribir "Los valores ingresados son ", numl, " y
Escribir num2, ", la resta es ", diferencia
FinAlgoritmo

Ejercicio 8

y....., larestaes.....

" Sin Saltar

Realiza un algoritmo que al ingresar dos nimeros, obtener y mostrar la division de ambos. La

salida debe mostrarse de la siguiente manera: L.os nimeros ingresados son ....

(explique qué ocurriria si se ingresan los nimeros en orden inverso).

Algoritmo 2.34: Pseudocodigo PSelnt: Cociente de dos ntimeros

Algoritmo Division_Dos_Numeros
// Declarar variables de proceso
Definir numl, num2, cociente Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese el primer valor (dividendo):"
Leer numl

y ....., la divisién es
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Escribir "Ingrese el segundo valor (divisor):
Leer num?2
// 2. Proceso
// El1 cociente solo es posible si el divisor no es cero
Si num2 <> 0 Entonces
cociente <- numl / num2
// 3. Salida de resultado
// Mostrar el resultado en el formato solicitado
Escribir "Los valores ingresados son ", numl Sin Saltar

Escribir " y ", num2, ", la division es ", cociente
Sino
// Mensaje de error al ser el divisor cero
Escribir "ERROR: No es posible dividir por cero."
FinSi
FinAlgoritmo

La divisién es una operacion no conmutativa. Esto significa que el orden en que se ingresan los
nimeros afecta directamente el resultado. Caso A (Orden Ingresado): Se calcula num1/numa2.
Caso B (Orden Inverso): Si se invierte el orden de los nimeros en la operacién, se calcularia
num2/numl. Si el usuario ingresa los nimeros 10y 5, ver Tabla 2.8.

Tabla 2.8: Ejemplos de operaciones de divisién

Orden de Ingreso Operacion Resultado

Normal (10, 5) 10 / 5 2
Inverso (5, 10) 5 / 10 0.5

El cociente resultante seria diferente. La tnica excepcidn a esta diferencia ocurriria si numl
y num?2 fueran iguales (por ejemplo, 10/10 = 1) o si el resultado de la division original fuera
—1 (por ejemplo, —5/5 = —1y 5/ — 5 = —1). Ademas, si el primer nimero (num1) fuera cero,
y se invirtiera el orden, podria ocurrir un error de divisién por cero si num2 no fuera cero. Por
ejemplo: 0/5 = 0, 5/0 = Error, (Divisién por cero).

Ejercicio 9

Realiza un algoritmo que obtenga y muestre el drea e hipotenusa de un tridngulo rectdngulo.
Ingresar b (base), a (lado), area = (b - a)/2, e hipotenusa = +/(a? + b?). Utilice el simbolo *,
para obtener en bloques de proceso en algoritmos H? = (a? + b?), donde H = /(H?). También
hay funciones para elevar potencia que se trabajardn posteriormente. La salida serd de la siguiente
forma: El lado ingresado es ...., la base ingresada es, el drea es ...., la hipotenusa es .....

Algoritmo 2.35: Pseudocodigo PSelnt: Cémputo del drea e hipotenusa del tridngulo rectdngulo

Algoritmo Area_e_Hipotenusa_Triangulo
// Declarar variables
Definir lado_a, base, area, hipotenusa Como Real
Escribir "Ingrese el valor del lado a (altura):"
Leer lado_a
Escribir "Ingrese el valor de la base b:"
Leer base
area <- (base x lado_a) / 2
hipotenusa <- ( (lado_a »~ 2) + (base ~ 2) ) ©~ (1/2)
Escribir "El1l lado ingresado es ", lado_a Sin Saltar
Escribir ", la base ingresada es ", base Sin Saltar
Escribir ", el area es ", area, ", la hipotenusa es ", hipotenusa
FinAlgoritmo
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Ejercicio 10

Realiza un algoritmo que permita ingresar dos nimeros, obtener y mostrar la suma de ambos,
la multiplicacién de ambos y la divisiéon de ambos. La salida debe mostrar de forma concatenada
de la siguiente manera: Los nimeros ingresados son .... y ...., la suma es ...., la multiplicacion es

.... ladivisiones ....

Algoritmo 2.36: Pseudocodigo PSelnt: Operaciones combinadas

Algoritmo Operaciones_Basicas

// Declarar variables de proceso
Definir numl, num2, suma, producto,
// 1. Lectura de datos

Escribir "Ingrese el primer valor:"
Leer numl

Escribir "Ingrese el segundo valor:"
Leer num2

// 2. Proceso

suma <- numl + num2

producto <- numl % num2

Si num2 <> 0 Entonces

cociente Como Real

cociente
Escribir
Escribir " y ",
Escribir ",
Escribir ",

<— numl / num2

"Los valores ingresados son ", numl Sin Saltar
num2, ", la suma es ", suma Sin Saltar
la multiplicacion es ", producto Sin Saltar

la division es ", cociente

Sino
Escribir "ERROR. El segundo valor no puede ser cero."
Escribir "Los valores ingresados son ", numl Sin Saltar
Escribir " y ", num2, ", la suma es ", suma Sin Saltar
Escribir ", el producto es ", producto Sin Saltar
Escribir ", el cociente es: INDETERMINADO"

FinSi

FinAlgoritmo

Ejercicio 11
Realiza un algoritmo que, dada una resistencia de 4 ohmios y el voltaje de 2 voltios y, usando

las formulas V = 1

- R, donde (V) es voltaje, I es corriente en amperios y resistencia R es ohmios,

se calcule y muestre el valor de la corriente, I = V/R. Posteriormente, calcular y mostrar la
potencia P = RI 2 o0 P = V. Finalmente, mostrar en una sola salida, tanto los datos ingresados,
resistencia, voltaje como corriente y la potencia.

Algoritmo 2.37: Pseudocodigo PSelnt: Ley de Ohm (Voltaje y Potencia)

Algoritmo Calculo_Electrico
// Declarar variables

Definir resistencia,

Escribir

potencia Como Real
(R) en Ohmios:"

corriente, voltaje,
"Ingrese el valor de la resistencia

Leer resistencia

Escribir

"Ingrese el valor del voltaje (V) en Voltios:"

Leer voltaije

corriente = voltaje / resistencia

potencia = voltaje x corriente

Escribir "La resistencia (R) es ", resistencia, " Ohmios."

Escribir "La corriente (I) es ", corriente, " Amperios."

Escribir "El voltaje (V) es ", voltaje, " Voltios"

Escribir ", y la Potencia (P) es ", potencia, " Watts."
FinAlgoritmo
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Ejercicio 12

Realiza un algoritmo que obtenga y muestre el drea y perimetro de un rectdngulo. Ingresar
b (base) y h (altura). Muestre el resultado concatenando las variables de salida y las variables de
entradas, area = b - a 'y perimetro =2 - (b+ a).

Algoritmo 2.38: Pseudocodigo PSelnt: Computo del drea y perimetro de un rectdngulo

Algoritmo Area_y_Perimetro_Rectangulo
// Declarar variables de proceso
Definir base, altura, area, perimetro Como Real
Escribir "Ingrese el valor de la base (b):"
Leer base
Escribir "Ingrese el valor de la altura (h):
Leer altura
area <- base * altura
perimetro <- 2 x (base + altura)
Escribir "La base ingresada es ", base Sin Saltar
Escribir ", la altura es ", altura Sin Saltar
Escribir ", el area es ", area Sin Saltar
Escribir " y el perimetro es ", perimetro
FinAlgoritmo

Ejercicio 13

Realiza un algoritmo que obtenga y muestre el drea y perimetro de un rombo. Ingresar D, d, a
(lado), area = 4 - a, o perimetro = (D - d)/2. Muestre el resultado concatenando las variables
de salida y las variables de entradas.

Algoritmo 2.39: Pseudocodigo PSelnt: Cémputo del area y perimetro de un rombo

Algoritmo Area_y_Perimetro_Rombo
// Declarar variables de proceso
Definir diagonal_mayor, diagonal_menor, lado_a Como Real

Definir area, perimetro Como Real

Escribir "Ingrese el valor de la Diagonal Mayor (D) :"
Leer diagonal_mayor
Escribir "Ingrese el valor de la Diagonal Menor (d):
Leer diagonal_menor
Escribir "Ingrese el valor del lado (a):"
Leer lado_a
area <- (diagonal_mayor * diagonal_menor) / 2
perimetro <- 4 x lado_a
Escribir "La Diagonal Mayor (D) es ", diagonal_mayor Sin Saltar
Escribir ", la Diagonal Menor (dl) es ", diagonal_menor Sin Saltar
Escribir ", el lado (a) es ", lado_a Sin Saltar
Escribir ", el area es ", area Sin Saltar
Escribir " y el perimetro es ", perimetro

FinAlgoritmo

Ejercicio 14

Realiza un algoritmo que obtenga y muestre el drea y perimetro de un paralelogramo. Ingresar
b, h, a, y las formulas area = b- h'y perimetro = 2 - (a + b). Muestre el resultado concatenando
las variables de salidas y las variables de entradas.

Algoritmo 2.40: Pseudocodigo PSelnt: Cémputo de drea y perimetro de un paralelogramo

Algoritmo Area_y_Perimetro_Paralelogramo
// Declarar variables de proceso
Definir base, altura, lado_a, area, perimetro Como Real
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// 1. Lectura de datos
// Ingreso de valores, base, la altura y el lado adyacente
Escribir "Ingrese el valor de la base (b):"

Leer base

Escribir "Ingrese el valor de la altura (h):"

Leer altura

Escribir "Ingrese el valor del lado adyacente (a):"
Leer lado_a

// 2. Proceso

area <- base x altura

perimetro <- 2 % (base + lado_a)

// 3. Salida de resultado

Escribir "La base (b) es ", base Sin Saltar

Escribir ", la altura (h) es ", altura Sin Saltar

Escribir ", el lado (a) es ", lado_a Sin Saltar

Escribir ", el area es ", area Sin Saltar

Escribir " y el perimetro es ", perimetro
FinAlgoritmo

Ejercicio 15

Elabore un algoritmo para calcular el promedio final de la materia de Programacién. Tome
como referencia los porcentajes de evaluacién proporcionados por el docente de la materia. La
suma de los puntos maximos es: 10 + 10 + 10 + 20 = 50 puntos. El promedio final se calcula
sobre la base de esos 50 puntos. Para obtener el promedio final sobre 10 (o 100 %, dependiendo
de como se interprete el “promedio final”), primero sumaremos los puntajes obtenidos y luego

aplicaremos la conversion necesaria.

Algoritmo 2.41: Pseudocodigo PSelnt: Calculo del promedio final de Programacion

Algoritmo Calculo_Promedio_Programacion

// Declarar variables

Definir PUNTAJE_MAXIMO Como Real; PUNTAJE_MAXIMO <- 50
Definir colab, experi, autonomo, examen Como Real

Definir total_obtenido, promedio_final Como Real

// 1. Lectura de datos

// Pedir al usuario los puntajes obtenidos en cada actividad.
Escribir "Ingrese puntaje de Actividad Colaborativa (Max 10):"
Leer colab
Escribir "Ingrese puntaje de Actividad Experimental (Max 10):"
Leer experi

Escribir "Ingrese puntaje de Actividad Autonomo (Max 10):"
Leer autonomo

Escribir "Ingrese puntaje del Examen (Max 20):"

Leer examen

// 2. Proceso

// A. Sumar todos los puntajes obtenidos

total_obtenido <- colab + experi + autonomo + examen

// B. Calcular el promedio final sobre una base de 10 puntos
// Formula: (Total Obtenido / 50) = 10

promedio_final <- (total_obtenido / PUNTAJE_MAXIMO) * 10

// 3. Salida de resultado

Escribir "El1l total obtenido es: ", total_obtenido Sin Saltar
Escribir " de ", PUNTAJE_MAXIMO, " puntos."”
Escribir "El1 promedio es: ", promedio_final Sin Saltar

Escribir " / 10 puntos."

FinAlgoritmo
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2.5. Ejercicios del Laboratorio S

x Ejercicio 1
Realizar un algoritmo que, ingresando una edad, determine si es mayor o menor de edad.

Algoritmo 2.42: Pseudocodigo PSelnt: Determinacion de Mayor o Menor de Edad

Algoritmo Determinar_Edad

// Declarar variables

Definir EDAD_LEGAL Como Entero; EDAD_LEGAL <- 18

Definir edad Como Entero

// 1. Lectura de datos

Escribir "Ingrese la edad de la persona:"

Leer edad

// 2. Proceso

Si edad >= EDAD_LEGAL Entonces
Escribir "La persona tiene ", edad
Escribir " anios. Es MAYOR de edad."

Sino
// En cualquier otro caso, es menor de edad
Escribir "La persona tiene ", edad
Escribir " anios. Es MENOR de edad."
FinSi
FinAlgoritmo

* Ejercicio 2
Realizar un algoritmo que ingrese un nombre, ingrese una edad, determine si es mayor o menor
de edad. Muestre los datos concatenados. Ej.: Juan con 19 afios es mayor de edad. Operacién: Edad

>= 18.

Algoritmo 2.43: Pseudocodigo PSelnt: Determinacion de Mayor o Menor de Edad con salida concatenada

Algoritmo Determinar_Edad_Concatenado

// Declarar variables

Definir EDAD_LEGAL Como Entero; EDAD_LEGAL <- 18

Definir nombre Como Caracter

Definir edad Como Entero

// 1. Lectura de datos

Escribir "Ingrese el nombre de la persona:"

Leer nombre

Escribir "Ingrese la edad de la persona:"

Leer edad

// 2. Proceso

Si edad >= EDAD_LEGAL Entonces
Escribir nombre, " con ", edad Sin Saltar
Escribir " anios es mayor de edad."

Sino
Escribir nombre, " con ", edad Sin Saltar
Escribir " anios es menor de edad."
FinSi
FinAlgoritmo
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* Ejercicio 3
Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, luego, determine que pertenece al intervalo
X <=22.

Algoritmo 2.44: Pseudocodigo PSelnt: Determinacion de pertenencia a un rango simple

Algoritmo Verificar_Rango_Menor_Igual
// Declarar el limite superior del rango
Definir LIMITE_SUPERIOR Como Real; LIMITE_SUPERIOR <- 22
Definir X Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor real para X:"
Leer X
// 2. Proceso
// Condicion: X <= 22
Si X <= LIMITE_SUPERIOR Entonces

Escribir "El valor X = ", X, " SI pertenece al rango."
Sino
Escribir "El valor X = ", X, " NO pertenece al rango."
FinSi
FinAlgoritmo

* Ejercicio 4
Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, determine que pertenece al intervalo x <22

Algoritmo 2.45: Pseudocodigo PSelnt: Determinacion de pertenencia a un rango menor estricto

Algoritmo Verificar_ Rango_Menor_22
// Declarar el limite superior del rango (exclusivo)
Definir LIMITE_SUPERIOR Como Real; LIMITE_SUPERIOR <- 22
// Definir la variable de entrada
Definir X Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor real para X:"
Leer X
// 2. Proceso
Si X < LIMITE_SUPERIOR Entonces

Escribir "E1 valor X =", X
Escribir " SI pertenece al rango (es menor a 22)."
Sino
// En este caso, X es mayor o igual a 22
Escribir "El valor X = ", X
Escribir " NO pertenece al rango (es mayor o igual a 22)."
FinSi
FinAlgoritmo

* Ejercicio 5
Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, determine que pertenece al intervalo x >-13

Algoritmo 2.46: Pseudocodigo PSelnt: Determinacién de pertenencia a un rango mayor estricto

Algoritmo Verificar_ Rango_Mayor_Menosl3
// Declarar el limite inferior del rango (exclusivo)
Definir LIMITE_INFERIOR Como Real; LIMITE_INFERIOR <- -13
Definir X Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor real para X:"
Leer X
// 2. Proceso
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Si X > LIMITE_INFERIOR Entonces

Escribir "E1 valor X =", X
Escribir " SI pertenece al rango (es mayor a -13)."
Sino

Escribir "El valor X =", X

Escribir " NO pertenece al rango (es menor o igual a -13)."
FinSi

FinAlgoritmo

*x  Ejercicio 6
Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, luego determine que pertenece al intervalo
x>=-13

Algoritmo 2.47: Pseudocodigo PSelnt: Determinacion de pertenencia a un rango mayor o igual

Algoritmo Verificar_Rango_Mayor_Igual_Menosl3

// Declarar
Definir LIMITE_INFERIOR Como Real; LIMITE_INFERIOR <- -13
Definir X Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor real para X:"
Leer X
// 2. Proceso
Si X >= LIMITE_INFERIOR Entonces
Escribir "El valor X = ", X
Escribir " SI pertenece al rango (es mayor o igual a -13)."
Sino
// En este caso, X es estrictamente menor a -13
Escribir "El1 valor X =", X
Escribir " NO pertenece al rango (es menor estricto a -13)."
FinSi

FinAlgoritmo

x  Ejercicio 7

Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, determine que pertenece a UNO DE LOS
DOS intervalos. Y luego, determine a cudl de los intervalos pertenece, (x >= 18) U (x <11). Hay
que recordar que la unién es la expresion OR.

Algoritmo 2.48: Pseudocodigo PSelnt: Determinacion de pertenencia a una union de intervalos (OR)

Algoritmo Verificar_Union_Intervalos

// Declarar los limites de los intervalos

Definir LIMITE_SUPERIOR Como Real; LIMITE_SUPERIOR <- 18
Definir LIMITE_INFERIOR Como Real; LIMITE_INFERIOR <- 11
Definir X Como Real

// 1. Lectura de datos

Escribir "Ingrese un valor real para X:"

Leer X

// 2. Proceso

Si X >= LIMITE_SUPERIOR Entonces

Escribir "E1 valor X = ", X
Escribir " SI pertenece al intervalo [18, infinito)."
Sino Si X < LIMITE_INFERIOR Entonces
Escribir "El valor X = ", X
Escribir " SI pertenece al intervalo (-infinito, 11)."
Sino
Escribir "El1 valor X =", X
Escribir " NO pertenece a la union de intervalos" Sin Saltar
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19 Escribir ", esta en el rango [11, 18).
20 FinSi
FinAlgoritmo

o

* Ejercicio 8
Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, determine si pertenece al intervalo: x >=
-10 N x <5. Hay que recordar que la interseccién es la expresion AND.

Algoritmo 2.49: Pseudocodigo PSelnt: Determinacién de pertenencia a una interseccién de intervalos (AND)

Algoritmo Verificar_Interseccion_Intervalo
// Declarar
3 Definir LIMITE_INFERIOR Como Real; LIMITE_INFERIOR <- -10

4 Definir LIMITE_SUPERIOR Como Real; LIMITE_SUPERIOR <- 5
5 Definir X Como Real

6 // 1. Lectura de datos

7 Escribir "Ingrese un valor real para X:"

8 Leer X

9 // 2. Proceso
10 Si (X >= LIMITE_INFERIOR) Y (X < LIMITE_SUPERIOR) Entonces

11 Escribir "E1 valor X =", X

12 Escribir " SI pertenece al intervalo [-10, 5)."
13 Sino

14 Escribir "El valor X = ", X

15 Escribir " NO pertenece al intervalo [-10, 5)."
16 FinSi

17 FinAlgoritmo

* Ejercicio 9
Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, determine si pertenece al intervalo: x <13
N x >=9. Hay que recordar que la interseccion es la expresiéon AND.

Algoritmo 2.50: Pseudocodigo PSelnt: Determinacién de pertenencia a una intersecciéon (AND) de intervalos

I Algoritmo Verificar_Interseccion_9_13

2 // Declarar intervalo cerrado [9, 13)

3 Definir LIMITE_INFERIOR Como Real; LIMITE_INFERIOR <- 9
4 Definir LIMITE_SUPERIOR Como Real; LIMITE_SUPERIOR <- 13
5 Definir X Como Real

6 // 1. Lectura de datos

7 Escribir "Ingrese un valor real para X:"

8 Leer X

9 // 2. Proceso

10 Si (X >= LIMITE_INFERIOR) Y (X < LIMITE_SUPERIOR) Entonces

) Escribir "El valor X = ", X Sin Saltar

12 Escribir " SI pertenece al intervalo [9, 13) (interseccion)."
13 Sino

14 Escribir "El1 valor X = ", X Sin Saltar

15 Escribir " NO pertenece al intervalo [9, 13)."

16 FinSi

17 FinAlgoritmo
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* Ejercicio 10
Realizar un algoritmo que ingrese un valor real X, determine que pertenece a UNO DE LOS
DOS intervalos. Y luego, determine a cudl de los intervalos pertenece. x <0 U x >= 3. Hay que
recordar que la unién es la expresion OR.

Algoritmo 2.51: Pseudocodigo PSelnt: Determinacién de pertenencia a una unién de intervalos (OR)

Algoritmo Verificar_Union_Intervalos_0_3
// Declarar loslos intervalos
Definir LIMITE_SUPERIOR Como Real; LIMITE_SUPERIOR <- 3
Definir LIMITE_INFERIOR Como Real; LIMITE_INFERIOR <- 0
Definir X Como Real
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor X:"
Leer X
// 2. Proceso
// Evaluar: Intervalo (—-infinito, 0)
Si X < LIMITE_INFERIOR Entonces
Escribir "El1 valor X =", X
Escribir " SI pertenece al intervalo (-infinito, 0).
// Evaluar: Intervalo [3, infinito)
Sino Si X >= LIMITE_SUPERIOR Entonces
Escribir "El1 valor X =", X
Escribir " SI pertenece al intervalo [3, infinito).
// 8i no cumple ninguna de las anteriores,
// se encuentra en el intervalo central [0, 3)

Sino
Escribir "E1 valor X = ", X
Escribir " NO pertenece a la union de intervalos, " Sin Saltar
Escribir "se encuentra en el rango [0, 3)."
FinSi
FinAlgoritmo

*  Ejercicio 11
Realice un algoritmo que permita el ingreso de un valor de temperatura (el programa debe in-
dicar qué debe ingresar / o qué desea el usuario ingresar, grados Kelvin, Fahrenheit o Centigrados)
luego devuelva su valor correspondiente en los dos grados faltantes.

Algoritmo 2.52: Pseudocodigo PSelnt: Conversor de unidades de temperatura

Algoritmo Conversor_Temperatura
// Declarar variables de proceso
Definir temp_original, temp_C, temp_F, temp_K Como Real
Definir opcion Como Entero
// 1. Lectura de datos
Escribir "--- Conversor de Temperatura —-—-"
Escribir "Ingrese la unidad de temperatura que desea convertir:"
Escribir "1: Grados Centigrados (Celsius)"
Escribir "2: Grados Fahrenheit"
Escribir "3: Grados Kelvin"
Leer opcion
Escribir "Ingrese el valor de la temperatura:"
Leer temp_original
// 2. Proceso
Segun opcion Hacer
// Caso 1: Entrada en Centigrados (C)
1:
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18 temp_C <- temp_original

19 // Computo a Fahrenheit: F = C » 1.8 + 32
20 temp_F <- (temp_C % 1.8) + 32

// Computo a Kelvin: K = C + 273.15

2 temp_K <- temp_C + 273.15

3 // Caso 2: Entrada en Fahrenheit (F)
24 2:

25 temp_F <- temp_original
2 // Computo a Centigrados: C = (F - 32) / 1.8
7 temp_C <- (temp_F - 32) / 1.8
28 // Computo a Kelvin: K = C + 273.15
29 temp_K <- temp_C + 273.15
30 // Caso 3: Entrada en Kelvin (K)
3:
kY) temp_K <- temp_original
3 // Computo a Centigrados: C = K - 273.15
34 temp_C <- temp_K - 273.15
35 // Computo a Fahrenheit: F = C » 1.8 + 32
36 temp_F <- (temp_C % 1.8) + 32
37 De Otro Modo:
38 Escribir "ERROR: valor incorrecto."
39 FinSegun
40 // 3. Salida de resultado
41 // Solo mostrar resultados si la opcion fue correcta
42 Si (opcion >= 1) Y (opcion <= 3) Entonces
43 Escribir "--- Resultado de la conversion —-—-"
44 Escribir "Temperatura en Centigrados: ", temp_C, " C"
45 Escribir "Temperatura en Fahrenheit: ", temp_F, " E"
46 Escribir "Temperatura en Kelvin: ", temp_K, " K"
47 FinSi

4¢ FinAlgoritmo

* Ejercicio 12

Se solicita un nimero por teclado y verificar que el niimero se encuentre entre el rango, mayor
a 1000 (sin incluir) y 1999 (incluido), (utilice la tabla de verdad AND y OR para su andlisis).

Analisis: El rango solicitado es X € (1000, 1999]. Esto significa que el nimero X debe
cumplir dos condiciones simultdneamente: Condicién 1 (Limite Inferior): X debe ser mayor a
1000 (X > 1000). Condicién 2 (Limite Superior): X debe ser menor o igual a 1999 (X < 1999).
Para que el niimero pertenezca al rango, la Condicién 1 y la Condicién 2 deben ser Verdaderas.

El operador AND (Y) garantiza que solo cuando ambas condiciones son ciertas, el resultado
final es cierto:

Tabla 2.9: Tabla de verdad (Operador AND para rango)

Condicion 1 (X>1000) | Condicion 2 (X<1999) | Resultado (Pertenece al Rango)
Falso Falso Falso
Falso Verdadero Falso
Verdadero Falso Falso
Verdadero Verdadero Verdadero

Algoritmo 2.53: Pseudocodigo PSelnt: Verificacién de rango con AND

I Algoritmo Verificar_Rango_Mil
2 // Declarar los limites del rango (1000, 1999]
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1000
1999

Definir LIMITE_INF Como Entero;
Definir LIMITE_SUP Como Entero;
Definir numero Como Entero

// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor entero:"
Leer numero

// 2. Proceso
// Condicionar:

LIMITE_INF <-
LIMITE_SUP <-

(numero > 1000) and (numero <= 1999)

Si (numero > LIMITE_INF) Y (numero <= LIMITE_SUP) Entonces
Escribir "El numero ", numero
Escribir " SI se encuentra entre 1000" Sin Saltar
Escribir " (sin incluir) y 1999 (incluido) ."

Sino
Escribir "El1 numero ", numero
Escribir " NO se encuentra en el rango especificado."

FinSi

FinAlgoritmo

*x Ejercicio 13

13. Se solicita un niimero por teclado y verificar que el nimero se encuentre entre el rango,
menor a 1000 (incluido) o mayor 1999 (sin incluir), utilice la tabla de verdad AND y OR para su
andlisis.

Analisis: El rango solicitado es X € (—o0, 1000] U (1999, oo). Esto significa que el nimero
X debe cumplir al menos una de las dos condiciones para pertenecer al conjunto:Condicién 1
(Limite Superior): X debe ser menor o igual a 1000 (X < 1000). Condicién 2 (Limite Inferior):
X debe ser mayor a 1999 (X > 1999). Para que el niimero pertenezca al rango, la Condicién 1 o
la Condicién 2 deben ser Verdaderas.

El operador OR (O) garantiza que si al menos una de las condiciones es cierta, el resultado
final es cierto:

Tabla 2.10: Tabla de Verdad (Operador OR para rangos disjuntos)

Condicion 1 (X<1000) | Condicion 2 (X>1999) | Resultado (Pertenece al Rango)
Falso Falso Falso
Falso Verdadero Verdadero
Verdadero Falso Verdadero
Verdadero Verdadero Verdadero

Algoritmo 2.54: Pseudocodigo PSelnt: Verificacién de rango con OR

Algoritmo Verificar_Rango_Disjunto
// Declarar los limites del rango disjunto
Definir LIMITE_SUP_IN Como Entero
LIMITE_SUP_IN <- 1000
Definir LIMITE_INF_EX Como Entero
LIMITE_INF_EX <-— 1999
Definir numero Como Entero
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor:
Leer numero
// 2. Proceso
// Condicionar: (numero <= 1000) or (numero > 1999)
// Se usa el operador logico O para verificar
// si pertenece a la union
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Si (numero <= LIMITE_SUP_IN) O (numero > LIMITE_INF_EX) Entonces
Escribir "El1 valor ", numero
Escribir " SI pertenece al rango disjunto " Sin Saltar
Escribir " (menor o igual a 1000 O mayor a 1999)."

Sino
// El valor que no pertenece se encuentra

// en el rango central: (1000, 1999]
Escribir "El1 valor ", numero
Escribir " NO pertenece al rango disjunto " Sin Saltar
Escribir "esta entre 1000 y 1999."

FinSi

FinAlgoritmo

x  Ejercicio 14

Elabore un algoritmo que permita el ingreso de un valor de tres cifras. Luego determine si el
nimero es un valor Armstrong de tres cifras. Para lograrlo, el nimero ingresado debe descompo-
nerse en unidad, decena, centena. Luego cada uno de ellos se eleva al cubo (por ser de tres cifras)
y se suman, para reconstruir el nimero. Si dicho nimero reconstruido y el valor ingresado son
iguales, entonces es un nimero Armstrong.

Analisis: El algoritmo debe determinar si un nimero de tres cifras es un nimero de Armstrong.
La clave estd en la descomposicidon usando los operadores MOD (médulo o residuo) y TRUNC
(truncar o parte entera). Un Nimero Armstrong de tres cifras es aquel cuya suma de los cubos de
sus digitos es igual al nimero original. Por ejemplo, 153 es Armstrong porque 13 + 5% 4 33 =
1+1254 27 =153.

Algoritmo 2.55: Pseudocodigo PSelnt: Verificacion de valor Armstrong

Algoritmo Verificar_ Armstrong
// Declarar variables de proceso
Definir num_entrada, unidad, decena, centena Como Entero
Definir resultado_cubos Como Entero
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un numero de tres cifras:"
Leer num_entrada
// 2. Proceso
// La descomposicion se basa en la aritmetica modular (MOD)
// La Unidad: residuo de dividir por 10
unidad <- num_entrada MOD 10
// La Decena: Truncar la division por 10, luego residuo por 10
decena <- TRUNC (num_entrada / 10) MOD 10
// La Centena: Truncar la division por 100
centena <- TRUNC (num_entrada / 100)
// 3. Proceso: Reconstruir el valor sumando los cubos
// Puede ser uxuxu + dxd+d + ckc*c
resultado_cubos <- (unidad ~ 3) + (decena ~ 3) + (centena © 3)
// 4. Verificar y salir
// 8i el valor de entrada es igual al resultado
// de la suma de los cubos

Si num_entrada == resultado_cubos Entonces
Escribir num_entrada, " SI es un valor ARMSTRONG."
SiNo
Escribir num_entrada, " NO es un valor ARMSTRONG."
Fin Si
// Se muestra el resultado
Escribir "Resultado de la suma de cubos es: ", resultado_cubos
FinAlgoritmo
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*  Ejercicio 15
Elabore un algoritmo que permita recorrer todos los nimeros de tres cifras. Luego determine
todos los valores Armstrong de tres cifras. Para lograrlo, el nimero ingresado debe descomponerse
en unidad, decena, centena. Luego cada uno de ellos se eleva al cubo (por ser de tres cifras) y se
suman, para reconstruir el nimero. Si dicho niimero reconstruido y el valor recorrido son iguales,
entonces es un nimero Armstrong.

Algoritmo 2.56: Pseudocodigo PSelnt: Bisqueda de nimeros Armstrong de tres cifras

Algoritmo Encontrar_Armstrongs
// Declarar variables de proceso
// x es el contador que va de 100 a 999
Definir x, num_actual, u, d, c Como Entero
Definir resultado_cubos Como Entero
Escribir "--- Valores ARMSTRONG de 3 Cifras —-———-"
// 1. Proceso
// Recorrer todos los valores desde el 100 hasta el 999
Para x = 100 Hasta 999 Con Paso 1 Hacer
num_actual <- x // 'num_actual' toma el valor a verificar
// A. Descomponer el valor
u <— num_actual MOD 10
d <- TRUNC (num_actual / 10) MOD 10
c <- TRUNC (num_actual / 100)
// B. Reconstruir el valor sumando los cubos
resultado_cubos <- (uxuxu) + (dxdxd) + (c*c=xc)
// C. Verificar y Salir
// 8i el valor actual es igual al resultado
// de la suma de los cubos

Si num_actual == resultado_cubos Entonces
// 2. Salida de resultado (solo si es Armstrong)
Escribir num_actual, " SI es un numero ARMSTRONG."
Fin Si
Fin Para
Escribir "--- Proceso finalizado ---"
FinAlgoritmo

* Ejercicio 16
Elabore un algoritmo que permita el ingreso de un valor de cuatro cifras. Luego determine
si el nimero es un valor Armstrong de cuatro cifras. Para lograrlo, el nimero ingresado debe
descomponerse en unidad, decena, centena y unidad de mil (m). Luego cada uno de ellos se eleva
a la cuarta (por ser de cuatro cifras) y se suman, para reconstruir el nimero. Si dicho nimero
reconstruido y el valor ingresado son iguales, entonces es un niimero Armstrong.

Algoritmo 2.57: Pseudocodigo PSelnt: Verificacion de nimero Armstrong de cuatro cifras

Algoritmo Verificar_Armstrong_Cuatro
// Declarar variables de proceso
Definir num_entrada, u, d, ¢, m Como Entero
// u:unidad, d:decena, c:centena, m:mil
Definir resultado_potencias Como Entero
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un valor de cuatro cifras (entre 1000 y 9999):"
Leer num_entrada
// 2. Proceso: Descomponer el valor en sus cifras
// A. Obtener la Unidad (u): residuo de dividir por 10
u <— num_entrada MOD 10
// B. Obtener la Decena (d): Truncar (/10), luego residuo por 10
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d <- TRUNC (num_entrada / 10) MOD 10
// C. Obtener la Centena (c): Truncar (/100), luego residuo por 10
c <- TRUNC (num_entrada / 100) MOD 10
// D. Obtener la Unidad de mil (m): Truncar la division por 1000
m <— TRUNC (num_entrada / 1000)
// 3. Proceso: Reconstruir el valor sumando las cuartas potencias
// (potencia ~ 4)
resultado_potencias <= (u ~ 4) + (d ~ 4) + (¢ ~ 4) + (m ~ 4)
// 4. Verificar y Salir
// Valor de entrada es igual al resultado de suma y potencias
Si num_entrada == resultado_potencias Entonces
Escribir num_entrada
Escribir " SI es un numero ARMSTRONG de cuatro cifras."
SiNo
Escribir num_entrada
Escribir " NO es un numero ARMSTRONG de cuatro cifras."

Fin Si

// Opcional: Mostrar el resultado del computo

Escribir "El resultado es: ", resultado_potencias
FinAlgoritmo

x  Ejercicio 17
Elabore un algoritmo que permita recorrer todos los nimeros de cuatro cifras. Luego determine
todos los valores Armstrong de cuatro cifras. Para lograrlo, el niimero ingresado debe descompo-
nerse en unidad, decena, centena y unidades de mil. Luego cada uno de ellos se eleva a la cuarta
(por ser de cuatro cifras) y se suman, para reconstruir el nimero. Si dicho nimero reconstruido y
el valor recorrido son iguales, entonces es un nimero Armstrong.

Algoritmo 2.58: Pseudocodigo PSelnt: Buisqueda de niimeros Armstrong de cuatro cifras

Algoritmo Encontrar_ Armstrongs_Cuatro

// Declarar variables de proceso

// x es el contador que va de 1000 a 9999

Definir x, num_actual, u, d, ¢, m Como Entero

// u, d, ¢, m son los digitos

Definir resultado_potencias Como Entero

Escribir "--- Busqueda de valores ARMSTRONG de 4 Cifras —--—-"

// 1. Proceso (Uso de estructura Para)

// Recorrer todos los valores desde el 1000 hasta el 9999

Para x = 1000 Hasta 9999 Con Paso 1 Hacer
num_actual <- x // 'num_actual' toma el valor a verificar
// A. Descomponer el valor en sus digitos
// u: Unidad, d: Decena, c: Centena, m: Unidad de Mil
u <- num_actual MOD 10
d <- TRUNC (num_actual / 10) MOD 10
c <- TRUNC (num_actual / 100) MOD 10
m <— TRUNC (num_actual / 1000)
// B. Reconstruir el valor sumando las cuartas potencias
resultado_potencias <- (u*4) + (d*4) + (c"4) + (m"™4)
// C. Verificar y Mostrar

Si num_actual == resultado_potencias Entonces
// 2. Salida de resultado (solo si es Armstrong)
Escribir num_actual, " SI es un numero ARMSTRONG."
Fin Si
Fin Para
Escribir "--- Proceso finalizado ———-"
FinAlgoritmo

Te acompafio a programar. 175 Capftulo 2



Programacién para idear y forjar soluciones

* Ejercicio 18
Elabore un algoritmo que permita recorrer todos los nimeros de cinco cifras. Luego determine
todos los valores Armstrong de cinco cifras. Para lograrlo, el niimero ingresado debe descompo-
nerse en unidad, decena, centena y unidades de mil, decena de miles. Luego cada uno de ellos se
eleva a la quinta (por ser de cinco cifras) y se suman, para reconstruir el nimero. Si dicho nimero
reconstruido y el valor recorrido son iguales, entonces es un nimero Armstrong.

Algoritmo 2.59: Pseudocodigo PSelnt: Bisqueda de nimeros Armstrong de cinco cifras

Algoritmo Encontrar_Armstrongs_Cinco
// Declarar variables de proceso
// x es el contador que va de 10000 a 99999
Definir x, num_actual, u, d, ¢, m, dm Como Entero
// dm: decena de mil
Definir resultado_potencias Como Entero
Escribir "--- Valores ARMSTRONG de 5 Cifras ———-"
// 1. Proceso (Uso de estructura Para)
// Recorrer todos los valores desde el 10000 hasta el 99999
Para x = 10000 Hasta 99999 Con Paso 1 Hacer
num_actual <- x // 'num_actual' toma el valor a verificar
// A. Descomponer el valor en sus digitos
// u: Unidad, d: Decena, c: Centena,
// m: Mil, dm: Decena de Mil
u <— num_actual MOD 10
d <- TRUNC (num_actual / 10) MOD 10
¢ <- TRUNC (num_actual / 100) MOD 10
m <- TRUNC (num_actual / 1000) MOD 10
dm <- TRUNC (num_actual / 10000)
// B. Reconstruir el valor
// sumando las quintas potencias (digito * 5)
resultado_potencias <- (u”5)+(d"5)+(c*5)+ (m"5)+ (dm"5)
// C. Verificar y Mostrar
// 8i el valor actual es igual al resultado
// de la suma de las potencias

Si num_actual == resultado_potencias Entonces
// 2. Salida de resultado (solo si es Armstrong)
Escribir num_actual, " SI es un numero ARMSTRONG."
Fin Si
Fin Para
Escribir "--- Proceso finalizado ———-"
FinAlgoritmo

Capl’tulo 2 176 Te acompafio a programar.



Avimarse
ev todo

L.aboratorio 6
Capitulo 2



Programacién para idear y forjar soluciones

2.6. Ejercicios del Laboratorio 6

B Ejercicio 1
Disefiar un algoritmo que imprima la serie de nimeros: 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 (usando
el bucle Para)

Algoritmo 2.60: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica con Para (Incremento de 4)

Algoritmo Imprimir_Serie
// Declarar variables de proceso
// 'numero' es quien almacena el valor actual de la serie
Definir numero Como Entero
Escribir "-—- Serie de valores: 3, 7, 11, ..., 39 ———
// Recorrer los valores de 3 hasta 39 con un incremento de 4
Para numero = 3 Hasta 39 Con Paso 4 Hacer
Escribir Sin Saltar numero, " "
Fin Para
FinAlgoritmo

B Ejercicio 2
Disefiar un algoritmo que imprima la serie de nimeros: 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 (usando
el bucle Mientras)

"

Algoritmo 2.61: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica con Mientras (Incremento de 4)

Algoritmo Imprimir_Serie_Mientras
// Declarar variables de proceso
Definir numero Como Entero
Escribir "--- Serie de valores: 3, 7, 11, ..., 39 ——="
// 1. Inicializar el primer valor de la serie
numero <- 3
// 2. Permanece en el bucle siempre que el valor no exceda 39
Mientras numero <= 39 Hacer
Escribir Sin Saltar numero,
numero <— numero + 4
Fin Mientras
FinAlgoritmo

B Ejercicio 3
Disefar un algoritmo que imprima la serie de nimeros: 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 (usando
el bucle Repetir-Hasta)

Algoritmo 2.62: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica con Repetir-Hasta (Incremento de 4)

Algoritmo Imprimir_Serie_Repetir
// Declarar variables de proceso
Definir numero Como Entero
Escribir "-—- Serie de valores: 3, 7, 11, ..., 39 ——="
// 1. Inicializar el primer valor de la serie
numero <- 3
// 2. Se detiene cuando es > 39
Repetir
Escribir Sin Saltar numero,
numero <- numero + 4
// 3. Condicion de Salida
Hasta Que numero > 39
FinAlgoritmo
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B Ejercicio 4
Disefar un algoritmo que imprima la siguiente serie de nimeros de forma descendente: 37 11
15 19 23 27 31 35 39, se mostrarian asi: 39 35 31 27 23 19 15 11 7 3, usando el bucle Para.

Algoritmo 2.63: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica descendente con Para (Decremento de 4)

i Algoritmo Imprimir_Serie_Descendente
// 'numero' es quien almacena el valor actual de la serie
Definir numero Como Entero

)

4 Escribir "--- Serie de valores descendente: 39, 35, ..., 3 ———"
5 // Recorrer los valores de 39 hasta 3 con un decremento de -4

6 // El1 'Paso' es un valor negativo en el orden descendente

7 Para numero = 39 Hasta 3 Con Paso -4 Hacer

8 Escribir Sin Saltar numero, " "

9 Fin Para

10 FinAlgoritmo

B Ejercicio 5
Diseiar un algoritmo que imprima la siguiente serie de nimeros de forma descendente: 37 11
1519 23 27 31 35 39, se mostrarian asi: 39 35312723 19 15 11 7 3, usando el bucle Mientras.

Algoritmo 2.64: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica descendente con Mientras (Decremento de 4)

Algoritmo Imprimir_Serie_Descendente_Mientras

Definir numero Como Entero

// 'numero' es quien almacena el valor actual
4 Escribir "--- Serie de valores descendente: 39, 35, ..., 3 ——-—
5 // 1. Inicializar el primer valor de la serie
6 numero <- 39
7 // 2. Permanece en el bucle siempre que
8 // el valor sea mayor o igual a 3
9 Mientras numero >= 3 Hacer
10 Escribir Sin Saltar numero,
1 // Decrementar el valor para el siguiente termino
12 numero <- numero — 4
13 Fin Mientras
1+ FinAlgoritmo

[ Ejercicio 6
Disefiar un algoritmo que imprima la siguiente serie de nimeros de forma descendente: 37 11
1519232731 35 39, se mostrarian asi: 39 35312723 19 15 11 7 3, usando el bucle Repetir-Hasta.

S}

n n

Algoritmo 2.65: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica descendente con Repetir-Hasta (Decremento de 4)

I Algoritmo Imprimir_Serie_Descendente_Repetir

2 Definir numero Como Entero

3 // 'numero' es quien almacena el valor actual

4 Escribir "-—- Serie de valores descendente: 39, 35, ..., 3 ——="
5 // 1. Inicializar el primer valor de la serie

6 numero <- 39

7 // 2. Se detiene cuando el valor de 'numero' es menor que 3

8 Repetir

9 Escribir Sin Saltar numero,
10 // Decrementar el valor para el siguiente termino
11 numero <- numero — 4

12 // 3. Condicion de Salida

13 Hasta Que numero < 3

4 FinAlgoritmo
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B Ejercicio 7

Disefar un algoritmo que imprima la serie de nimeros 8 11 14 17 20 23 26 29 Mostrar la
salida indicando en la parte izquierda el ndmero de iteracidn ejemplo: nimero 1 = 8, nimero 2 =

11 (Primera forma).

Algoritmo 2.66: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica (Incremento de 3) con Contador

Algoritmo Imprimir_Serie_Contador
// Declarar variables de proc

€350

// 'termino' almacena el valor actual de la serie (8, 11, ...)

Definir termino Como Entero

// 'iteracion' almacena el numero de la posicion (1, 2, ...)

Definir iteracion Como Entero
Escribir "--- Serie de valore

// 1. Inicializar el contador de iteraciones

iteracion <- 1
// 2. Proceso

S:

8,

11,

-

29 ——-n"

// Recorrer los valores de 8 hasta 29 con un incremento de 3
Para termino = 8 Hasta 29 Con Paso 3 Hacer
Escribir "Numero ", iteracion,

iteracion <- iteracion + 1

Fin Para
FinAlgoritmo

B Ejercicio 8

n

termino

Disefiar un algoritmo que imprima la serie de nimeros 8 11 14 17 20 23 26 29 Mostrar la
salida indicando en la parte izquierda el nimero de iteracién ejemplo: nimero 1 = 8, nimero 2 =

11 (Segunda forma).

Algoritmo 2.67: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica con Contador (Usando Mientras)

Algoritmo Imprimir_Serie_Contador_Mientras
// Declarar variables de proceso
Definir termino, iteracion Como Entero
Escribir "--- Serie de valores:

// 1. Inicializar variables
termino <- 8
iteracion <- 1

8,

11,

-

29 ——-"

// 2. Permanece en el bucle mientras el valor no exceda 29

Mientras termino <= 29 Hacer

Escribir "Numero ", iteracion,

// Actualizar el valor y la iteracion

termino <- termino + 3

iteracion <- iteracion + 1

Fin Mientras

Escribir "--- Proceso finalizado -

FinAlgoritmo
B Ejercicio 9

n

termino

Disefiar un algoritmo que muestre la serie de nimeros: 2 7 12 17 22 27 32. Mostrar la salida
indicando en la parte izquierda la cantidad de repeticion.

Algoritmo 2.68: Pseudocodigo PSelnt: Imprimir serie numérica (Incremento de 5) con Contador

Algoritmo Imprimir_ Serie_Contador_5
// Declarar variables de proceso
// 'termino' almacena el valor actual de la serie (2, 7, ...)

Definir termino Como Entero
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// 'iteracion' almacena el numero de la repeticion (1, 2, ...)
Definir iteracion Como Entero
Escribir "--- Serie de valores: 2, 7, 12, ..., 32 ———
// 1. Inicializar el contador de repeticiones
iteracion <- 1
// 2. Proceso (Usando el bucle Para para generar la serie)
// Recorrer los valores de 2 hasta 32 con un incremento de 5
Para termino = 2 Hasta 32 Con Paso 5 Hacer

// A. Salida de resultado

Escribir "Repeticion ", iteracion, " = ", termino

// B. Incrementar el contador

iteracion <- iteracion + 1
Fin Para

n

FinAlgoritmo

B Ejercicio 10
Disefiar un algoritmo que dado un nimero ingresado por teclado, determine la tabla de multi-
plicar de dicho nimero desde O hasta 12.

)

Algoritmo 2.69: Pseudocodigo PSelnt: Generar tabla de multiplicar

Algoritmo Tabla_Multiplicar

// Declarar variables de proceso
Definir num_tabla, contador, resultado Como Entero
Escribir "--- Generar Tabla de Multiplicar (0 a 12) --—-
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese el numero del cual desea la tabla:"
Leer num_tabla
// 2. Proceso (Uso de estructura Para)
// Recorrer los valores del multiplicador desde 0 hasta 12
Para contador = 0 Hasta 12 Con Paso 1 Hacer

// A. Calcular el resultado

resultado <- num_tabla % contador

// B. Salida de resultado: Mostrar la operacion y el resultado

Escribir num_tabla, " x ", contador, " = ", resultado
Fin Para

FinAlgoritmo

& Ejercicio 11

La empresa eléctrica desea calcular el consumo generado por sus abonados. Por cada uno de
ellos se ingresard el cédigo del abonado y el consumo de electricidad en Kw/h. Se pide: a) Ingresar
abonados o clientes hasta que se ingrese una marca de fin de datos, en la cual el c6digo del abonado
sea—99. b) Mostrar el listado de los abonados, el consumo en Kw/h, y también mostrar el consumo
en délares, pero teniendo en cuenta que, si el consumo ingresado es mayor a 125 Kw/h cobrarlo a
6 centavos, en otro caso cobrarlo a 4 centavos. ¢) Mostrar el nimero de abonados ingresados. d)
Mostrar el consumo de Kw/h de todos los abonados. e) Mostrar el total de cobro que ha realizado
la empresa eléctrica.

Algoritmo 2.70: Pseudocodigo PSelnt: Calculo de consumo eléctrico y cobro

Algoritmo Consumo_Electrico
// Declarar variables de control y acumuladores
Definir codigo_abonado, num_abonados Como Entero
Definir consumo_kwh, cobro_abonado Como Real
Definir total_cobro, total_kwh Como Real
// Declarar constantes para tarifas
Definir TARIFA_ALTA Como Real
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TARIFA_ALTA <- 0.06 // $0.06 por kWh
Definir TARIFA_BAJA Como Real
TARIFA_BAJA <- 0.04 // $0.04 por kWh
Definir LIMITE_TARIFA Como Real; LIMITE_TARIFA <- 125
// 1. Inicializar contadores y acumuladores
num_abonados <- 0
total_cobro <- 0.0
total _kwh <- 0.0
Escribir "-—— INICIO DE INGRESO DE ABONADOS ——-"
Escribir "Ingrese el codigo del abonado (-99 para finalizar):
Leer codigo_abonado
// 2. Proceso (Uso de estructura Mientras para ingreso de datos)
// Permanecer en el bucle mientras
// el codigo NO sea la marca de fin (-99)
Mientras codigo_abonado <> -99 Hacer
// A. Leer los datos del abonado actual
Escribir "Ingrese el consumo de electricidad en Kw/h:"
Leer consumo_kwh
// B. Determinar la tarifa
// y Calcular el cobro (Usando Si-Sino)
Si consumo_kwh > LIMITE_TARIFA Entonces
// Consumo mayor a 125 kWh -> Tarifa alta ($0.06)
cobro_abonado <- consumo_kwh x TARIFA_ALTA

SiNo
// Consumo menor o igual a
// 125 kWh —-> Tarifa baja ($0.04)
cobro_abonado <- consumo_kwh *x TARIFA_BAJA
Fin Si
// C. Acumular y contar
num_abonados <- num_abonados + 1
// Contar el abonado ingresado
total_cobro <- total_cobro + cobro_abonado
// Acumular el cobro total
total_kwh <- total_kwh + consumo_kwh
// Acumular el consumo total
// D. Mostrar el listado del abonado procesado (Punto b)

Escribir "-———11-+-——1—++1-—H—"1+"-—1—+"-"-——"-—"—""-"—""""""""——— "
Escribir "Abonado: ", codigo_abonado

Escribir "Consumo (Kw/h): ", consumo_kwh
Escribir "Cobro (Dolares): $", cobro_abonado
Escribir "1+ "

// E. Leer el siguiente codigo para continuar o salir
Escribir "Ingrese el codigo del siguiente abonado" Sin Saltar
Escribir " (-99 para finalizar):"
Leer codigo_abonado
Fin Mientras
// 3. Salida de resultados finales (Puntos c, d, e)
Escribir "--- RESUMEN DE LA EMPRESA ELECTRICA ——-"
Escribir "c) Numero de abonados ingresados: ", num_abonados
Escribir "d) Consumo total de Kw/h de todos los abonados: "
Escribir total_kwh, " Kw/h"
Escribir "e) Total de cobro realizado por la empresa: $"
Escribir total_cobro

FinAlgoritmo
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B Ejercicio 12

Disefiar un algoritmo que presente la serie de Fibonacci, permitiendo solicitar al usuario un
valor que representa la cantidad limite n. Por ejemplo, si se ingresa 10, se mostrard: 0 1 1 2 3
5 8 13 21 34. Para esto las variables iniciales serdn a = -1, b = 1, con la férmula c =a + b, n
repetidamente.

Algoritmo 2.71: Pseudocodigo PSelnt: Generar Serie de Fibonacci hasta N terminos

Algoritmo Serie_Fibonacci
// Declarar variables
Definir a, b, ¢, n, contador Como Entero
Escribir "--- Generar Serie de Fibonacci ---
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese la cantidad limite de terminos (N):

n

Leer n

// 2. Inicializar los valores base: a=-1, b=l

a <- -1

b <=1

// 3. Imprimir la cabecera

Escribir "Serie de Fibonacci (", n, " terminos):"

// 4. Proceso
// Recorrer el bucle N veces para generar los N terminos
Para contador = 1 Hasta n Con Paso 1 Hacer
// A. Calcular el siguiente termino de la serie
c <-—a+b
// B. Imprimir el termino actual
Escribir Sin Saltar c, " "
// C. Actualizar los valores base
a <- b // E1l valor antiguo de b pasa a ser el nuevo a
b <= ¢ // El nuevo termino c pasa a ser el nuevo b
Fin Para
FinAlgoritmo

B Ejercicio 13

Disefiar un algoritmo que presente la serie de Ulam, para esto, se solicita al usuario un nimero
n. Y la generacion de la serie empieza analizando el nimero, si es par se lo divide para 2 y si es
impar se multiplica por 3 y luego se suma 1. Todo repetidamente hasta llegar a 1.

Analisis: La serie sigue dos reglas condicionales: Si N es par: N < N/2. Si N es impar:
N+~3xN+1

Algoritmo 2.72: Pseudocodigo PSelnt: Generar serie de Ulam o Collatz

Algoritmo Serie_Ulam
// Declarar variables
Definir n, contador Como Entero
// n es el numero actual en la serie
Escribir "--- Generar Serie de Ulam o Collatz ——-—
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese un numero entero positivo (n)"
Escribir " para iniciar la serie:"
Leer n
// 2. Imprimir el valor inicial
Escribir "Serie generada: "
Escribir Sin Saltar n, " "
// 3. Proceso (Uso de estructura Mientras)
// Permanecer en el bucle mientras
// el valor actual sea mayor que 1

Te acompafio a programar. 183 Capftulo 2



Programacién para idear y forjar soluciones

Mientras n > 1 Hacer
// A. Verificar la paridad (Uso de Si-Sino)
Si n MOD 2 == (0 Entonces
// El valor es par: Dividir para 2
n<-n/2
SiNo
// El valor es impar: Multiplicar por 3 y sumar 1
n <- (3 »n) + 1
Fin Si
// B. Imprimir el nuevo termino
Escribir Sin Saltar n, " "
Fin Mientras
FinAlgoritmo

B Ejercicio 14

Disefiar un algoritmo que presente la serie de nimeros primos. Para esto el usuario ingresa
un valor n que representa la cantidad de nimeros a generar. Un nimero primo es aquel que es
divisible para si mismo y para la unidad.

Algoritmo 2.73: Pseudocodigo PSelnt: Generar N nimeros Primos

Algoritmo Generar_Primos
// Declarar variables
Definir n_limite, contador_primos, numero_actual Como Entero
Definir divisor, residuo, iter Como Entero
Definir es_primo Como Logico
Escribir "--- Generar N Numeros Primos —-—-—
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese la cantidad (N) de numeros primos a generar:"
Leer n_limite
// 2. Inicializar contadores y el numero a evaluar
contador_primos <- 0
numero_actual <- 1 // Empezar a buscar desde 1 o 2
Escribir "Los primeros ", n_limite, " numeros primos son:"
// 3. Proceso (Uso de estructura para contar primos)
// Permanecer en el bucle mientras
// no se haya alcanzado el limite N
Mientras contador_primos < n_limite Hacer
// A. Incrementar el numero a evaluar
numero_actual <- numero_actual + 1
// B. Verificar Primalidad: Asumir que el numero es primo
es_primo <- Verdadero
// C. Los numeros menores o iguales a 1 no son primos
Si numero_actual <= 1 Entonces
es_primo <- Falso

n

SiNo

// D. Bucle anidado para verificar divisores

// (desde 2 hasta raiz de N)

// La verificacion solo necesita llegar hasta

// la raiz cuadrada (o hasta numero_actual - 1

// si no se usa la raiz)

iter = TRUNC (RAIZ (numero_actual))

Para divisor = 2 Hasta iter Con Paso 1 Hacer

residuo <- numero_actual MOD divisor
// 8i el residuo es 0, el numero tiene
// otro divisor (no es primo)
Si residuo == 0 Entonces
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es_primo <- Falso
Romper
Fin Si
Fin Para
Fin Si
// E. Si es primo, contabilizar e imprimir
Si es_primo Entonces
contador_primos <- contador_primos + 1
Escribir Sin Saltar numero_actual, " "
Fin Si
Fin Mientras
FinAlgoritmo

B Ejercicio 15

Elaborar un algoritmo para verificar si un conjunto de cuatro niimeros enteros ingresados por
el usuario cumple con la propiedad de ser un Conjunto Diofantico con una constante fija de 1.
Analisis: Un conjunto {a, b, ¢, d} es Dioféntico si, para cualquier par distinto (x,y) del con-

junto, se cumple:
roy+1=k

donde £ es un entero.

Algoritmo 2.74: Pseudocodigo PSelnt: Verificacién de conjunto Diofantico

Algoritmo Verificar_Conjunto_Diofantico

// Declarar funcion para verificar

// si un numero es cuadrado perfecto

Funcion es_cuadrado_perfecto (num_entrada)
Definir raiz Como Real
Definir es_perfecto Como Logico
// 8Si el numero es negativo,
// no es un cuadrado perfecto real
Si num_entrada < 0 Entonces

es_perfecto <- Falso

SiNo
// 1. Calcular la raiz cuadrada
raiz <- RAIZ (num_entrada)
// 2. Verificar si la parte truncada
// es igual al valor real
// Si son iguales, la raiz es entera
// y es un cuadrado perfecto
Si TRUNC(raiz) == raiz Entonces
es_perfecto <- Verdadero
SiNo
es_perfecto <- Falso
Fin Si
Fin Si

Retornar es_perfecto
Fin Funcion
B
// Declarar variables principales
Definir a, b, ¢, d Como Entero
Definir producto_1 Como Entero
Definir es_diofantico Como Logico
Escribir "--- Conjunto Diofantico (Constante +1) ——=-"
// 1. Lectura de datos: Ingresar los cuatro numeros

Escribir "Ingrese el primer numero (a):"
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Leer a
Escribir "Ingrese el segundo numero (b):"

Leer b
Escribir "Ingrese el tercer numero (c):"
Leer c
Escribir "Ingrese el cuarto numero (d):"
Leer d

// 2. Proceso: Inicializar la bandera de verificacion
es_diofantico <- Verdadero

// 3. Evaluar las 6 combinaciones de pares (Uso del operador Y)
// Par 1: a x b + 1

producto_mas_uno <- a » b + 1

es_diofantico <- es_diofantico Y es_cuadrado_perfecto (producto_1)
// Par 2: a x c + 1

producto_mas_uno <- a x» c + 1

es_diofantico <- es_diofantico Y es_cuadrado_perfecto (producto_1)
// Par 3: a » d + 1

producto_mas_uno <- a » d + 1

es_diofantico <- es_diofantico Y es_cuadrado_perfecto (producto_1)
// Par 4: b x c + 1

producto_mas_uno <- b x ¢ + 1

es_diofantico <- es_diofantico Y es_cuadrado_perfecto (producto_1)
// Par 5: b » d + 1

producto_mas_uno <-— b » d + 1

es_diofantico <- es_diofantico Y es_cuadrado_perfecto (producto_1)
// Par 6: ¢ = d + 1

producto_mas_uno <- ¢ » d + 1

es_diofantico <- es_diofantico Y es_cuadrado_perfecto (producto_1)
// 4. Salida de resultados

Escribir "--- Resultado de la Verificacion ———"
Si es_diofantico Entonces
Escribir "El1 conjunto {", a, ", ", b, ", ", ¢, ", ", d, "p"
Escribir "SI es un Conjunto Diofantico."
SiNo
Escribir "El1 conjunto (", &, ", ", b, ", ", ¢, ", ", d, "}"
Escribir "NO es un Conjunto Diofantico."
Fin Si
FinAlgoritmo

B Ejercicio 16

Disefar un algoritmo que le permita al usuario ingresar un valor entero N, el cual representa
la cantidad de términos que desea generar de la sucesion de nimeros cuadrados perfectos (1, 4, 9,
16, 25, ...) por medio de la suma acumulativa de los nimeros impares consecutivos.

Algoritmo 2.75: Pseudocodigo PSelnt: Serie de sumas de impares (Ntimeros cuadrados)

Algoritmo Generar_Cuadrados_Impares
// Declarar variables de proceso
Definir n_limite, contador Como Entero
Definir impar_actual, suma_acumulada Como Entero
Escribir "--- Generar Numeros Cuadrados Perfectos —-—-"
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese la cantidad (N) de numeros cuadrados a generar:'
Leer n_limite
// 2. Inicializar acumuladores y generadores
suma_acumulada <- 0 // Acumular la suma de impares
impar_actual <- 1 // El primer impar a sumar

Capitulo 2 186 Te acompafio a programar.



Programacién para idear y forjar soluciones

Escribir "Resultados de la suma:"

// 3. Proceso (Uso de estructura Para para generar N terminos)

// Recorrer el bucle N veces
Para contador = 1 Hasta n_limite Con Paso 1 Hacer

// A. Sumar el impar actual al acumulador

// (genera el numero cuadrado)

suma_acumulada <- suma_acumulada + impar_actual

// B. Salida de resultado

Escribir "Suma de los primeros ", contador Sin Saltar
Escribir "

" impares = ", suma_acumulada, " (", contador, ""2)"

// C. Actualizar el impar para la siguiente iteracion
// (incremento de 2)
impar_actual <- impar_actual + 2
Fin Para
FinAlgoritmo

& Ejercicio 17

Elaborar un algoritmo que solicite al usuario dos valores enteros, uno que serd la base y otro

que serd el exponente. Luego genere la potencia del ndmero.

Algoritmo 2.76: Pseudocodigo PSelnt: Célculo de Potencia

Algoritmo Calcular_Potencia
// Declarar variables de proceso
Definir base, exponente, contador Como Entero
Definir resultado Como Real
// Usar Real para manejar posibles resultados grandes
Escribir "--- Calculo de la Potencia (Base » Exponente) —-—-—
// 1. Lectura de datos
Escribir "Ingrese la base (valor entero) :"
Leer base
Escribir "Ingrese el exponente (valor entero):
Leer exponente
// 2. Inicializar el resultado a 1
// La multiplicacion debe comenzar en 1
resultado <- 1

// 3. Proceso (Simulacion de la potencia mediante un bucle Para)

// Multiplicar la 'base' por si misma tantas veces
// como indique el 'exponente'
// Manejar caso especial: Exponente negativo
Si exponente < 0 Entonces
// Para manejar potencias negativas
// Usamos el valor absoluto del exponente
Para contador = 1 Hasta ABS (exponente) Con Paso 1 Hacer
resultado <- resultado * base
Fin Para
// Invertir el resultado
resultado <- 1 / resultado
// Manejar caso especial: Exponente cero
Sino Si exponente == (0 Entonces
// Cualquier numero elevado a 0 es 1 (si base no es 0)
Si base == 0 Entonces
Escribir "ERROR: Indeterminacion (070)."
resultado <- 0 // O asignar valor de error
SiNo
resultado <- 1
Fin Si
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// Manejar caso estandar:

Sino

Exponente positivo

Para contador = 1 Hasta exponente Con Paso 1 Hacer
resultado <- resultado * base
Fin Para

Fin Si

// 4. Salida de resultado
Si (exponente <> 0) O (base <> 0) Entonces
Escribir "El1 resultado de ", base,

n

elevado a ",

Escribir "exponente, " es: ", resultado
Fin Si
Escribir "--- Proceso finalizado —---"
FinAlgoritmo

B Ejercicio 18
Elaborar un algoritmo que solicite al usuario un valor entero. Luego genere el factorial del

ndmero.

Algoritmo 2.77: Pseudocodigo PSelnt: Célculo del Factorial (N!)

Algoritmo Calcular_Factorial
// Declarar variables de proceso
Definir n, contador Como Entero
Definir factorial Como Real
// Usar Real para manejar factoriales grandes
Escribir "--- Factorial (N!) —-—-—=-"
// 1. Lectura de datos

Escribir "Ingrese un numero entero positivo

Leer n
/] 2.
// E1
factor

// 3. Proceso y Verificacion

Inicializar el factorial en 1

(N) =

n

factorial de 0 es 1, y la multiplicacion debe comenzar en 1

ial <- 1

(Usando Si y Para)

es: ", factorial

Si n < 0 Entonces
Escribir "ERROR: E1 factorial solo esta definido"
Escribir "para numeros positivos o cero."
SiNo Si n == 0 Entonces
// Caso base: 0! =1
factorial <- 1
SiNo
// Recorrer el bucle desde 1 hasta N para multiplicar
Para contador = 1 Hasta n Con Paso 1 Hacer
// Multiplicar el acumulador por el valor del contador
factorial <- factorial * contador
Fin Para
Fin Si
// 4. Salida de resultado
Si n >= 0 Entonces
Escribir "E1 factorial de ", n, " (", n, "!)
Fin Si
Escribir "--- Proceso finalizado --—-"
FinAlgoritmo
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