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INTRODUCCION DE LA CLASE

( Como sabemos si una proposicion es verdadera o falsa? A veces, esta pregunta puede
parecer subjetiva o depender del contexto. Sin embargo, en 16gica matematica nos
enfocamos en una forma precisa de responderla: si conocemos el valor de verdad de
ciertas proposiciones simples, ;podemos determinar el valor de verdad de una nueva
proposicidon que se construye a partir de ellas? Este es justamente el corazon de la clase:
aprenderemos a evaluar proposiciones compuestas a partir de otras mas simples,

utilizando herramientas formales como las tablas de verdad.

A lo largo de esta sesion, aprenderds a construir y analizar tablas de verdad para
distintos conectivos logicos, identificar cudndo una proposicion es siempre verdadera
(tautologia), siempre falsa (contradiccion) o equivalente a otra en estructura y
significado. También exploraremos el concepto de formas normales, que permiten
reescribir proposiciones utilizando conectivos suficientes de manera sistemdtica. Al
finalizar, habras desarrollado habilidades para evaluar argumentos l6gicos con rigor, un
paso fundamental para aplicaciones en programacion, seguridad informatica y

razonamiento formal.

Clase 2: Logica proposicional

RDA 2: Resolver problemas practicos y teoricos mediante la aplicacion de técnicas y
herramientas de la Matematica Discreta, como l6gica matematica, analisis de conjuntos

y teoria de grafos en el manejo de estructuras discretas.

2. Tablas de Verdad

(Alguna vez te has preguntado como una computadora decide qué datos mostrarte
cuando filtras por mas de una condicion? Por ejemplo, en una hoja de calculo puedes
aplicar un filtro para mostrar Unicamente los registros donde el campo «Acceso
permitido» sea verdadero y el campo «Intentos fallidos» sea menor a 3. En este caso,
estas utilizando una combinacién de condiciones que, en el fondo, responde a la logica

proposicional.




Para poder analizar con claridad este tipo de situaciones, introducimos una herramienta
fundamental: las tablas de verdad. Estas nos permiten observar qué valor (verdadero
o falso) adopta una proposiciéon compuesta segun los valores de sus componentes mas
simples (Epp 2020). A este proceso lo llamamos una asignacion de valores de verdad:
consiste en suponer que cada proposicion simple tiene un valor definido (verdadero o
falso) y, a partir de ello, calcular el valor de verdad de la proposicion completa. Asi,
podemos explorar todas las combinaciones posibles y conocer el comportamiento

logico completo de cualquier expresion.

Retomemos el ejemplo de filtrar registros en una base de datos. Supongamos que
queremos mostrar unicamente aquellos registros en los que se cumplen las siguientes

dos condiciones:

*  Que el usuario tenga acceso permitido (p).
*  Que el nimero de intentos fallidos sea menor que 3 (q).

Queremos evaluar si se cumplen ambas condiciones al mismo tiempo, es decir, si se

cumple la proposicion compuesta p A q.
Antes de continuar, adoptaremos una convencion: en lugar de escribir «verdadero» o

«falso» en la tabla, utilizaremos V y F, respectivamente.

Abhora si, construiremos la tabla de verdad considerando todas las asignaciones posibles
de valores de verdad parapy q, y evaluaremos el valor resultante de p A g en cada

caso:

* Si el valor asignado ap es V (el usuario tiene acceso permitido), y el valor
asignado a q también es V (menos de 3 intentos fallidos), entonces ambas

condiciones se cumplen, por lo que p A g también es V.

» Siel valor asignado a p es V, pero el valor asignado a q es F (3 o més intentos

fallidos), no se cumplen ambas condiciones, asi que p A q es F.

* Si el valor asignado a p es F (el acceso no fue permitido), aunque el valor

asignado a q sea V, la condicion conjunta no se cumple: p A q es F.
* Finalmente, si ambos valores asignados son F, claramente p A g también es F.

Esto se resume en la siguiente tabla:




Tabla 1. Tabla de verdad de p A q

25 B s B G L o
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Nota: tomado de Epp (2020).

Observa que esta es la tabla de verdad de la proposicion p A g, sin importar lo que
representen exactamente las proposiciones p y q . Siempre que analicemos una

conjuncion, este serd su comportamiento 1logico.

Ahora, supon que queremos hacer otro filtrado de registros, pero esta vez con un criterio
mas flexible. Imaginemos que deseamos mostrar todos los registros que cumplan al

menos una de las siguientes condiciones:

» p: «El usuario tiene acceso permitido»
* q: «El nimero de intentos fallidos es menor que 3»

Esto significa que aceptaremos registros en los que el acceso esté permitido, o bien
donde el numero de intentos fallidos no supere el limite, o incluso ambos casos a la vez.

En términos lo6gicos, esto se expresa mediante la proposicion p V q.

Te invito a construir la tabla de verdad para p V g, considerando todas de la misma

manera que lo hicimos para p A q. El resultado deberia ser:

Tabla 2. Tabla de verdad de p V q

Nota: tomado de Epp (2020).




2.1. Funcion de verdad

Una forma sencilla de trabajar con valores de verdad es codificarlos como numeros
binarios: escribiremos 1 para «verdadero» y 0 para «falso». Adoptada esta convencion,

la tabla de verdad de la conjuncién p A g queda:

Tabla 3

Tabla de verdad de p N\ q en notacion binaria

P 4 PAQ
111
1 00
01 0
00 0

Nota: adaptado de Epp (2020).

Esto nos permite formalizar el significado de una asignacion de valores de verdad. Si
tenemos dos letras proposicionales, una asignacion consiste en elegir un valor de verdad
(1 0 0) para cada una. Por ejemplo, la asignacion (1,1) indica que el valor asignado a
p es 1 (verdadero) y el valor asignado a q también es 1. Bajo esta asignacion, el valor

de verdad de p A g es 1.

Definicion 1: Asignacion de valores de verdad.
Sean € N. Una asignacion de valores de verdad para n letras proposicionales es un
elemento del conjunto {0,1}", es decir, una n-tupla de ceros y unos que determina el

valor de verdad (0 o 1) de cada proposicion elemental.

Con esto, para cada asignacion de valores de verdad de p y g se tiene un valor de verdad

depAgq:
Tabla 4

Asignaciones y valor de p A q

Asignacion (p,q) Valor de verdad de p A q
(L.1) 1




Asignacion (p,q) Valor de verdad de p A q

(1,0 0
(0,1) 0
(0,0) 0

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

De esta manera, podemos ver que, la tabla de verdad no es mas que una funcion
f:{0,1}? - {0,1}.

De manera general, tenemos la siguiente definicion:

Definicion 2: Funcion de verdad.

Paran € N, una funcion de verdad de n variables es una funcion de la forma
f:{0,1}* - {0,1}.

Es decir, una regla que asigna a cada combinacion posible de valores de entrada (ceros

y unos) un unico valor de salida (0 o 1).

Una vez formalizados estos conceptos, a continuacion, se presentan las tablas de verdad

de los conectores logicos estudiados en la clase anterior:

Tabla §

Valores de verdad para varios conectores logicos

p q p pANq pVq p=>q pegq

1 10 1 1 1 1
1 00 O 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 1 1

Nota: adaptado de Epp (2020).

Con esta base, podemos construir tablas de verdad de proposiciones mas complejas.




2.2. Evaluacion de conectivos

Para construir una tabla de verdad de una proposicion logica compuesta, se procede de

la siguiente manera:

Se identifica el nimero n de letras proposicionales distintas que intervienen.

Se listan todas las posibles asignaciones de valores de verdad para dichas
proposiciones. Como cada letra puede tomar dos valores (0 o 1), el nimero total

de combinaciones posibles es 2", es decir, la tabla tendra 2™ filas.

Se organiza la tabla de forma que las columnas correspondientes a las letras

proposicionales reflejen todas las combinaciones en orden sistematico:

— A la primera letra se le asignan 2"~ valores verdaderos (la mitad de

filas) seguidos de 2™~ valores falsos (la otra mitad de filas).

— Alasegunda, 2" 2 verdaderos (la mitad de filas del paso anterior), 22

falsos, repitiendo ese patron.

— Y asi sucesivamente, dividiendo la secuencia por mitades.

4. Finalmente, se completan las columnas adicionales con los valores de verdad

de las proposiciones compuestas, hasta obtener el valor de la proposicion final.

Ejemplo:

Tabla de verdad de (p V q) — q

Vamos a construir la tabla de verdad para la proposicion logica compuesta (p V q) —

q, siguiendo los pasos indicados.

1.

Identificacion de letras proposicionales: Las letras que aparecen sonpy q.

Por tanto, n = 2.

Numero de combinaciones: El nimero de combinaciones posibles de valores

de verdad es 2™ = 22 = 4. La tabla tendra 4 filas.

Asignacion sistematica de valores de verdad:




I 1
1 0
0 1
0 0

4. Evaluacion de las proposiciones compuestas:

— Calculemos p V g: la disyuncién es verdadera cuando al menos una de

las proposiciones lo es.

— Luego, evaluamos (p V q) — g: una implicacion es falsa solo cuando el

antecedente es verdadero y el consecuente es falso.
Tabla 6
Tabla de verdad de (p vV q) = q

p q pvq (pVq —q

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

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

Para proposiciones mas complejas, el procedimiento para construir tablas de verdad
sigue exactamente el mismo lineamiento. Por ejemplo, en la siguiente tabla se evaltia

la expresion compuesta:
(pV-Aag)ATr.

Dado que hay tres letras proposicionales, el nimero de combinaciones sera 23 = 8, es
decir, la tabla tendra 8 filas. Siguiendo la secuencia logica: primero se calcula —q, luego

p V =g, y finalmente se evalia la conjuncion completa con 7.




Tabla 7

Tabla de verdad de (p V —q) A r en notacion binaria

p q r aq pvVaqg (pV-aq)Ar

1 110 1 1
1 1T.0O0 1 0
1 01 1 1 1
1 0 0 1 1 0
01 10 O 0
01 00 O 0
0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0

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

Para ver un ejercicio de mayor complejidad resuelto a detalle, se recomienda revisar el
siguiente video, donde se construye paso a paso una tabla de verdad para una

proposicién compuesta:

» Titulo del enlace: Tablas de verdad | Ejemplo

* Descripciéon del enlace: El video desarrolla paso a paso una tabla de verdad

compleja.

* Enlace: https://youtu.be/pcgsOFRpnbQ?si=wOHqUNy9d19ouFOc¢

Generacion con Python:

La construccién manual de tablas de verdad es una excelente forma de comprender el
proceso logico. Sin embargo, cuando se trabaja con féormulas mas largas o con mas
variables, puede resultar util automatizar este procedimiento. Una forma sencilla de
hacerlo es utilizando el lenguaje de programacion Python junto con la biblioteca ttg

(truth-table-generator 2025).

El siguiente codigo genera automaticamente la tabla de verdad de la proposicion

(p V =q) A, junto con algunas subexpresiones intermedias:




Cadigo 1
Generacion de Tabla de Verdad con ttg

ttg Truths

tabla = Truths(['p', ‘o', '], [-1', ; D

print(tabla)
Este codigo realiza automaticamente las siguientes acciones:

» Genera todas las combinaciones posibles de valores de verdad para las letras

proposicionales p, g y r (en este caso, 8 combinaciones en total).

* Evaluta las tres expresiones dadas: la negacion —p, la disyuncion p V —q, y

finalmente la conjuncion completa (p V =q) A .

* Presenta la tabla completa con una columna para cada variable, cada
subexpresion y el resultado final, facilitando la interpretacion paso a paso del

razonamiento logico.

Esta herramienta es especialmente Util para validar tablas de verdad complejas,

comprobar equivalencias, o preparar material educativo de forma rapida y confiable.

En la siguiente figura se muestra la salida obtenida, donde puede observarse la

evaluacion de cada una de las expresiones incluidas:
Figura 1

Salida de la ejecucion en Python del generador de tablas de verdad




1 from ttg import Truths
2 print(Truths(['p', 'q', 'r*], ['~p", 'por ~q", "(p or ~q) and r']))
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Nota: creacion propia (Merino, A., 2025).
2.3. Tautologias y contradicciones

Al analizar proposiciones compuestas, uno de los objetivos es determinar si su valor de
verdad depende de la asignacion o si, por el contrario, siempre resulta igual. En este

sentido, se distinguen tres casos:

* Una proposicion es una tautologia si su valor de verdad es siempre I, sin

importar qué valores tomen las letras proposicionales.

* Una proposicion es una contradiccion si su valor de verdad es siempre 0, sin

importar qué valores tomen las letras proposicionales.

» Una proposicion es contingente si en algunas asignaciones resulta verdadera y

en otras, falsa.

Estos conceptos son importantes porque nos permiten clasificar proposiciones segun su
comportamiento 16gico, sin necesidad de conocer su contenido especifico. Por ejemplo,
una tautologia puede interpretarse como una regla loégica valida, mientras que una

contradiccidn sefnala un error estructural en el razonamiento.

Ejemplos:
1. pV —p es una tautologia. Para cualquier valor que tome p, la disyuncion sera

siempre verdadera.

2. p A —p es una contradiccion. Nunca puede ser verdadera porque no existe una

asignacion en la que p y —ip sean simultaneamente verdaderas.




3. p — q es una proposicion contingente: su valor depende de la asignacion

particularde p y q.

A continuacién, se muestra una tabla de verdad para la proposicién p V —p, que permite

verificar que su valor de verdad es siempre 1:

Tabla 8

Tabla de verdad de p V —p (tautologia) y de p N —p (contradiccion)
p —-p pVap pA-p
1 0 1 0

0 1 1 0
Nota: creacion propia (Merino, A., 2025).

2.4. Equivalencia logica

En muchas ocasiones, dos proposiciones pueden parecer distintas a primera vista, pero
al analizarlas con una tabla de verdad, descubrimos que se comportan de forma idéntica
bajo todas las asignaciones posibles de valores. Cuando esto ocurre, decimos que las

proposiciones son légicamente equivalentes.

Es decir, dos formas proposicionales son equivalentes si tienen la misma funcion de
verdad. En este caso, escribimos P = (. Esta nocion de equivalencia es especialmente
util en programacion, por ejemplo, al simplificar condicionales dentro de un if, donde

una forma mas corta o clara puede hacer el cddigo mas legible y eficiente.
Ejemplo 1 - Leyes de De Morgan:

Las leyes de De Morgan son equivalencias cldsicas que permiten transformar

negaciones de conjunciones o disyunciones. Estas son:

-pAQ)=-pVv-q y (Vg =-pA-q.

Verifiquemos una de estas equivalencias con su tabla de verdad:




Tabla 9

Tabla de verdad de De Morgan: =(p Aq) = —pV —q

p q pAq =(pAq) —p —pV-q

I 11 0 0 0
1 0 0 1 0 1
0 1 0 1 1 1
0 0 O 1 1 1

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

Como se puede observar, las columnas de —(pAq) y —pV —q coinciden

completamente: son equivalentes.

Ejemplo 2 - Reescribir una implicacion:

Otra equivalencia fundamental es la siguiente
p—=>q=-pVg.

Esta equivalencia es especialmente 1til en programacion para reescribir condicionales,

por ejemplo:
if (p) then q es equivalente a if (not p or q).
2.4.1. Expresiones minimas

Toda proposicion 16gica puede escribirse de multiples formas equivalentes. Algunas de
ellas pueden ser mas simples que otras, dependiendo de los conectores que se utilicen.
En l6gica formal, existen métodos para encontrar estas formas equivalentes minimas o

«formas normalesy.
Por ejemplo, la siguiente proposicion:

-V {IAag)
es logicamente equivalente a:

pVvVqVr.




Puedes verificar esta equivalencia automaticamente con la siguiente herramienta de

WolframAlpha, que genera la forma minima y otras equivalencias posibles:
» Titulo del enlace: Forma normal de una proposicion légica

* Descripcion del enlace: Introduce una proposicion logica y obtén formas

equivalentes simplificadas, incluyendo su representacion en forma normal.

e Enlace:
https://www.wolframalpha.com/input?i=%28p+IMPLIES+q%29+0OR+%28r+
AND+%7Eq%29&lang=es

En logica, no todos los conjuntos de conectores permiten expresar cualquier
proposicion posible. Por esta razon, se habla de conjuntos adecuados de conectores, es
decir, colecciones de conectivos que son suficientes para construir cualquier funcion de

verdad, sin necesidad de recurrir a conectores adicionales.

Un ejemplo clasico de conjunto adecuado es {A,V, —}. Esto significa que cualquier
proposicion logica—por mds compleja que sea—puede escribirse utilizando

unicamente conjunciones, disyunciones y negaciones.
Por ejemplo, los siguientes conectores pueden reescribirse asi:

* Implicacion:

p—=>q=-pVg.

e Bicondicional:

peq=@AqQV(mpAag).

Este hecho tiene una aplicacion directa en programacion: basta con conocer y usar
adecuadamente los conectores AND, OR y NOT para poder expresar cualquier
condicién logica que deba ser evaluada dentro de estructuras como if, while o
validaciones booleanas. Por ejemplo, en lugar de escribir una implicacion, puede
implementarse como una disyuncioén negada, haciendo el cddigo mas compatible con

el lenguaje de programacion en uso.

Ademés, en areas como el disefio de circuitos digitales, la optimizacion de expresiones

booleanas o la verificacion de logica en bases de datos, esta propiedad resulta esencial,




ya que permite trabajar siempre con un subconjunto reducido y eficiente de conectores

logicos.
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Términos
* Tautologia: es una proposicion que resulta verdadera para toda asignacion

posible de valores de verdad.

+ Logicamente equivalentes: dos proposiciones son logicamente equivalentes si

tienen el mismo valor de verdad bajo todas las posibles asignaciones.

Profundizacion

Recurso 1

» Titulo del recurso: Proposiciones y Tablas de Verdad en Python

* Descripcion del enlace: Este recurso presenta una guia de Python para escribir

proposiciones y tablas de verdad.

 Enlace: https://github.com/FCENA-PUCE/Python-Notebooks-

Educativos/blob/main/Tablas-de-verdad.ipynb
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