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INTRODUCCION DE LA CLASE

Imagina que estas disefiando una regla para un firewall: «Si el trafico no viene de una
IP confiable y ademds intenta acceder a un puerto restringido, entonces debe
bloquearse». ;Cémo podriamos representar esta condicion de manera precisa y sin
ambigiiedades? En esta primera clase de la asignatura de Matematicas Discretas,
comenzaremos a desarrollar una de las herramientas mas poderosas para estructurar el
pensamiento logico y riguroso: la logica proposicional. Este sistema nos permitird
expresar, analizar y verificar enunciados 16gicos mediante simbolos formales, algo

fundamental tanto para la programacién como para la ciberseguridad.

A lo largo de la clase exploraremos qué son las proposiciones, como se combinan
mediante conectivos l6gicos como la negacion, conjuncion o implicacion, y cémo
podemos traducir situaciones del lenguaje natural -como condiciones de acceso, reglas
de decision o politicas de seguridad- en formulas 16gicas precisas. Aprenderas también
a interpretar su sintaxis correctamente y a aplicar estos conceptos a través de ejemplos
practicos. Al finalizar, estards en capacidad de reconocer y formular proposiciones
logicas, lo cual constituye una base esencial para todo el razonamiento formal que

encontraras mas adelante en el curso.

Clase 1: Logica proposicional

RDA 1: Comprender los conceptos fundamentales de la Matematica Discreta,
incluyendo légica matematica, teoria de conjuntos, relaciones, algoritmos y teoria de

grafos, destacando su importancia y aplicabilidad en el andlisis de problemas discretos.

1. Logica proposicional

Desde la antigiiedad, la humanidad ha buscado herramientas para razonar
correctamente. Aristoteles fue uno de los primeros en formalizar este esfuerzo mediante
un conjunto de reglas para el razonamiento deductivo, cuya intencion era establecer una
base solida para todas las ciencias. Mucho mas tarde, durante el siglo XVII, Gottfried
Leibniz propuso una idea revolucionaria: usar simbolos para representar el

razonamiento, del mismo modo en que la notacion algebraica habia transformado el




manejo de los numeros (Lenzen 2025). Esta vision simboélica tomo6 forma en el siglo
XIX gracias a George Boole y Augustus De Morgan, quienes establecieron las bases

de la 16gica moderna o logica simbdlica.

Figura 1
Retratos de Gottfried Leibniz, Augustus De Morgan y George Boole

Nota: ITmagenes recuperadas de Gottfried Leibniz (s.f.), Augustus De Morgan (s.f.) y
George Boole (s.f.).

En el siguiente enlace encontraras un video que presenta la vida y obra de George
Boole, destacando sus principales aportes a la logica simbolica y su impacto en el

desarrollo del pensamiento logico-formal:

»  Titulo del enlace: George Boole: biografia y aportaciones

*  Descripcion del enlace: Este video expone aspectos relevantes de la trayectoria

de George Boole, asi como su influencia en la l16gica moderna.

Enlace: https://youtu.be/iSoFsrCqQ35s?si=RTABxLuUNL{PP3ai

Hoy en dia, la ldgica proposicional es indispensable en multiples campos de la
computacion, como el disefio de circuitos digitales, las bases de datos relacionales, la
teoria de autdmatas o la inteligencia artificial. Pero también tiene un valor universal:
nos permite razonar con precision, sin ambigiiedad, evaluando no el contenido de las
afirmaciones, sino su estructura logica. Por ejemplo, si aceptamos como verdaderas las
premisas «Todos los matematicos usan sandalias» y «Cualquiera que use sandalias es
un algebristay, entonces, sin importar lo extrafio que suene, la conclusion logica «Todos
los matematicos son algebristas» debe aceptarse como verdadera dentro de ese sistema

de razonamiento.




La logica proposicional también es fundamental para asegurar la correccion de
programas y sistemas. Consideremos el desarrollo de un algoritmo que calcule rutas
Optimas entre ciudades. Para pocos datos, podemos verificar los resultados
manualmente; pero cuando el nimero de entradas crece, ya no es viable comprobar todo
a mano. ;Cémo podemos entonces confiar en que el programa funciona siempre? La

respuesta es: necesitamos un argumento légico que demuestre su validez.

Incluso en contextos cotidianos, entender la logica puede evitar confusiones. Pensemos
en este decreto de la ciudad de Naperville: «Serd ilegal que una persona tenga mas de
tres perros y tres gatos en su propiedad» (Johnsonbaugh 2018). ;Qué sucede si alguien
tiene cinco perros y ningun gato? Este tipo de afirmacion ambigua se puede analizar y
desambiguar mediante la 16gica proposicional, revelando como una interpretacion clara

puede cambiar completamente la aplicacion de una norma.
1.1.  Proposiciones y conectivos logicos

Antes de hablar sobre logica matematica, necesitamos responder una pregunta
fundamental: ;todas las oraciones que usamos al hablar o escribir son utiles para hacer
logica? La respuesta es no. No toda oracidn es Util en ldgica, y para entender por qué,

tenemos que fijarnos en qué funcidon cumple esa oracion.

En general, cuando alguien dice algo, lo hace con una intencion: informar, expresar

emociones o pedir algo. Esto se llama funcién del lenguaje. Mira estos tres ejemplos:

»  Informar: «La Tierra gira alrededor del Sol». Aqui, quien habla estd dando un

dato, algo que puede ser verdadero o falso.

*  Expresar: «jQué emocién este concierto!». Aqui, la persona estd mostrando

cOmo se siente.

*  Pedir o dirigir: «Pasame la sal, por favor». Aqui, se espera que el otro haga

algo.

De estos tres tipos, solo nos interesa uno en logica: el primero. Solo nos sirven las
oraciones que informan algo que puede ser verdadero o falso. Entonces, ;como se llama
una oracion de ese tipo en logica? Se llama proposicion. De esta manera, una
proposicidn es una oracion que afirma algo y puede ser verdadera o falsa, pero no ambas

al mismo tiempo.




Por ejemplo, observa estas oraciones:

 EIECU 911 es el sistema nacional de emergencias del Ecuador.

*  El presidente del Ecuador en 2020 fue Gustavo Petro.

*  Todo sistema conectado a Internet puede ser vulnerable a un ciberataque.
*  El volcan Cotopaxi haré erupcion este afio.

*  Configura un firewall en todos los servidores antes del viernes.

Solo las oraciones a), b), ¢) y d) son proposiciones, porque todas afirman algo que puede
ser verdadero o falso, aunque en el caso de la d) no sepamos actualmente cudl es su
valor de verdad. En cambio, la oracidon e) no es una proposicion, ya que no afirma
nada que pueda ser evaluado como verdadero o falso: es una orden. En légica, solo

trabajamos con oraciones declarativas que tienen un valor de verdad bien definido.

Para trabajar con proposiciones de manera mas clara, vamos a representarlas con letras,
igual que en algebra usamos letras para representar numeros. Asi, en lugar de escribir

frases largas una y otra vez, usamos simbolos como p, q, 1, etc.

(Por qué hacemos esto? Porque en logica no nos interesa el contenido de las frases, sino

coémo se relacionan entre ellas. Esto es fundamental para analizar argumentos.
Veamos como ejemplo este argumento tomado del texto de Epp (2020):

Si la sintaxis del programa es defectuosa o si los resultados de la ejecucion
del programa dan como resultado una division entre cero, entonces la
computadora va a generar un mensaje de error. Por tanto, si la computadora
no genera un mensaje de error, entonces la sintaxis del programa es correcta

v la ejecucion del programa no da como resultado una division entre cero.

Aqui hay muchas palabras, pero si lo analizamos, todo se puede reducir a proposiciones.

Para manejarlo mejor, vamos a dar un nombre a cada una:
*  p: Lasintaxis del programa es defectuosa.
* q: Laejecucion del programa da como resultado una division entre cero.

* r:Lacomputadora genera un mensaje de error.




Ahora que tenemos identificadas las proposiciones individuales, queremos escribirlas
de forma que conserven la estructura del argumento original. En el texto, notamos
palabras como «o», «entonces», «no», «y», que conectan las distintas partes del

razonamiento.

Esas palabras son claves porque nos indican como se relacionan las proposiciones entre
si. En logica, usamos simbolos especiales para representar esas conexiones, y a €sos

simbolos los llamamos conectores logicos.
Los principales conectores logicos que utilizaremos en este curso son:

Tabla 1

Conectores logicos basicos

Nombre Significado Escritura Simbolo
Conjunciéon Ambas proposiciones ocurren y A
Disyuncion Al menos una proposicion ocurre 0 \%
Negacion Se niega una proposicion no =
Implicacion Si una ocurre, entonces ocurre la si... -
otra entonces...

Doble Ocurre la una si y solo si ocurre la ... siysolo si... <
implicacion otra

Nota: creacion propia (Merino, A., 2025).

Con estos conectores, podemos tomar proposiciones simples como p, q y r, y
combinarlas para formar proposiciones mas complejas que reflejen argumentos reales.

Por ejemplo, el argumento anterior puede ser representado asi:
((p vVq) - r) - (—|r - (Ap A —|q)).
1.2. Sintaxis de formulas

Hasta ahora hemos hablado de proposiciones y cémo se conectan entre si usando
conectores logicos. Pero si queremos trabajar de forma rigurosa, necesitamos definir

con precision qué se considera una expresion valida en logica proposicional.

En otras palabras: ;como sabemos si una féormula esta bien escrita? Para eso, vamos a

introducir una nocion fundamental: la forma proposicional.




Definicion 1: Forma Proposicional
Una forma proposicional es una cadena de caracteres que se genera mediante las

siguientes reglas:

1. Las letras minasculas del alfabeto (como p, q, r, etc.) son formas

proposicionales. A estas se les llama letras proposicionales.
2. Si Py Q son formas proposicionales, entonces también lo son las siguientes:

-P, PAQ, Pv(Q, P->Q, PeqQ.

3. Nada mas es una forma proposicional salvo lo que se construye usando las

reglas anteriores.

A las formas proposicionales las llamaremos directamente proposicion. Esta definicion
nos da un marco claro para construir formulas 16gicas: empezamos con letras (como p,
q) y las combinamos usando conectores para formar proposiciones mas complejas. La
logica, en este sentido, funciona como un lenguaje formal con reglas de formacion bien

definidas.

En la proxima clase veremos como evaluar si una de estas proposiciones es verdadera

o falsa: eso nos llevara al concepto de tablas de verdad.

Para entender mejor coémo funciona la sintaxis de las formulas, veamos algunos
ejemplos concretos. Algunas expresiones estan bien formadas y siguen las reglas que
definimos para las formas proposicionales. Otras, en cambio, parecen razonables a
simple vista, pero no cumplen con las reglas formales del lenguaje logico. En la
siguiente tabla comparamos ambas situaciones e indicamos qué errores aparecen en los

casos incorrectos:




Tabla 2

Ejemplos de formas proposicionales validas e invalidas

Expresion Justificacion / Error

Expresiones que si son formulas proposicionales

p Es una letra proposicional.
-p Aplicacion valida de la negacion.
PAQ Conjuncién de dos formas proposicionales.

(pV-q) Combinacion valida de proposiciones con conectores.
>
-(pVvq) Negacion aplicada a disyuncion, luego doble implicacion.

S

Expresiones que no son férmulas proposicionales

Apq Conector aparece sin operandos previos; orden invalido.
pV-q Faltan operandos para el conector de implicacion.

- AD Conectores mal aplicados: negacion seguida de conjuncion.
-(p V) Faltan elementos en la disyuncion: expresion incompleta.

rq — Faltan paréntesis o conectores entre p y q; sintaxis incorrecta.

p - qVr  Ambigiedad: no hay paréntesis para determinar sies (p - q) Vr o

p—(qvr).

Nota: creacion propia (Merino, A., 2025).
1.3. Ejemplos basicos y ejercicios

Ahora que ya conoces los elementos fundamentales de la logica proposicional —las
proposiciones, los conectores logicos y la forma correcta de escribir formulas— es
momento de ponerlos en practica. En esta seccion trabajaremos la siguiente tarea:
Traduccion del lenguaje natural al lenguaje légico, lo que significa identificar las

proposiciones simples y expresar oraciones mas complejas usando conectores 16gicos.

Para realizar una traduccion correcta, seguimos estos pasos:

4. Identificar las proposiciones simples: Detecta las partes basicas del enunciado

que afirman algo y asocia una letra a cada proposicion.




5. Reconocer los conectores: Determina si en el enunciado hay palabras como
«y», «O», «noy, «Si..., entonces...», «si y solo si», y traducelas a simbolos

logicos.

6. Escribir la expresion logica: Usa las letras proposicionales y los conectores
para construir la formula correspondiente, respetando el uso de paréntesis si es

necesario.
Ejemplo 1.
Queremos traducir la siguiente frase del lenguaje ordinario al lenguaje logico formal:

«Si estudio logica o resuelvo ejercicios, entonces aprobaré el curso.»

*  Paso 1. Identificamos las proposiciones simples que componen el enunciado:
—  p: Estudio logica.
—  q: Resuelvo ejercicios.
—  r: Aprobaré el curso.
*  Paso 2. Reconocemos los conectores del lenguaje natural:
—  «o» se traduce como disyuncion: V
—  «Sl..., entonces...» se traduce como implicacion: —
*  Paso 3. Escribimos la formula compuesta respetando la estructura logica:

(pvaq) —r.

Este primer ejemplo muestra como los paréntesis son cruciales para agrupar la

condicioén completa («estudio logica o resuelvo ejercicios») y distinguirla del resultado.
Ejemplo 2.
Queremos traducir la siguiente frase del lenguaje ordinario al lenguaje 16gico formal:

«No es cierto que si llueve, entonces no saldremos a caminar.»

*  Paso 1. Identificamos las proposiciones simples que componen el enunciado:

—  p: Llueve.




—  q: Saldremos a caminar.
*  Paso 2. Reconocemos los conectores del lenguaje natural:
—  «no es cierto que» se traduce como negacion: —
—  «sl..., entonces...» se traduce como implicacion: —
—  «noy» (antes de «saldremosy) se traduce como negacion: —
*  Paso 3. Escribimos la formula compuesta respetando la estructura logica:

=(p = —q).

En este caso, se introducen dos negaciones. Es importante notar que la primera negacioén
afecta a toda la implicacidon, mientras que la segunda solo afecta a la proposicion g, lo

que se refleja en el uso de los paréntesis.
Ejemplo 3.
Queremos traducir la siguiente frase del lenguaje ordinario al lenguaje logico formal:

«Si se detecta una intrusion, entonces el acceso no se autoriza y se activa una

alerta. »

*  Paso 1. Identificamos las proposiciones simples que componen el enunciado:
—  p: Se detecta una intrusion.
— q: El acceso se autoriza.
— r:Se activa una alerta.
»  Paso 2. Reconocemos los conectores del lenguaje natural:
—  «no» se traduce como negacion: —
«y» se traduce como conjuncion: A
—  «Sl..., entonces...» se traduce como implicacion: —

*  Paso 3. Escribimos la formula compuesta respetando la estructura logica:

p— (1g AT).




Aqui vemos una implicacién donde el resultado es una conjuncion. La coma después
de «se autoriza» nos indica que ambas condiciones siguientes («el acceso no se
autoriza» y «se activa una alerta») son consecuencias de la intrusion, lo que se

representa correctamente con la conjuncion entre paréntesis.
Ejemplo 4.
Queremos traducir la siguiente frase del lenguaje ordinario al lenguaje logico formal:

«Si estudio matemadticas y no pierdo clases, o si realizo todas las tareas,

entonces aprobaré el examen. »

*  Paso 1. Identificamos las proposiciones simples que componen el enunciado:
—  p: Estudio matematicas.
—  q: Pierdo clases.
—  r:Realizo todas las tareas.
—  s: Aprobaré¢ el examen.
*  Paso 2. Reconocemos los conectores del lenguaje natural:
—  «y» se traduce como conjuncion: A
—  «noy se traduce como negacion: —
—  «o» se traduce como disyuncion: V
—  «Sl..., entonces...» se traduce como implicacion: —
*  Paso 3. Escribimos la formula compuesta respetando la estructura logica:

[(WA=q)VT] —>s.

Este ejemplo es mas complejo y demuestra el uso de paréntesis anidados. El uso de los
corchetes grandes no es obligatorio pero ayuda a leer la formula, dejando claro que la

implicacion principal tiene como antecedente todo el conjunto de la disyuncion.




1.3.1. Jupyter Notebooks en el curso

Durante este curso, utilizaremos Jupyter Notebooks como herramienta para explorar

conceptos de Matemadtica Discreta mediante programacion en Python.

Un Jupyter Notebook es un entorno interactivo que permite escribir texto, insertar
ecuaciones, ejecutar codigo y visualizar resultados en un mismo documento. Esta
herramienta combina la claridad de una libreta de apuntes con el poder computacional

de Python, facilitando el aprendizaje activo y la experimentacion directa.

No necesitas instalar nada en tu computadora para utilizarlo: puedes acceder a todos los
notebooks del curso directamente desde tu navegador utilizando Google Colab, una

plataforma gratuita que permite ejecutar codigo Python en la nube.

Antes de la proxima clase, te invito a explorar el siguiente enlace. En ¢l encontraras una
introduccion amigable al uso de Jupyter Notebooks, herramienta que emplearemos para

realizar actividades practicas a lo largo del curso:

*  Titulo del enlace: ITAALEGOS - Introduccién practica a Python con Jupyter

*  Descripcion del enlace: Explicacion sobre qué es un Jupyter Notebook, como

funciona y cémo se puede comenzar a usar Python mediante Google Colab.

. Enlace: https://andres-merino.github.io/MatematicasDiscretas-Virtual-05-

NO0279/pages/asistentes/IA4LEGOS-Python.html
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Términos

Conectores logicos: son simbolos que se usan para relacionar proposiciones

entre si.

Valor de verdad: es el estado que indica si una proposicion es verdadera o

falsa.

Profundizacion

Recurso 1

Titulo del recurso: Traduccion del lenguaje natural a la logica proposicional

Descripcion del enlace: Incluye guias para traducir conectores como «y», «o»,

«noy, «Sl..., entonces...» y «si y solo siy».

Enlace: https://andres-merino.github.io/MatematicasDiscretas-Virtual-05-

NO0279/pages/clases/clase01/traducciones.html

Recurso 2

Titulo del recurso: Ejercicios resueltos de traduccion

Descripcion del enlace: Este recurso presenta una serie de ejercicios resueltos

paso a paso sobre traduccion de lenguaje natural a la 16gica proposicional.

Enlace: https://andres-merino.github.io/MatematicasDiscretas- Virtual-05-

NO0279/pages/clases/clase01/traducciones_ejercicios.html

Recurso 3

Titulo del recurso: Ejercicios propuestos de traduccion

Descripcion del enlace: Este recurso presenta una serie de ejercicios

propuestos sobre traduccion de lenguaje natural a la logica proposicional.

Enlace: https://andres-merino.github.io/MatematicasDiscretas-Virtual-05-

NO0279/pages/clases/clase01/ejercicios propuestos.html
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