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Capitulo 1
Logica Matematica

Resultado de aprendizaje

Disefia soluciones a problemas de 16gica empleando dlgebra de Boole y teoria de proposi-
ciones.

Indicador de logro

Aplica l6gica matemadtica para resolver problemas.

1.1. Algebra de Boole

El dlgebra booleana (o Algebra de Boole) proviene del trabajo realizado por el mate-
matico de origen inglés llamado George Boole (1815 - 1864). El trabajo de George Boole
ha trascendido en la historia, debido a que sus aportaciones permitieron reducir la 16gica
formal a un dlgebra més practica (dificultad que tenian las matemaéticas en aquel enton-
ces). El logré una analogia con los simbolos algebraicos y las expresiones de sus formas
l6gicas en la Universidad de Cork, en Cork, Irlanda, centro de estudios booleanos. Alli,
desde 1849 hasta su muerte en 1864, George Boole fue profesor de matematicas (sien-
do el primero), nombrado en la fundacién del Queen’s College, en una época victoriana
conocida como «la semilla del progreso moderno» [Crilly, 2025].

George Boole logré tanto en el &mbito matematico, gracias a una red social que lo
apoyd. Su historia pone de manifiesto la importancia de los profesores a la hora de ayudar
a los jovenes matematicos, asi como la influencia que estos tienen. En el caso de George
Boole, se aprecia el apoyo de dos personajes, la figura de su padre, y la nobleza obligada
que le brindo el aristécrata local Sir Edward French Bromhead. Este hombre (Bromhead),
que habia pasado por el sistema Tripos de Matemdticas de Cambridge, pudo aconsejar a
Boole sobre qué leer y estudiar en matemadticas.

George Boole tuvo acceso a maestros como Laplace y Lagrange, y esto se debi6 a la
generosidad de Bromhead, que le permiti6 a su aprendiz utilizar su biblioteca en Thurlby
Hall, tal y como habia hecho veinte afios antes con el igualmente pobre George Green, de
Nottingham [Waszek, 2025]. Pero mientras Green pasé a la Universidad de Cambridge,
Boole perdi6 esta oportunidad, muy a su pesar, aunque el sistema orientado a los exa-
menes que prevalecia entonces en Cambridge podria haber frenado su estilo natural. Las
matematicas en la época victoriana tenian una ventaja notable como objeto de estudio pa-
ra los autodidactas de clase social mas baja. No necesitaban costosos equipos cientificos
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ni un laboratorio, y era una materia en la que el talento y la dedicacién implicitos podian
superar las barreras de clase y econdmicas.

De forma particular, era posible, como demostré Boole, que siendo hijo de un zapa-
tero se labrara una reputacion cientifica. En esta linea, podemos citar otros ejemplos en
el contexto britdnico, «estudiantes» que obtuvieron una beca de la Royal Society de Lon-
dres. Thomas P. Kirkman fue uno de ellos, elegido en la misma promocién que Boole en
1857. Anteriormente, el irlandés Robert Murphy, también hijo de un zapatero, fue elegido
miembro en 1834 [Kyriazis, 2025].

Al principio de su carrera, George Boole recibié una medalla de oro por el trabajo
matematico mas significativo presentado a la Royal Society en el periodo comprendido
entre junio de 1841 a junio de 1844, lo que sin duda supuso un estimulo vital para un jo-
ven, aunque el reconocimiento no le llegé facilmente. George Boole tenia dos defensores.
Thomas S. Davies, gedémetra elegido miembro de la Royal Society en 1833, se ganaba la
vida como tutor privado antes de ser nombrado profesor de matematicas en la Real Aca-
demia Militar de Woolwich. Argumentd que ser pobre no era una razon vdlida para que
se rechazara su trabajo. El otro apoyo vino de Escocia, en la persona de Philip Kelland,
profesor de matematicas en Edimburgo. Era un antiguo wrangler senior de Cambridge que
podia comprender el valor del trabajo de Boole y cuyo juicio fue probablemente decisivo
en la concesion de la medalla [Crilly, 2025].

George Boole publicé un libro sobre “Las Leyes del pensamiento”, presentando el
sustento de las teorias de la l6gica y la probabilidad, ver Fig. 1.1.
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Figura 1.1: Imagen mejorada por la inteligencia artificial Gemini para la seccién temética del Al-
gebra de Boole, en la imagen se muestra a George Boole y el tratado “Las leyes del pensamiento”

El algebra booleana o de Boole, consiste en un método para resolver problemas de
16gica, empleando para ello los valores binarios de 1 y 0 con el uso de tres operadores:
AND (y), OR (0) y NOT (no), asi como sus combinaciones.

Capl’tulo 1 2 Te acompailo a programar.



Programacién para idear y forjar soluciones

1.1.1. Introduccion

El 4lgebra booleana se lo utiliza en la creaciéon de componentes electrénicos de las
computadoras, placas y dispositivos. Fue desarrollada para manipular proposiciones 16gi-
cas de forma algebraica. Hoy es comprensible saber que los sistemas modernos trabajan
con disefios de 16gica binaria. Desde una condicién inicial, el enfoque del dlgebra boolea-
na es abstracto, pero en 1938, la Bell Telephone Company en Estados Unidos la utilizé
para analizar los circuitos de su red telefonica. Ademds, en ese mismo afio, Claude Shan-
non creé el Algebra de Conmutacién a partir del dlgebra booleana, lo que demostré que
esta se adapta perfectamente al disefio y representacion de circuitos 16gicos de control.

Un sinntimero de aplicaciones tiene el dlgebra booleana y se muestran visibles en la
implementacion de los circuitos en los equipos de computo, en sistemas telefonicos, en la
robética y en cualquier operacion automatizada de una empresa. En términos generales,
el dlgebra booleana se puede emplear en cualquier sistema en que cada variable posea dos
estados (1 y 0).

= Se emplea en las computadoras modernas donde realizan sus operaciones y alma-
cenan la informacién empleando valores binarios (1 y 0).

= Se emplea en el disefio de circuitos electronicos para la elaboracion de componentes
eléctricos que ayudan a la conversion de lo analégico a lo digital (OV a 5V).

= Se emplea ampliamente en la programacion en el momento de utilizar condiciones
l6gicas y validaciones que requieren una respuesta de un falso o un verdadero.

El 4dlgebra booleana trabaja con sefales binarias (un tipo de sefial digital). A diferencia
de una sefial analdgica (cambio continuo de magnitud), la sefial binaria tiene solo dos
valores posibles, conectado / desconectado o verdadero / falso (1 o 0) ver Fig. 1.2.

Para analizar y profundizar

Fundamentos del Algebra de Boole

Caracteristicas
Definicion
El Algebra de Boole es un sistema algebraico desarrollado por George Binario %4 Operadores

Boole en 1854, que opera exclusivamente con dos valores: verdadero (1) y Opera con dos valores: 0 (falso) y 1 AND. OR, NOT, entre otros

falso (0). (verdadero)

Fundamento matematico de:

B - Logica digital Impontancia
Sistemas computacionales modernos
Electrénica digital {F Es fundamental para el disefio y andlisis de circuitos digitales

" Sus leyes y teoremas son herramientas cruciales para simplificar
expresiones logicas

Contexto Histérico @ Optimiza el disefio de sistemas electrénicos digitales
George Boole publicé "An Investigation of the Laws of Thought” en 1854, 1 Constituye el fundamento légico de todos los sistemas computacionales
'3 estableciendo las bases de lo que hoy conocemos como A\gebra de modernos

Boole.

Figura 1.2: Imagen compactada por la inteligencia artificial Claude para la seccién introduccién
del Algebra de Boole, en la imagen se muestran los fundamentos del Algebra de Boole.
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1.1.2. Compuertas légicas fundamentales

Las compuertas 16gicas se constituyen en los elementos de construccién fundamen-
tal en la l6gica combinatoria, con esto, debemos considerar lo siguiente, las compuertas
trabajan con dos valores de “verdad”, los ndmeros, 1 y 0, y al igual que en la 16gica
proposicional, es posible la construccion de tablas de verdad para cada compuerta y, sus
combinaciones con otras compuertas. Las variables de entrada se utilizan para representar
el nivel de voltaje en un medio de cable eléctrico o en las entradas y salidas de un circuito
electronico (OV 6 5V).

Las compuertas son elementos de un circuito electrénico que se emplean para cons-
truir la mayoria de las expresiones l6gicas formales (expresiones booleanas elementales).
Existen tres compuertas principales: OR, AND y NOT. De éstas compuertas se derivan
otras como son las compuertas NAND, NOR, XOR (OR exclusiva) y XNOR (NOR ex-
clusiva) ver Fig. 1.3.

Figura 1.3: Imagen creada por la inteligencia artificial Gemini para la seccion temdtica de com-
puertas légicas fundamentales, en la imagen se muestra el imaginario de las compuertas l6gicas.

Las compuertas 16gicas, AND (A) o Conjuncién, OR (V) o Disyuncién, y NOT ()
Negacion, son utilizadas en sistemas digitales (base de los circuitos 16gicos), circuitos
electronicos (disefio de sistemas de control automatico), Bases de datos (consultas boo-
leanas), Programacion (condiciones l6gicas y control de flujo) o Inteligencia artificial
(sistemas de inferencia). En los sistemas digitales las variables booleanas representan ni-
veles de voltaje, el numero cero (o 0 16gico) representa al falso, apagado o bajo de voltaje
(un valor en voltios de 0-0.8V), y el nimero uno (o un 1 16gico) representa al verdadero,
encendido o alto de voltaje (un valor en voltios de 2-5V) y con esto se establece la ecua-
cion, ver Tabla 1.1.
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Compuertas légicas y su fundamento del disefio digital

Tabla 1.1: Operaciones definidas de las compuertas 16gicas.
| Compuerta| Ecuacién | Salida X Tabla de Verdad
AND (A) X=A-B Salida 1 solositodaslas | 0-0=0,0-1=0,1-0=
entradas son 1. 0,1-1=1.
OR (V) X=A+1B Salida 1 si al menos una 0+0=0,0+1=
entrada es 1. 1,1+40=1,1+1=1.
NOT (—) X =-A=A | Salida es el inverso de 0—1,1—0.
la entrada.
NAND X=A-B Inverso de AND. 0-0=0—1,0-1=0—
,1-0=0—1,1-1=
1—0.
NOR X=A+1B Inverso de OR. 0+0=0—1,0+1=
1-+0,1+40=1—
0,1+1=1-0.
XOR (®) | X = A-B+A-B | Salida 1 cuando las en- 00 — 0,01 — 1,10 —
tradas son diferentes. 1,11 — 0.
XNOR X = A-B+A-B | Salida 1 cuando las en- 00 — 1,01 — 0,10 —
tradas son iguales. 0,11 — 1.

De acuerdo con estas operaciones, se formaliza una conexion entre los principios de la
electrénica y la abstraccién del Algebra de Boole, que es de importancia para el disefio en
la ingenieria. Comprender la estructura de las compuertas l6gicas consiste en comprender
el concepto fisico del transistor y su representacion abstracta como un artefacto conocido
como interruptor 16gico. El transistor actia como un interruptor que al llegar energia o
recibir una variacién de voltaje alto permite o niega el flujo de corriente. Al llegar un
voltaje alto, se representa un estado de verdad o un 1 16gico (circuito cerrado), mientras
que la ausencia de voltaje, se representa un estado falso o un 0 1égico (circuito abierto).

La compuerta logica AND se la puede analizar desde diferentes ambitos, como por
ejemplo la multiplicacién binaria o producto elemento a elemento (en dlgebra lineal, al
operar con vectores), la interseccion (en teoria de conjuntos) o la conjuncién (en 16gica

formal) (ver Fig. 1.4).
o_
o_j— X=A'B

. ANDoY
i Multiplicacion
i de Componentes (+)

Compuerta logica AND

La compuerta 16gica AND realiza una
multiplicacién 16gica, donde la salida es
verdadera (1) tnicamente cuando todas
sus entradas son verdaderas (1).

Tabla de verdad AND

| A | B | Operacién | Salida |

Interseccion (M)

0 0 0-0 0 Conjuncioén (A)

0 1 0-1 0

1 0 1-0 0 En los lenguajes de programacién se lo
1 1 1-1 1 define como el ampersend & (uno) o &&

(dos seguidos).

Figura 1.4: Descripcién de la informacién de la compuerta 16gica AND
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La compuerta logica OR (OR Inclusiva u O inclusiva), cuya salida es 1 si al menos
una entrada es 1, tiene analogias en diversas dreas de las matematicas y la 16gica. En la
Légica Formal, corresponde a la disyuncion (V). En Teoria de Conjuntos, el operador OR
es equivalente a la Union (U) de conjuntos, recuerda que la unién de dos conjuntos AU B
incluye elementos que estan en A o en B. Finalmente, en el Algebra Binaria y Lineal,
la compuerta 16gica OR se modela como una suma binaria con saturacion, donde el
resultado de 1 + 1 es forzado a 1 (a menudo representado como méx(a, b) en operaciones
componente a componente con vectores) (ver Fig. 1.5).

Compuerta légica OR

La compuerta 16gica NOT (Negacién o
Inversora), cuya salida es siempre el va-
lor opuesto (inverso) de su Unica entra-
da.

X=A+B

ORoO
| A [ B | Operacién | Salida | Unién (U)

0 0 0+0 0 Disyuncién (V)

0|1 0+1 1

10 140 1 . .

i i 51 i En los lenguajes de programacién se lo

define como concatenar, unir o juntar.

! Sumar o juntar (+, || )

. J

Figura 1.5: Descripcion de la informacién de la compuerta 16gica OR

La compuerta logica NOT, NOT (Negacion o Inversora), cuya salida es el valor
opuesto de su tnica entrada, tiene analogias en diversas dreas de las matemadticas y la 16gi-
ca. Enla Logica Formal, se corresponde con la Negacion (—), donde si una proposicion es
verdadera, su negacion es falsa, y viceversa. En Teoria de Conjuntos, el operador NOT es
equivalente al Complemento (A), representando todos los elementos que no pertenecen al
conjunto A. Finalmente, en el Algebra Binaria y Aritmética, la compuerta NOT se modela
como la resta de la unidad (1 — A), realizando la inversién del valor (ver Fig. 1.6).

Compuerta légica NOT

La compuerta légica NOT realiza una
inversion, donde la salida es siempre el
opuesto 16gico de su tnica entrada.

NOT o no
Z N
0 1 60 1-0 1 Resta de la unidad ( 1-A )
1 0 Tol-1 0

En lenguajes de programacion se lo de-
fine como negar o invertir.

|

|

|

|

|

|

. I Negacion (—A, ~A 0 |A) A
Tabla de verdad NOT : Complemento (A° 0 A)
v S } Inversion o complemento

| A ] | Operacién | Salida | ‘ auno (AoA")

|

|

|

|

|

|

Figura 1.6: Descripcién de la informacién de la compuerta 16gica NOT
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La compuerta logica NAND (o AND negado), cuya salida es el inverso 16gico de la
compuerta AND, la salida es 0 solo cuando todas las entradas son 1. Se la puede analizar
desde diferentes ambitos, como por ejemplo la negacion del producto logico o resta de la
unidad al producto (en 4lgebra binaria y lineal), la negacion de la interseccion (en teoria
de conjuntos) o la incompatibilidad (en 16gica formal) (ver Fig. 1.7).

Compuerta logica NAND

La compuerta 16gica NAND realiza la o— _
. X=A'B

negacion de la multiplicacién légica,

donde la salida es falsa (0) unicamente

cuando todas sus entradas son verdade- NAND
Incompatibilidad
(Negacion de la conjuncion)

ras (1).

1 ~(AAB)0ATB
Tabla de verdad NAND ! Comp]emem:

<z . de la Interseccion (ANB)
’ A ‘ B ‘ Operacnon ‘ Salida ‘ Negacion del Producto Logico (A-B)

0 0 0-0 1 Resta de la Unidad del Producto 1- (A-B)

0 1 0-1 1

1 0 1-0 1 En lenguajes de programacion se repre-
1 1 1-1 0 senta cominmente como la negacién de

la conjuncién: (A && B).

Figura 1.7: Descripcién de la informacién de la compuerta 16gica NAND

La compuerta logica NOR (negacién de la compuerta 16gica OR), cuya salida es el
inverso légico de la compuerta OR, se puede analizar desde diferentes dmbitos, como por
ejemplo la negacion de la suma légica o resta de la unidad a la suma saturada (en algebra
binaria y lineal), el complemento de la union (en teoria de conjuntos) o la negacion de la

disyuncion (en l6gica formal) (ver Fig. 1.8).
?;Do_ X=A+B

NOR

Compuerta logica NOR

La compuerta l6gica NOR realiza la ne-
gacion de la suma légica, donde la salida
es verdadera (1) inicamente cuando to-
das sus entradas son falsas (0).

Tabla de verdad NOR

| A [ B | Operacién | Salida |

I

I

I

I

I

I

I

I

l

: Negacion de la disyuncion
: (o Inclusion)

I -(AVB)oA|B
i Complemento
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

de la Union (A U B)

Negacion de la Suma Logica (A+B)
8 (1) 8 I (1) é Resta de la Unidad de la suma saturada 1 — max(A,B)
} (1) g g Se representa cominmente como la ne-
+ gacion de ladisyuncién: (A2 || B)oA

J B (flecha de Peirce).

Figura 1.8: Descripcién de la informacién de la compuerta 16gica NOR
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La compuerta logica XOR (OR Exclusiva u O exclusiva), cuya salida es 1 si y so-
lo si las entradas son diferentes, se puede analizar desde diferentes 4mbitos, como por
ejemplo la suma modulo 2 o detector de diferencia (en dlgebra binaria y lineal), la dife-

rencia simétrica (en teoria de conjuntos) o la disyuncion exclusiva (en l6gica formal) (ver
Fig. 1.9).

Compuerta légica XOR

La compuerta 16gica XOR realiza una
suma binaria sin acarreo (moédulo 2),
donde la salida es verdadera (1) unica-
mente cuando las entradas tienen valo-
res diferentes.

Tabla de verdad XOR

| A [ B | Operacién | Salida |

010 00 0
0|1 01 1
110 1¢0 1
1 1 1®1 0

X=A®B

XOR o O exclusivo
Simbolos ( ®, ¥, =/)
Disyuncion Exclusiva
(Antivalencia) AGB 0 A/—B
Diferencia Simétrica
(AAB 0 A®B)
Suma Médulo 2 (o Antivalencia) A@B
Multiplicacién y Suma Binaria (A- B )+( A -B)

En lenguajes de programacion se lo re-
presenta con el simbolo de acento cir-
cunflejo: A ~ B, o en otros como XOR
o simbolos como @, V,

Figura 1.9: Descripcién de la informacién de la compuerta 16gica XOR

La compuerta logica XNOR (OR Exclusiva Negada o Equivalencia), cuya salida es
1 siy solo si las entradas son iguales, se puede analizar desde diferentes dmbitos, como
por ejemplo la coincidencia o negacion de la suma médulo 2 (en 4lgebra binaria y lineal),
el complemento de la diferencia simétrica (en teoria de conjuntos) o la equivalencia o
bicondicional (en 16gica formal) (ver Fig. 1.10).

Compuerta logica XNOR

La compuerta 16gica XNOR realiza una
coincidencia légica, donde la salida es
verdadera (1) inicamente cuando las en-
tradas tienen el mismo valor l6gico (am-
bas 0 o ambas 1).

Tabla de verdad XNOR

] A \ B \ Operacion \ Salida‘

010 00 1
0 1 01 0
10 100 0
1 1 1®1 1

X=A<B

XNOR o O exclusivo negado

Simbolos ( ©, =,<—=> (bicondicional) )

Bicondicional

o Equivalencia

A<BoA=B

Complemento de

la Diferencia Simétrica
AAB

Coincidencia o Negacion de la Suma Médulo 2
A®B 0AOB

Formula de Equivalencia (A-B)+(A - B)

En lenguajes de programacion se lo re-
presenta como la negacion del operador
XOR: ! (A © B) 0 XNOR.

Figura 1.10: Descripcion de la informacién de la compuerta 16gica XNOR
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1.1.3. Leyesy teoremas

George Boole naci6 en una familia de clase baja, donde su padre siendo zapatero le
inculcé la motivacion por las matemadticas y su aplicacion a la construccion de dispositi-
vos Opticos e instrumentos cientificos. Sus padres fueron John Boole y Mary Ann Joyce, y
siendo el primero de cuatro hermanos, fue en gran medida un autodidacta'. Sin una edu-
cacion formal, tuvo que abordar los problemas de manera un poco convencional. Tuvo
que elegir nuevos enfoques de estudio en vez de seguir los métodos tradicionales. Busco
la verdad en la analogia entre el dlgebra numérica y la 16gica simbdlica, ver Fig. 1.11.

Figura 1.11: Imagen creada por la inteligencia artificial Gemini para la seccién temdtica de leyes
y teoremas, en la imagen se muestra imaginariamente a George Boole y los axiomas.

A partir de esta situacion en su vida, su inventiva y genialidad no se limit6 por la
falta de un sistema educativo tradicional, sino que a su vez, se desarrollé a través de
la exploracion independiente y la disciplina personal. Ya en el siglo XIX, la manera de
interpretar la l6gica era mediante la filosofia. George Boole entendié que la l6gica podia
ser desarrollada e interpretada con métodos algebraicos.

Con esto escribid su obra “Andlisis Matemdtico de la Logica” (1847), un breve fo-
lleto en el que demostré que la légica debia ser estudiada como una rama de las mate-
maéticas. Esta idea evidenci6 su profundo pensamiento innovador sobre la universalidad
de las estructuras matemadticas, que podian aplicarse a espacios que tradicionalmente se
consideraban ajenos a ellas. George Boole estaba seguro de que la mente del ser humano
opera siguiendo un conjunto de leyes formales, y su dlgebra booleana era un intento de
decodificar, precisar y formalizar esas “leyes del pensamiento”.

El dlgebra booleana se enfoca al establecimiento de las bases de un proceso matema-
tico tedrico completo que permite describir la 16gica binaria. Asi, un axioma llega a ser
un principio claro o una proposicion que se considera evidente por si misma sin necesidad
de una demostracion. Es la estructura conceptual base para una teoria, drea de estudio o

'Biografia de George Boole
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disefo de un sistema l6gico. Para George Boole el principio de la dualidad establece que
a partir de cualquier expresion booleana o ecuacién de identidad mantiene su validez aun
si se intercambian los operadores de la disyuncién (OR o +) o de la conjunciéon (AND o
-), ver Tabla 1.2.

Leyes Fundamentales del Algebra de Boole

Tabla 1.2: Axiomas y teoremas esenciales para la simplificacién 16gica.

Leyes | Operacién Suma (+) | Operacién Producto () |
Identidad A+0=A A 1=A
Complemento A+A=1 A-A=0
Dominacion A+1=1 A-0=0
Idempotencia A+A=A A-A=A
Conmutativas A+B=B+ A A-B=B-A
Asociativas A+ (B+C)=(A+B)+C A-(B-C)=(A-B)-C
Distributivas | A-(B+C)=A-B+A-C | A+(B-C) = (A+B)-(A+C)
De Morgan (A+B)=A-B (A-BY=A+B
Doble Negacién (A)=A

George Boole observé que los simbolos algebraicos para nimeros seguian patrones
que obedecen a ciertas leyes, como 22 = z, una ley que en el dlgebra numérica solo se
cumple para el cero o el uno. Esta observacion fue el punto importante para reducir las
expresiones 16gicas a un célculo de solo dos valores. El interpreté 1 como el “universo”
(lo que contiene todo) y 0 como la “nada”. Esta intuicién, que conectaba una propiedad
algebraica numérica con la naturaleza binaria de la 16gica, es un ejemplo significativo de
su capacidad para ver conexiones profundas entre disciplinas aparentemente diferentes,
ver Fig. 1.12.

Figura 1.12: Imagen creada por la inteligencia artificial Gemini para la seccidn temética de leyes
y teoremas, en la imagen se muestra imaginariamente a George Boole y un contemporaneo.
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El sent6 las bases para el concepto de bit en la era digital. Por eso los axiomas definen
el comportamiento de las operaciones fundamentales anteriormente conocidas (OR, AND
y NOT). Estos principios y las reglas de inferencia, representan el sistema axiomadtico a
partir del cual, George Boole, deriva todos sus demds teoremas.

La importancia del trabajo de George Boole tuvo relevancia muchos afios después de
su muerte. Fue Claude Shannon, en 1938, quien aplic el dlgebra booleana a los circuitos
de conmutacién electrénica, lo que sent6 las bases de la electrénica digital y la informéa-
tica moderna. El no estaba simplemente resolviendo un problema de su tiempo, estaba
construyendo un marco tedrico para un futuro tecnolégico que aun no existia. Su pensa-
miento era tan fundamental y muy adelantado a su tiempo que su verdadero impacto se
hizo evidente muchos afios después. Su trabajo es un testimonio de vida y de la importan-
cia de la investigacion tedrica fundamental, incluso cuando sus aplicaciones practicas no
son inmediatamente visibles en su tiempo.

1.1.4. Simplificacion de expresiones booleanas

George Boole transformé la 16gica (a partir de la filosofia), utilizando un sistema de
expresiones algebraicas, permitiendo un andlisis matemadtico formal de las proposicio-
nes logicas. Este desarrollo, el dlgebra booleana, se convirtié en un sistema base de la
informatica moderna. A pesar de la admiracion postuma, sus contemporaneos no enten-
dieron su trabajo revolucionario, que aplicaba a problemas matematicos como el andlisis
de ecuaciones diferenciales y métodos de probabilidad, ver Fig. 1.13.

BOOLE

THE FATHER OF INFORMATION AGE
1815 - 1864

Figura 1.13: Imagen creada por la inteligencia artificial Gemini para la seccion temadtica de sim-
plificacion de expresiones booleanas, en la imagen se muestran esculturas péstumas.

Boole cambi6 la forma de tratar la l6gica, su articulo “Sobre un método general de
andlisis”, aplic6 métodos algebraicos a las ecuaciones diferenciales, lo que le valié la
Medalla Real de Matemadticas en 1844, la primera otorgada a un matematico. Este reco-
nocimiento lo llevé a conseguir una cdtedra en el Queen’s College Cork. Boole no vivié
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para ver el impacto de su obra. Décadas més tarde, Claude Shannon reconoci¢ la aplica-
bilidad del algebra booleana al disefio de circuitos eléctricos, sentando las bases para la
era digital.

A partir de la aplicacién de las leyes, teoremas y axiomas, George Boole propuso una
forma de procesar las expresiones ldgicas de tal manera que estas se puedan reducir a
una forma mds sencilla o equivalente, y con un nimero menor de términos o variables.
La simplificacion l6gica se puede utilizar en dos dmbitos, en el disefio y fabricacion de
placas con circuitos digitales y en la programacion.

En el primer dmbito, al disefiar circuitos con menos compuertas y con la misma fun-
cién, se traduce en la disminucidn del costo de fabricacion, el menor consumo de energia
y en la reduccién de la complejidad del disefno. En el segundo dmbito, al realizar progra-
mas, la simplificacién permite reducir expresiones l6gicas muy complejas en el cédigo,
a versiones mds pequeflas y legibles, con buen rendimiento y eficientes. Existen varias
formas para realizar la simplificacion l6gica, entre ellas estan, el dlgebra booleana y sus
ecuaciones de equivalencia (reglas), mapas de Karnaugh (K-map o método grafico) o el
algoritmo de Quine-McCluskey (o método tabular), ver Tabla 1.3.

Leyes y teoremas fundamentales del Algebra de Boole

Tabla 1.3: Compendio de las leyes y teoremas esenciales para la simplificacién 16gica.
[ Categoria/Ley Operacién Suma (OR: +) Operacién Producto (AND: ) |
\ I. Leyes axiomaticas y basicas \
Identidad A+0=A A-1=4
Complemento A+ A=1=A+A =1 A-A=0=A-A =0
(Inversion)
Dominacion A+1=1 A-0=0
(Anulacion)
Idempotencia A+A=A A-A=A
II. Leyes estructuras y negacién
Conmutativas A+B=B+A A-B=B-A
Asociativas A+(B+C)=(A+B)+C A-(B-C)=(A-B)-C
Distributivas A-(B+C)=A-B+A-C A+(B-C)=(A+B)-(A+C)
Doble Negacion A = A, equivale escribira (4') = A= A" = A
Negacion de 1=0 0=1
Constantes
Unicidad del SiA+X =1y A-X =0,entonces X = A
Complemento
III. Teoremas de simplificacién
De Morgan (A+B)=A-B \ (A-BY=A4A+B
Absorcion A+A-B=A
Desarrollo A+A-B=A-(1+B)=A-1=A
Absorcién Dual A-(A+B)=A
Desarrollo A (A+B)=A-A+A-B=A+A-B=A
Simplificacion A-B+A-B' =A
Binomial
(Unificacion)
Desarrollo A-B+A-B=A-(B+B)=A4-1=A
Simplificacién (A+B)-(A+DB)=A
Binomial Dual
Desarrollo (A+B)- (A+B)=A+B-B=A+0=A
Consenso A-B+A-C+B-C=A-B+A-C
(Eliminacién)
Término El término B - C es el consenso redundante de A- By A’ - C.
Eliminado

A continuacidn, se presenta un ejemplo de simplificacion de una expresion booleana
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siendo su expresion original:
F =ABC+ ABC' + A'BC
Entonces su desarrollo y justificacion seria el siguiente:
Paso 1: Factorizar AB en los dos primeros términos.
F=AB(C+(C")+ A'BC (Factorizaci6n)
Paso 2: Aplicar la Ley del Complemento (X + X' = 1).
F=AB(1)+ ABC (Ley del Complemento: C' + C' = 1)
Paso 3: Aplicar la Ley de Identidad (X - 1 = X).
F = AB + A'BC (Ley de Identidad)
Paso 4: Factorizar B.
F=B(A+AC) (Factorizacién)

Paso 5: Aplicar el Teorema de Absorcion Extendido (X + X'Y = X +Y).
F=B(A+C) (Teorema de Absorcién Extendido: A+ A'C' = A+ C)

Resultado simplificado:

F=B(A+C)=AB+BC

A continuacidn, se presenta otro ejemplo de simplificacion de una expresion booleana
siendo su expresion original:

F=(A+B)A+B)(C' + 4

Entonces su desarrollo y justificacion seria el siguiente (ver Tabla 1.4):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)

Tabla 1.4: Simplificacién de F = (A + B)(A+ B)C + A
Paso  Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F=(A+B)(A+B)C+ A Expresion Original
1 F=[A+(B-B)C+A Ley Distributiva inversa:
(A+X)A+Y)=A+ (X Y)
2 F=[A+01C+A Ley de Complemento (AND):
B-B=0
3 F=A.C+A Ley de Identidad (OR):
A+0=A
4 F=A+AC Ley Conmutativa (OR):
X+Y=Y+X
5 F=(A+A)A+0) Ley Distributiva:
X+ (Y- -2)=(X+Y)(X+2)
6 F=(1)(A+0) Ley de Complemento (OR):
A+A=1
7 F=A+C Ley de Identidad (AND):
1- X=X
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Resultado final simplificado:

A

F C

_l’_

A continuacién, se presenta otro ejemplo de simplificacién de una expresién boo-
leana, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion original es:
F = ABC + ABC + ABC + ABC, entonces su desarrollo y justificacion seria el si-

guiente (ver Tabla 1.5):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)
Tabla 1.5: Simplificacién de F = ABC + ABC + ABC + ABC

Paso Expresion Resultante
Inicial F = ABC +ABC+ABC +ABC
1 F = (ABC + ABC) + (ABC +
ABC) + (ABC + ABC)
2 F=(A+A)BC+ (B+ B)AC +
(C+C)AB
3 F=(1)BC+ (1)AC+ (1)AB
4 F=BC+ AC+ AB

Ley o Teorema Aplicado
Expresién Original

Ley de Idempotencia: ABC se
duplica para agrupar (Consenso).
Ley Distributiva: Factor comtn en
cada par de términos.

Ley de Complemento (OR):
X+X=1

Ley de Identidad (AND):
X-1=X

Resultado final simplificado:

F=AC+AB+BC

A continuacidn, se presenta otro ejemplo de simplificacién de una expresién boo-
leana, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion original es:
F = ABC + ABC + ABD + ABC, entonces su desarrollo y justificacién serfa el
siguiente (ver Tabla 1.6):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)
Tabla 1.6: Simplificacién de ' = ABC + ABC + ABD + ABC
Expresion Resultante

Paso

Inicial F = ABC+ABC+ABD+ABC
1 F =AB(C+C)+ ABD + ABC
2 F = AB(1)+ ABD + ABC

F=AB+ ABD + ABC
F =AB(1+ D)+ ABC
F=AB(1)+ ABC

F=AB+ ABC

Ley o Teorema Aplicado
Expresion Original

Ley Distributiva: Factor comtn
AB en los primeros dos términos.
Ley de Complemento (OR):
X+X=1

Ley de Identidad (AND):

X -1=X

Ley Distributiva: Factor comtin
AB en los dos primeros términos.
Ley de Dominacién (OR):
1+X=1

Ley de Identidad (AND):

X -1=X

Capitulo 1

14

Te acompafio a programar.




Programacién para idear y forjar soluciones

Resultado final simplificado:

F =AB + ABC

A continuacién, se presenta otro ejemplo de simplificacién de una expresién boo-
leana, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion original: F' =
AB+ AB+ ABC, entonces su desarrollo y justificacion seria el siguiente (ver Tabla 1.7):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)

Tabla 1.7: Simplificacién de F = AB + AB + ABC
Paso  Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F = AB+ AB + ABC Expresion Original (Reordenada

por Conmutativa)

1 F=B(A+A)+ABC Ley Distributiva: Factor comiin B
en los primeros dos términos.

2 F=B(1)+ ABC Ley de Complemento (OR):
A+A=1

3 F =B+ ABC Ley de Identidad (AND):
B-1=8B

4 F =B+ AC Teorema de Absorcion:
X+XY=X+Y.Aqi, X =B
yY = AC.

Resultado final simplificado:

A continuacién, se presenta otro ejemplo de simplificacién de una expresién boo-
leana, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion original: [ =
A(A+ B)+ B(B+ (), entonces su desarrollo y justificacion seria el siguiente (ver Tabla
1.8):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)

Tabla 1.8: Simplificacién de F' = A(A+ B) + B(B + C)
Paso Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F=A(A+B)+ B(B+0) Expresion Original

1 F=AA+ AB+ BB+ BC Ley Distributiva:
XY +2)=XY+XZ

2 F=0+AB+0+ BC Ley de Complemento (AND):
XX =0

3 F=AB+ BC Ley de Identidad (OR):
X+0=X

4 (Alternativa) F = B(A+C) Ley Distributiva (Factorizacién):

XY +XZ=X(Y +2)

Resultado final simplificado:
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A continuacién, se presenta otro ejemplo de simplificacién de una expresién boo-
leana, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion original: F' =
AB + AB + AC, entonces su desarrollo y justificacion seria el siguiente (ver Tabla 1.9):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)
Tabla 1.9: Simplificacién de F = AB + AB + AC

Paso Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado

Inicial F = AB+ AB + AC  Expresion Original (Reordenada por
Conmutativa si se desea)
1 F = A(B+ B)+ AC  Ley Distributiva: Factor comtn A en los dos
primeros términos.

2 F=A(1) + AC Ley de Complemento (OR): B+ B = 1
3 F=A+AC Ley de Identidad (AND): A-1 = A
4 F=A+C Teorema de Absorcién: X + XY = X 4+ Y.

Aqui, X =AyY =C.

Resultado final simplificado:

A continuacién, se presenta otro ejemplo de simplificacién de una expresiéon boo-
leana, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion original: F' =
AC + AC + BC, entonces su desarrollo y justificacion seria el siguiente (ver Tabla 1.10):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)
Tabla 1.10: Simplificacién de F = AC + AC + BC

Paso  Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F = AC + AC + BC Expresién Original (Reordenada

por Conmutativa)

1 F=A(C+C)+BC Ley Distributiva: Factor comiin A
en los dos primeros términos.

2 F=A(1)+ BC Ley de Complemento (OR):
C+C=1

3 F=A+BC Ley de Identidad (AND):
A-1=A

4 F=A+C Teorema de Absorcién:

X+YZ=(X+Y)(X+Z).Con
X =AY =B, Z = C, se obtiene
A+ BC=(A+B)(A+C)y
simplificando: F' = A+ C.

Resultado final simplificado:
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A continuacidn, se presenta otro ejemplo de simplificacion de una expresion booleana
con cuatro variables, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion
original: (F = ABC + ABC + ABD + ABD), entonces su desarrollo y justificacién
seria el siguiente (ver Tabla 1.11):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (4 variables, método algebraico)

Tabla 1.11: Simplificacién de ' = ABC + ABC + ABD + ABD

Paso Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado

Inicial F = ABC + ABC + ABD + ABD Expresién Original (ordenada

para agrupar términos semejantes)

1 F=AB(C+C)+ D(AF + E) Ley Distributiva: factor comin
AB en los dos primeros términos
y factor comiin D en los dos
ultimos.

2 F=AB(1)+D (E(A + Z)) Reagrupacion y Distributiva:
extraer B en el segundo grupo.

3 F=AB+ D(E . 1) Ley de Complemento:
C+C=1yA+A=1.

4 F=AB+ DB Ley de Identidad (AND):

B-1=B.

Resultado final simplificado:

F=AB+BD

Ademais se presenta la tabla de verdad resultante (ver Tabla 1.12):

Tabla de verdad de F = AB + BD

Tabla 1.12: Tabla de verdad de F'(A, B,C, D) con F = AB + BD

>
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Luego se procede a realizar el proceso de creacion del mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh (4 variables) para F'

CD
AB | 00 01 11 10
00 0 1 1 0
01 0O o0 0 O
11 1 1 1 1
10 0 1 1 0

En el mapa se identifican dos grupos minimos:

= Todala fila AB = 11, que corresponde al término AB.

= Un grupo de cuatro celdas con B = 0y D = 1, que corresponde a BD.

Por tanto la forma minima es:

F = AB + BD.

Nota sobre el consenso: El término de consenso entre AB 'y BD es AD. Sin embargo, este no
reduce la expresion porque es redundante:

AB+ BD + AD = AB + BD.

Por tanto la forma obtenida ya es minima.

.

Luego se procede a generar el mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh con agrupamientos (F = AB + BD)

00 01 11 10

00 0 1 1 0

01 0 0 0 0

11 1 1 1 1

10 0 1 1 0

Resultado de la simplificacién:

F=AB+ BD
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A continuacién, se presenta otro ejemplo siendo la expresion original: F' = AB +
ABC + ABC + ABC, entonces su desarrollo seria el siguiente (ver Tabla 1.13):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)
Tabla 1.13: Simplificacién de F' = AB + ABC + ABC + ABC

Paso  Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F = AB + ABC + ABC + ABC  Expresi6n Original
1 F =AB+ ABC + C(AB + AB) Ley Distributiva: Factor comin C
en los dltimos dos términos.
2 F=AB+ ABC +CA(B+ B)  Ley Distributiva: Factor comtin A
dentro del paréntesis.

3 F = AB+ ABC + CA(1) Ley de Complemento (OR):
B+B=1

4 F = AB+ ABC + AC Ley de Identidad (AND):
CA-1=AC

5 F = AB+ AC + ABC Ley Conmutativa:
Reordenamiento de términos.

6 F=AB+C(A+ AB) Ley Distributiva: Factor comin C
en los ultimos dos términos.

7 F=AB+ C(A+ B) Teorema de Absorcién:

X + XY = X. Aqui,
A+AB=A+B
8 F=AB+ CAB Ley de De Morgan: A+ B = AB

Resultado final simplificado:

F = AB + CAB

En cambio, en este ejemplo se muestra la simplificacion paso a paso de una expresion
booleana de 4 términos, aplicando sistemdticamente las leyes distributiva, de complemen-
to, de identidad, de absorcién y de De Morgan para llegar a una forma mas compacta con
solo 2 términos. Luego generamos el mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh con agrupamientos (F = AB + CAB)

0 1
00 0 1
01 0 1
11 1 1
0| ¢ 1
La simplificacién F' = AB + C'AB, tiene agrupamientos en azul, AB (fila AB=11, que
cubre ambos valores de C) y en verde, CAB (columna C=1, filas AB=00, 01, 10)

Te acompafio a programar. 19 Capl’tulo 1



Programacién para idear y forjar soluciones

A continuacién, se presenta otro ejemplo siendo la expresién original: F' = ABD +
ABD + ABD + ABC, entonces su desarrollo serfa el siguiente (ver Tabla 1.14):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)

Tabla 1.14: Simplificacién de ' = ABD + ABD + ABD + ABC

Paso Expresion Resultante

Inicial F = ABD+ABD+ABD+ABC
1 F=BD(A+ A)+ ABD + ABC
2 F=BD()+ABD+ ABC
3 F=BD+ ABD + ABC
4 F=BD+ AB(D+C)
5 F=BD+ AB(C + D)
6 F=BD+ ABCD

Ley o Teorema Aplicado
Expresion Original

Ley Distributiva: Factor comun
BD en los primeros dos términos.
Ley de Complemento (OR):
A+A=1

Ley de Identidad (AND):
BD-1=BD

Ley Distributiva: Factor comiin
AB en los tltimos dos términos.
Ley Conmutativa:
Reordenamiento dentro del
paréntesis.

Ley de De Morgan: C + D = CD

Resultado final simplificado:

F =BD + AB(C + D)

En este ejemplo se muestra la simplificacién paso a paso de una expresion booleana de
4 términos, aplicando sistematicamente las leyes distributiva, de complemento, de identi-
dad, conmutativa y de De Morgan para llegar a una forma mas compacta con 2 términos
principales. Luego generamos el mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh con agrupamientos (F = BD + AB(C + D))

00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 1 1 1
11 0 1 1 1
10 1 1 1 1

La simplificacién F' = BD + AB(C + D), tiene agrupamientos en azul, BD (columnas
CD=01 y CD=11 con B=1, filas AB=01, 11) y en verde, AB (fila AB=10, que cubre todos

los valores de CD excepto CD=00)
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A continuacidn, se presenta otro ejemplo de simplificacion de una expresion booleana
con cuatro variables, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion
original: F' = ABC + ABC + ABC + ABC, entonces su desarrollo y justificacién serfa
el siguiente (ver Tabla 1.15):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (Método algebraico)

Tabla 1.15: Simplificacién de F' = ABC + ABC + ABC + ABC

Paso  Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F = ABC+ABC+ ABC+ ABC Expresién Original
1 F=AC(B+ B)+ AB(C +C)  Ley Distributiva: Factor comin
AC en los primeros dos términos y
AB en los tltimos dos.

2 F=AC(1)+ AB(1) Ley de Complemento (OR):
B+B=1yC+C=1
3 F=AC + AB Ley de Identidad (AND):

AC - 1=ACyAB-1=AB

Resultado final simplificado:

F=AC+ AB

En este ejemplo se muestra la simplificacion paso a paso de una expresion booleana de
4 términos, aplicando sistemdticamente las leyes distributiva, de complemento e identidad
para llegar a una forma més compacta con solo 2 términos. Luego generamos el mapa de
Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh con agrupamientos (F = AC + AB)

0 1

00 0 0

01 0 1

11 1 1

10 0 1
La simplificacién F' = AC + AB, tiene agrupamientos en azul, AB (fila AB=11, que
cubre ambos valores de C) y en verde, AC' (columna C=1, filas AB=01, 10 donde A=0)
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A continuacidn, se presenta otro ejemplo de simplificacion de una expresion booleana
con cuatro variables, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion
original: (F = ABC + ABC + ABC + ABC), entonces su desarrollo y justificacién
seria el siguiente (ver Tabla 1.16):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (4 variables, método algebraico)

Tabla 1.16: Simplificacién de ' = ABC + ABC + ABC + ABC

Paso  Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F = ABC + ABC + ABC + ABC  Expresién Original (ordenada
para agrupar términos semejantes)
1 F=AC(B+ B)+ AB(C +O) Ley Distributiva: factor comun
AC en los dos primeros términos
y factor comin AB en los dos

dltimos.

2 F=AC(1)+ AB(1) Ley de Complemento (OR):
B+B=1yC+C=1.

3 F=AC+ AB Ley de Identidad (AND):

AC-1=ACyAB-1=A4B.

Resultado final simplificado:

F=AC+ AB

Ademads se presenta la tabla de verdad resultante (ver Tabla 1.17):

Tabla de verdad de F = AC + AB

Tabla 1.17: Tabla de verdad de F(A, B,C, D) con F = AC + AB
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Luego se procede a realizar el proceso de creacion del mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh (4 variables) para F'

CD
AB |00 01 11 10
00 0O o0 0 O
01 1 1 1 1
11 0 0 1 1
10 0 0 1 1

En el mapa se identifican dos grupos minimos:

» Todalafila AB = 01 (donde A = 0y B = 1), que corresponde al término AB.

= Un grupo de cuatro celdas en las columnas CD =11y CD =10con A=1y C =1, que
corresponde a AC.

Por tanto la forma minima es:

F = AC + AB.

Nota sobre el consenso: El término de consenso entre AC'y AB es BC. Sin embargo, este no
reduce la expresion porque es redundante:

AC + AB + BC = AC + AB.

Por tanto la forma obtenida ya es minima.

Luego se procede a generar el mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh con agrupamientos (F = AC + AB)

00 01 11 10

00 0 0 0 0

01 1 1 1 1

11 0 0 1 1

10 0 0 1 1

Resultado de la simplificacién:

F=AC + AB
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A continuacidn, se presenta otro ejemplo de simplificacion de una expresion booleana
con cuatro variables, utilizando las leyes y teoremas fundamentales, siendo la expresion
original: (FF = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD), entonces su desarrollo y justifi-
cacion serfa el siguiente (ver Tabla 1.18):

Ejemplo de simplificacion de expresiones booleanas (4 variables, método algebraico)

Tabla 1.18: Simplificacién de ' = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Paso Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial F = ABCD + ABCD + Expresi6n Original (ordenada
ABCD + ABCD para agrupar términos semejantes)

1 F=CD(AB+AB+AB)+ABCD Ley Distributiva: factor comtin
CD enlos tres primeros términos.
2 F= Ley Distributiva: factor comin
CcD (Z(E + B) + AB) + ABCD  Aenlos dos primeros términos
del paréntesis.

3 F=CD (Z(l) + AB) +ABCD  Ley de Complemento (OR):

B+B=1.

4 F=CD(A+ AB)+ ABCD Ley de Identidad (AND):
A-1=A

5 F=CD(A+B)+ ABCD Teorema de Absorcion:

X+ XY =X+Y.Aqui,
A+AB=A+B.

6 F=CDAB+ ABCD Ley de De Morgan:
A+ B = AB, equivalente a AB
en forma simplificada.

Resultado final simplificado:

F =CD(A + B) + ABCD

Ademas se presenta la tabla de verdad resultante (ver Tabla 1.19):

Tabla de verdad de ' = CD(A + B) + ABCD

Tabla 1.19: Tabla de verdad de F'(A, B,C, D) con F = CD(A + B) + ABCD
A B C D F
0 0 0 0 O
0 0 0 1 1
0 0 1 0 O
0 0 1 1 0
0O 1 0 0 O
0o 1 0 1 1
0o 1 1 0 0
o 1 1 1 0
1 0 0 0 O
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 O
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0
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Luego se procede a realizar el proceso de creacion del mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh (4 variables) para I

CD
AB | 00 01 11 10
00 0o 1 0 O
01 O 1 0 O
11 0 1 0 1
10 0O o0 0 O

En el mapa se identifican dos grupos minimos:

= Un grupo vertical de tres celdas en la columna C'D = 01 con filas AB = 00, 01, 11 (donde
C =0y D = 1), que corresponde al término CD(A + B).

» Una celda individual en AB = 11,CD = 10 (donde A = 1,B = 1,C' = 1, D = 0), que
corresponde a ABCD.

Por tanto la forma minima es:

F = CD(A + B) + ABCD.

Nota: El término C'D(A + B) equivale a tres minitérminos: ABCD + ABCD + ABCD. La
expresion ya se encuentra en su forma minima.

\.

Luego se procede a generar el mapa de Karnaugh del ejercicio.

Mapa de Karnaugh con agrupamientos (F = CD(A + B) + ABCD)

00 01 11 10

00 0 1 0 0

01 0 1 0 0

10 0 0 0 0

Resultado de la simplificacion:

F=CD(A+ B)+ ABCD

Capitulo 1
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1.2. Teoria de proposiciones

Una proposicion es un enunciado que se declara en forma cierta (verdadera) o no cier-
ta (falsa), y con ello se introduce a la 16gica proposicional. Con esto, las proposiciones se
combinan mediante operadores l6gicos, denotados con el caracter “y”, “o” y la palabra
“no” para construir estructuras argumentativas y evaluar su validez. La l6gica proposi-
cional se enfoca en determinar si un razonamiento es correcto y para esto, se apoya en el
conjunto de herramientas cominmente utilizadas como son las tablas de verdad.

Es fundamental organizar y analizar la estructura argumentativa de tal forma que sea
coherente. Un razonamiento es correcto o incorrecto dependiendo de su forma o estruc-
tura l6gica independientemente de su contenido, a esto lo llamamos validez. La 16gica
proposicional es la base de las matemadticas, y con ello construir sus conceptos, leyes y
teoremas. Aplicado a la computacion, la 16gica proposicional se enfoca en el estudio de
los lenguajes formales y en la creacion de disefios de sistemas l6gicos, ver Fig. 1.14.

A

\
A
R
n

Figura 1.14: Imagen creada por la inteligencia artificial Gemini y su edicién con el programa
de Corel Draw 2025 para la seccidn temadtica teoria de proposiciones, en la imagen se muestra
imaginariamente a George Boole, Aristételes y Gottlob Frege.

En una oracion declarativa, una proposicion puede ser falsa o verdadera, pero no las
dos al mismo tiempo. Para comprender esto se muestran los siguientes ejemplos: “El
cielo es azul” (verdadero), “El planeta Venus es plano” (falso), a continuacion se presen-
ta un conjunto de ejemplos dispuestos por tipo de proposiciones y no proposiciones, se
detalla ademads, su valor final de verdad o falsedad de acuerdo a la expresioén o enuncia-
do haciendo distincién un razonamiento correcto [Llerena Izquierdo, 2023a] (ver Tabla
1.20).

Asimismo, las proposiciones pueden clasificarse en dos tipos, simples (atdmicas) y
compuestas (moleculares). Las proposiciones simples no contienen otras proposiciones
como componentes y se presentan con letras mintsculas, utilizando las ubicadas al final
del abecedario, como p, q, 1, s, t, u y siguientes. Mientras que las proposiciones compues-
tas se conforman combinando proposiciones simples y el uso de conectivos 16gicos.
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Ejemplos de proposiciones y no proposiciones

Tabla 1.20: Distincién entre proposiciones (con valor de verdad) y expresiones no proposicionales
Proposicion? Expresion o Enunciado Valor / Razén
Si “Quito es capital de Ecuador” Verdadero (Hecho
geografico)
Si “Saturno es plano” Falso (Hecho cientifico)
Si “El nimero 26 es impar” Falso (Definicién
matematica)
Si “6 x 5> 157 Falso (10 no es mayor que
15)
Si “En el afio 2050, el mundo Falso (Aseveracion
sera perfecto” indemostrable y subjetiva)
No “;Quién invent6 el teléfono?” No aplica (Pregunta o
Interrogacion)
No “iCierra la puerta!” No aplica (Imperativo u
Orden)
No “r+2=25" No aplica (Proposicién
Abierta, depende de z)
No “Qjala llueva manana” No aplica (Deseo o
Exclamacion)
No “El color rojo corre mas No aplica (Juicio de
rapido” valor/Ausencia de sentido
16gico)

A continuacion, presentamos unos ejemplos del tipo de conectivos 16gicos fundamen-
tales (binarios y unitarios) y sus tablas de verdad, definiendo sus simbolos formales para
su lectura y utilizacion (ver Tabla 1.21).

Conectivos légicos fundamentales y tablas de verdad
Tabla 1.21: Conectivos l6gicos, resumen

Conectivo = Simbolo Lectura Definicion Tabla de Verdad
Negacion —p, ~ P “no p” —p es verdadera cuando p es falsa, V—oEF—>V
y viceversa.

Conjuncién PAq “pyq” p A q es verdadera solo cuando VV =V, VF = E
ambas proposiciones son FV—+FFF —F
verdaderas.

Disyuncion pVq “poq” pV q es verdadera cuando al VV =V, VF =V,

(Inclusiva) menos una proposicion es FV — V,FF — F
verdadera.

Implicacion p — ¢  “sip, entonces ¢ p — q es falsa solo cuando p es VV = V,VF - F,
verdadera (hipétesis) y q es falsa FV— V,FF -V
(conclusion).

Bicondicional p <+ ¢ “psiysolosiq” p <> qesverdaderacuandopy g VV =V, VF = E
tienen el mismo valor de verdad. FV - F FF -V

Disyuncion pPDq “pog,perono  p® q es verdadera cuando VV —-F VEF =V,

Exclusiva ambos” exactamente una de las FV —- V,FF — F

proposiciones es verdadera.
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1.2.1. Introduccion

La teoria de proposiciones légicas, forma parte de una rama fundamental de las ma-
temdticas conocida como la 16gica formal. Esta se centra en el estudio del argumento
razonado, teniendo la unidad fundamental en las proposiciones y las relaciones que se
establecen entre ellas, abstraidas de su contenido semdntico particular. Esta teoria es fun-
damentada a partir de los trabajos de filésofos y matematicos de la antigiiedad. Su forma-
lizacién moderna y su desarrollo se dio a partir del siglo XIX y principios del XX, con
figuras como Gottlob Frege y Bertrand Russell, que permitieron colocar las bases para la
l6gica matemadtica y, por extension, la ciencia de la computacion, ver Fig. 1.15.

Figura 1.15: Imagen creada por la inteligencia artificial Gemini para la seccién introduccién, en
la imagen se muestra imaginariamente a Gottlob Frege y Bertrand Russell.

En varias investigaciones actuales, en el &mbito del razonamiento computacional [Chaj-
da & Laenger, 2025; Hu et al., 2025], han demostrado que, aunque la 16gica proposicional
cldsica tiene limitaciones en su capacidad expresiva, la teoria proposicional sigue siendo
el punto de partida para sistemas l6gicos méds complejos, incluyendo la 16gica de predica-
dos de primer orden. Asi, la capacidad de esta teoria para modelar el razonamiento deduc-
tivo, tiene vigencia en la actualidad, y ha trascendido su origen filoséfico para convertirse
en una herramienta analitica indispensable en multiples disciplinas [Llerena Izquierdo,
2023b].

El impacto de la 16gica proposicional se manifiesta de manera profunda en las ciencias
de la computacién, donde su dlgebra booleana constituye el cimiento de la arquitectura
de los equipos y dispositivos (hardware), asi como el disefio de circuitos digitales y los
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lenguajes de programacion (software) [Cao & Stepnicka, 2024; Llerena Izquierdo, 2020].
Los conectores logicos (—, A, V) corresponden directamente a las puertas 16gicas (NOT,
AND, OR), que son los componentes bésicos de todos los sistemas electrénicos. Asi,
por ejemplo en su aplicacion préctica, se evidencia en la verificacion formal de sistemas,
donde se utiliza para probar la correccion de disefios de hardware, garantizando que un
circuito se comporte como se espera bajo todas las condiciones posibles [Fahmy-Hooke,
2024], ver Fig. 1.16.

Bloques de construccion de la logica proposicional

Inversién logica
1 esencial para sistemas Conector NOT

complejos.

Combinacion logica Soluciones
2 para decisiones robustas y
precisas. eficientes ~—~

Alternativa l6gica para
flexibilidad en sistemas.

Figura 1.16: Imagen creada por la inteligencia artificial Napkin.ai para la seccién introduccidn,
en la imagen se muestra los bloques de construccién de la 16gica.

Investigaciones de alto impacto, en la actualidad, destacan el uso de la 16gica proposi-
cional en el desarrollo de la inteligencia artificial, especialmente en los sistemas expertos
y en la resolucion de problemas l6gicos dentro de los juegos, demostrando como su for-
malismo permite codificar el conocimiento humano para que sea procesado por maquinas
[O’Sullivan, 2024]. El alcance actual de la 16gica proposicional en la industria y la pro-
gramacion es amplio y a menudo de forma implicita. En la programacion, las sentencias
condicionales (if-then, if-else) y los bucles (while, for) se construyen directamente sobre
los principios de la 16gica proposicional [Faerna, 2024].

Los operadores 16gicos en cualquier lenguaje de programacién moderna son la base
para la implementacién directa de los conectivos proposicionales, permitiendo controlar
el flujo de ejecucion de los programas y tomar decisiones basadas en valores de verdad
[Yue et al., 2024]. La utilidad del control de flujo, se extiende al disefio y optimizacion de
algoritmos, a la creacion de consultas de bases de datos que filtran informacién mediante
expresiones ldgicas y al desarrollo de sistemas de inteligencia artificial simbdlica.

Ademads, la l6gica proposicional ha trascendido a diversos dmbitos de estudio, donde
su marco formal es utilizado para modelar y analizar razonamientos. En matemadticas, por
ejemplo, es esencial para la construcciéon de demostraciones formales y la fundamenta-
cién de otras dreas como la teoria de conjuntos. En el campo de la inteligencia artificial,
su aplicacion es fundamental en el desarrollo de funciones de inferencia que, partiendo
de un conjunto de hechos, patrones y reglas 16gicas, generen nuevo conocimiento de ma-
nera algoritmica. Asimismo, en la ingenieria industrial, se utiliza para la optimizacién de
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procesos, estableciendo relaciones 16gicas entre variables para, por ejemplo, maximizar
ganancias o minimizar costos en las lineas de produccién, ver Fig. 1.17.

Logica proposicional en TA

| Pros | | Cons |

4 N [ D

-
Codificacion del ] [ Complejidad ]

conocimiento

. Limitaciones
Sistemas expertos

Resolucion de problemas ]

\_ J \ Y,

Figura 1.17: Imagen creada por la inteligencia artificial Napkin.ai para la seccién introduccion,
en la imagen se muestra la 16gica proposicional en IA.

La teorfa de proposiciones légicas ha evolucionado de un concepto filoséfico a una
herramienta computacional de andlisis fundamental y de indiscutible relevancia en la era
digital. Su impacto se evidencia en la estructura para la computacién moderna, desde los
circuitos mds bésicos hasta los sistemas de inteligencia artificial mds avanzados [Cohen
et al., 2024], ver Fig. 1.18.

Evolucion de Ia Logica proposicional

Origenes Filosoficos

Herramienta Computacional

Impacto en la Computacion

Aplicaciones Amplias

Innovacion Tecnolégica

Figura 1.18: Imagen creada por la inteligencia artificial Napkin.ai para la seccién introduccion,
en la imagen se muestra la evolucion de l6gica proposicional.

Su alcance actual abarca la programacion, la ingenieria y el desarrollo de software,
donde sus principios rigen la toma de decisiones algoritmicas y la optimizacién de proce-
sos. La trascendencia de esta teoria es tal que su formalismo 16gico sigue siendo un pilar
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indispensable para la innovacién tecnoldgica y el desarrollo de nuevas dreas de investiga-
cion en la inteligencia artificial, la verificacion de sistemas y la resolucién de problemas
complejos en una amplia gama de disciplinas.

1.2.2. Conectores proposicionales

En los tltimos afios, la industria de las tecnologias de informacion (TI) comparten
soluciones y herramientas para verificar especificaciones formales de sistemas hardware
y software. Se han dado cuenta del impacto y la importancia que tiene la investigacion
[Llerena-Izquierdo & Ayala-Carabajo, 2025b] para mejorar procesos de disefio e imple-
mentacién que optimizan la planificacién y la produccién, ver Fig. 1.19.

Figura 1.19: Imagen del Centro de conocimiento e innovacién deportiva del FC Barcelona que se
enfoca a generar, compartir y aplicar conocimiento a través de proyectos de investigacion.

Se requiere de formacién en los conectivos 16gicos para que los estudiantes tengan
competencias en el uso, razonamiento y potenciacion de sistemas (ver Tabla 1.22).

Conectivos légicos fundamentales y tablas de verdad

Tabla 1.22: Conectivos logicos proposicionales
Conectivo  Simbolo Lectura Definicion Tabla de Verdad
Negacion —p “no p” —p es verdadera cuando p es falsa, V—-EF—>V
y viceversa.
Conjuncion pAq “pyq’ p A q es verdadera solo cuando VV =V, VF - F,
o AND ambas proposiciones son FV—-FFF —F
verdaderas.
Disyuncion pVq “poq” pV q es verdadera cuando al VV =V, VF =V,
uOR (inclusivo) menos una proposicion es FV — V,FF - F
verdadera.
Implicacion p — ¢  “sip, entonces ¢° p — q es falsa solo cuando p es VV -V, VF - F,
verdadera (hipétesis) y g es falsa FV—- V,FF -V
(conclusién).
Bicondicional p << q “psiysolosiq” p <> qesverdaderacuandopy g VV = V,VF - F,
o XNOR tienen el mismo valor de verdad. FV—-FEFF—>V
Disyuncién p®dq “pog,perono  p® q es verdadera cuando VV - F VF =V,
Exclusiva o ambos” exactamente una de las FV - V,FF - F
XOR proposiciones es verdadera.
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1.2.3. Las tablas de verdad

Las tablas de verdad permiten determinar los posibles resultados de combinaciones
de verdadero o falso de una estructura proposicional propuesta. Sea A un lenguaje que
contiene dos proposiciones: p y q. Si consideramos el principio de bivalencia, p se puede
representar mediante la siguiente imagen (ver Fig. 1.20).

Conectivo Logico NOT (Formato Binario)

Tabla de verdad NOT (—p)

| p| Operacién |
1 -1 0 i

0 =0

Figura 1.20: Conectivo 16gico binario fundamental, puerta 16gica NOT.

Ademais de las diferentes tablas de conectivos 16gicos en formato binario (ver Fig. 1.21).

Conectivos Logicos (Formato Binario)
Tabla de verdad AND (p A q) Tabla de verdad NAND (—(p A q))

| p [ q [Operacion| pAq | | p | q [ Operacién| p NAND q |

1] 1] IAL 1 1] 1] ~(1AD) 0
10| 1AO 0 10| ~(1AD) 1
0 1] O0A1 0 0 1] ~(0A1) 1
00| O0AD 0 00| =(0A0) 1

r
\

Tabla de verdad OR (p V q)

| p | q | Operacién| pVq |

Tabla de verdad NOR (—(p V q))

| p | q | Operacion| pNORq |

1]1] 1vi 1 1]1] ~QvI) 0
1[0] 1v0 1 1]0] ~(1v0) 0
01| 0vVl1 1 0 1] =(0VI) 0
00| 0VvV0 0 00| =(0V0) 1

\ J

Tabla de verdad Implicacién (p — q)

| p [ q [ Operacién| p—q |

\

Tabla de verdad XOR (p @ q)

| p [ q[Operacion] poq |

1|1 1—1 1 1|1 1o1 0
1|0 1—-0 0 110 10 1
0|1 0—1 1 0|1 01 1
0|0 0—0 1 0|0 060 0

r
\

Tabla de verdad Bicondicional (p <> q)

Tabla de verdad XNOR (p <> ¢ 6 p & q)

p | q | Operacién| p < q | | p | q | Operacién| pXNORq |

1 1 11 1 1 1 11 1
110 10 0 1[0 140 0
0] 1 01 0 0| 1 01 0
010 0+0 1 0|0 00 1

Figura 1.21: Conectivos logicos binarios fundamentales, incluyendo las puertas 16gicas (NAND,
NOR, XOR, XNOR).
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Las tablas de verdad de conectivos 16gicos en formato 16gico de verdadero y falso se
representan como se muestra a continuacion (ver Fig. 1.22).

Conectivos Logicos (Formato Légico)

Tabla de verdad Negacién (—p)

| p| Operacién | -p |
\'% -V F
F -F v

Figura 1.22: Conectivo l6gico fundamental (Verdadero/Falso), de la compuerta l6gica NOT.

La tablas de verdad muestran en forma sistemadtica los valores de verdad de una propo-
siciéon compuesta en funcion de todas las combinaciones posibles de los valores de verdad
de las proposiciones que la componen (ver Fig. 1.23).

Conectivos Logicos (Formato Légico)

Tabla de verdad Conjuncién (p A q)

Tabla de verdad NAND (—(p A q))

| p [ q [Operaciéon| pAq | | p | q [ Operacién| p NAND q |
VIV VAV Y VIV |=a(VAY) F
V| F VAF F VIF | =a(VAF A\
F |V FAV F F|V|-FAYV) A\
F | F FAF F F|F | -FAF A

. J

Tabla de verdad Disyuncién (p V q) Tabla de verdad NOR (—(p V q))

| p | q | Operacién| pVq | | p | q | Operacion| pNORgq |

V|V VvV v VIV |[=(VVYV) F
V| F VVF \Y% V|F|-(VVF F
F|V FvV A\ F|V]|=FVYV) F
F | F FVF F F|F | -FVF v

\

Tabla de verdad Implicacién (p — q) Tabla de verdad XOR (p € q)

| p | q | Operacién| p —q |

| p [ q[Operacion] poq |

V|V V=V v VIV Vev F
V | F V—-=F F V | F VOF v
F|V F—-V A% F |V FoVv v
F | F F—F v F | F FOF F

. J

Tabla de verdad Bicondicional (p +> q)

| p [ q [ Operacién| p <+ q |

Tabla de verdad XNOR (p @ q)

| p | q [ Operacién| p XNORq |

V|V V&V A" V|V VoV \Y
V| F V& F F V| F V& F F
F |V F&V F F |V FoV F
F | F F<F A\ F | F F+<F v

-

Figura 1.23: Conectivos logicos fundamentales (Verdadero/Falso), incluyendo las compuertas 16-
gicas (NAND, NOR, XOR, XNOR).
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Si analizamos las proposiciones p y q en conjunto, podremos observar que la tabla
permite expresar todos los posibles valores de verdad de las mismas.

1.2.4. Equivalencias logicas

El andlisis de proposiciones requiere de formular las expresiones mediante un proceso
de simplificacion de los argumentos para obtener una conclusién (ver Tabla 1.23).

Leyes, Axiomas y Teoremas de la Teoria de Proposiciones

Tabla 1.23: Leyes y equivalencias 16gicas fundamentales
Nombre de la Expresion Légica

Ley

I. Leyes Fundamentales (Axiomas)

Ejemplo de Aplicacién Tipo

Idempotencia pAp=p pVp=p [Vr)A(Vr)=pVr Axioma
Doble —(-p)=p =(=(gVvr)=qVr Axioma
Negacion
Conmutativa PAG=qAD (pVr)Ag=qgA(pVr) Axioma
pVg=qVp
Asociativa  pA(gAr) = (pAg)Ar pV(gVr)=(VqgVr Axioma
Distributiva pA(gVr)= pV(gAr)=(pVag AVr) Axioma

(pAgQ)V(pAT)

II. Leyes de Identidad y Complemento

Identidad pAV =p pVF=p (pAqQAV=pAq Teorema
Dominacién pVV =V (pvq VvV =V Teorema
pANF=F
Complemento pV —p =V (Tercero —(pAq)V(pAqg =V Teorema
Excluido)
pA—-p=F (No “(pAQAN{PAg =F Teorema
Contradiccion)

II1. Teoremas de Simplificacién (Equivalencias)

Absorcion 1 pV(pAg =p —qV (g AT)=—q Teorema

Absorcion2  pA(-pVq)=pAq pA(-pV-r)=pA-T Teorema

De Morgan =(pAqg)=-pV-q —((-p)AT)=pV-r Equivalencia
(Conj.)

De Morgan —(pVqg)=-pA-q —(-pVr)=pA-r Equivalencia
(Disy.)

IV. Equivalencias de Conectivos (Artificios Logicos)

Implicacion p—=q=-pVgq (pAq)—=r=-(pAqg)Vr Equivalencia

Bicondicional peg=(p— pq=(—pVag) A(—gVp) Equivalencia
9) A (g —p)

Contraposicion p — ¢=—q — —p -p—=>q=-q—Dp Equivalencia

V. Teoremas del Consenso (Resolucion)

Consenso

Disyuncion
Excl.
Negacion de
D

Modus
Ponens
Modus
Tollens
Silogismo
Hipotético
Simplificacion

(PV@A(EpVT)A
(gvr)=
(pVa)A(=pVr)

pDqg=
(pA=q)V (mpAq)
-p@g=pegq

[(p—a) APl —q
[(p— q) A—q] = —p
(=g N(@—7)]—

(p—r)
(pANg) —p

Sise tiene AV By -AV C, la cldusula Teorema
BV C es el consenso.
(pVq)A(—pVr)A(gVr)sereduce a

(pVag)A(=pVr)

VI. Equivalencias de la Disyuncion Exclusiva (&)

Se usa para eliminar el conectivo @ y Equivalencia
simplificar con A/V.
La negacién de la disyuncién exclusiva Equivalencia

es el bicondicional.

VII. Reglas de Inferencia (Formas de Razonamiento)

[(p = ¢) A p] puede ser reemplazado por Inferencia
q en la derivacion.

Si la conclusién es falsa, la hipdtesis Inferencia
original debe ser falsa.

Si“A — B”y “B — C”, entonces “A — Inferencia
C”.

Si es verdad que (p A g), se puede inferir Inferencia

p como verdad.
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1.2.5. Tipos de proposiciones compuestas

Las féormulas contingentes, las contradicciones y las tautologias son conceptos muy
importantes del Célculo Proposicional Clésico (CPC). Una tautologia (Ley Légica) es una
proposicién compuesta que es siempre verdadera (V), sin importar los valores de verdad
de las proposiciones simples que la componen. La columna final contiene solo valores
Verdaderos (V) o 1. Representa una Ley Légica cuya verdad es incuestionable en el sis-
tema. Un ejemplo de ella es, la Ley del Tercero Excluido p V —p. Una Contradiccion
(Falacia) es una proposicion compuesta que es siempre falsa (F), sin importar los valo-
res de verdad de las proposiciones simples que la componen. La columna final contiene
solo valores Falsos (F) o 0. Representa una imposibilidad o una inconsistencia légica.
Un ejemplo es, la Ley de no contradiccién negada p A —p. Una Contingencia (Formula
Neutra) es una proposicion compuesta cuyo valor de verdad depende de los valores de
verdad de las proposiciones simples. No es ni una tautologia ni una contradiccién. La
columna final contiene una mezcla de valores Verdaderos (V) y Falsos (F). Su verdad
no estd garantizada l6gicamente; depende de las valoraciones de las férmulas atémicas o
proposiciones simples. Un ejemplo de ella es, Una simple implicaciéon p — q. Serd V sip
esF(P — F).SeraFsipes VyqesF(V — F) (ver Tabla 1.24).

Clasificacion Fundamental de Proposiciones Logicas

Tabla 1.24: Comportamiento en la columna final de la tabla de verdad
Tautologia (v') Contradiccién (x) Contingencia (A)
Valor Final Siempre Verdadera Siempre Falsa (F) Depende (VyF)
V)
Definicion Ley Légica: Verdad Falacia Légica: Férmula Neutra: Su
garantizada. Falsedad garantizada. verdad es
circunstancial.
Composicion La columna final La columna final La columna final
T.V. contiene solo valores  contiene solo valores F contiene ambos
Vol 00. valores Vy F.
Ejemplo pV —p pA-—p p—q

Entonces el andlisis y la clasificacién debe empezar primero por las proposiciones
atOdmicas para establecer el valor final de la proposiciéon compuesta, ver Fig. 1.24.

Analisis y clasificacion de Proposiciones Compuestas

Proposicion
Compuesta (F)

|

Evaluacion de la
Tabla de Verdad

v i v
Contradiccion (F = F)

F£VAF£F)
(Ambos V y F)

(Siempre Verdadera)

Tautologia (F = V) Contingencia
(Siempre Falsa)

Figura 1.24: Diagrama de flujo que ilustra la clasificacién de una proposiciéon compuesta segtn el
resultado de su tabla de verdad.
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A continuacién te presento un ejercicio donde se evidencia la evaluacién de la propo-
sicién compuesta y su respuesta que es una Contingencia (ver Tabla 1.25).

Tabla de Verdad: Analisis de la Con

Tabla 1.25: Tabla de verdad de (p A q) V (g A =)
BEARAEE >\ o v aA-r (A9 VI(gAT)
VvV V.V V F F A\
V V F v v v v
VvV F V F F F F
V F F F \'% F F
F vV V F F F F
F V F F v v A\
F F V F F F F
F F F F v F F

A continuacion te presento otro ejercicio donde se evidencia la evaluacién de la pro-
posicién compuesta y su respuesta que es una Contingencia (ver Tabla 1.26).

Tabla de Verdad: Analisis de la Cor

Tabla 1.26: Tabla de verdad de (—p A q) — r
BEINAEl » »vha (vrg) o
VvV V. V F F v
V V F F F v
V F V F F \Y
V F F F F \Y
F v v V v \Y
F VvV F V \Y F
F F vV V F A%
F F F V F v

A continuacién te presento otro ejercicio donde se evidencia la evaluacién de la pro-
posicién compuesta y su respuesta que es una Contingencia (ver Tabla 1.27).

Tabla de Verdad: Analisis de la Con

Tabla 1.27: Tabla de verdad de (p <> q) A —p

EEA»ca » oahp
vV V

F

o <
<
< <
< <
< 1o

A continuacién te presento otro ejercicio donde se evidencia la evaluacién de la pro-
posicion compuesta y su respuesta que es una Contingencia (ver Tabla 1.28).
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Tabla de Verdad: Analisis de la Continge

Tabla 1.28: Tabla de verdad de (—p V q) A —¢

Bl » « »Va (pVara
VvV V F

F v F
V F F V F F
F VvV V F v F
F F vV V v v

.

A continuacién te presento un ejercicio con cuatro variables proposicionales donde se
evidencia la evaluacion de la proposiciéon compuesta y su respuesta que es una Contin-
gencia (ver Tabla 1.29).

Tabla de Verdad: Contingencia con Cuatro

Tabla 1.29: Tabla de verdad de ((p A q) — ) <> —s
AAREEN >\« (0ha) = os (phg) =)o s
v v vV VvV V v F F
V V. V F \Y A% \Y A\
vV V F V \'% F F A\
V V F F \'% F \'% F
V F V.V F A\ F F
V F V F F A\ v A\
V F F V F A\ F F
V F F F F A\ A" A\
F v vV F A\ F F
F VvV V F F A\ \'% v
F V F V F A\ F F
F V F F F A% \'% A\
F F v V F A\ F F
F F V F F A\ \Y A\
F F F V F A\ F F
F|F|F|F F A\ \'% A\

A continuacion te presento un ejercicio donde se evidencia la evaluacion de la propo-
siciébn compuesta y su respuesta que es una Contingencia (ver Tabla 1.30).

Tabla de Verdad: Analisis de la Continge

Tabla 1.30: Tabla de verdad de p — (g A —r)

EARRER - o\ v (an)

mmmm << <<
mm<<mm<<
m<<m<m<m<
<m<m<m<
M < oo <
<4< < <mT<T
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A continuacién te presento un ejercicio donde se evidencia la evaluacién de la propo-
siciéon compuesta y su respuesta que es una Tautologia (ver Tabla 1.31).

Tabla de Verdad: Analisis de la

Tabla 1.31: Tabla de verdad de (—p A q) — (p — q)

B > »Aq p=a (phg) = (P a)
VoV
V F
Y
F F

\Y%
v
A\

< <m™
m < T
< <m<

\%

A continuacion te presento otro ejercicio donde se evidencia la evaluacion de la pro-
posicion compuesta y su respuesta que es una Tautologia (ver Tabla 1.32).

Tabla de Verdad: Analisis de la Tautolog

Tabla 1.32: Tabla de verdad de [(p — ¢) A —q] — —p

A > =0 2o e aASE (P~ ) Amg = op

VvV V. F F v F A\
V F F V F F v
F v V F v F v
F F vV V \' v A\

\.

A continuacién te presento un ejercicio con tres variables que evidencia la evaluacién
de la proposiciéon compuesta y su respuesta, que es una Tautologia (ver Tabla 1.33).

Tabla de Verdad: Analisis de la Tautologia (

Tabla 1.33: Tabla de verdad de [(—p V ¢) A (p vr)— (q vV r)

---_ eV AV = (gVr)

mmmm<<<<H

mm<<mam<<
m<m<m<T<
<< < <mTmmd
< << <mm<<
m<<m<< << <<

m<<< <o < <
<<<<<<<<

A continuacién te presento un ejercicio con dos variables que evidencia la evaluacion
de la proposicién compuesta y su respuesta, que es una Tautologia (ver Tabla 1.34).

Tabla de Verdad: Analisis de la Tautologia (D

Tabla 1.34: Tabla de verdad de =(p V q) — (—|p A —|q)

-_--_ ~(pVa) = (=P A ~g)

mm < <
m <<
m< <<

<
< m<m

< ™
<< <<

F
v
v
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A continuacién te presento un ejercicio con dos variables que evidencia la evaluacién
de la proposiciéon compuesta y su respuesta, que es una Contradiccién (ver Tabla 1.35).

Tabla de Verdad: Analisis de la Contradiccid
Tabla 1.35: Tabla de verdad de p A —p

pPA-D
V F F
F V F

A continuacién te presento otro ejercicio con dos variables que evidencia la evalua-
cion de la proposicién compuesta y su respuesta, que es una Contradiccion (ver Tabla
1.36).

Tabla de Verdad: Analisis de la Contradiccid
Tabla 1.36: Tabla de verdad de (p <+ q) A (p @ q)
perqg p®g (P AP
vV V A\ F

o<
m< <™

F F F
\Y F F
F v F

A continuacion te presento un ejercicio con tres variables que evidencia la evaluacién
de la proposicién compuesta y su respuesta, que es una Contradiccion (ver Tabla 1.37).

Tabla de Verdad: Analisis de la Contradiccid

Tabla 1.37: Tabla de verdad de (p A ¢) A =(p A1)
pAg pAr =(pAr) (pAgA-(pAT)
v v Vv V v F F
vV V F V F v F
V F VvV F v F F
V F F F F v F
F v VvV F F v F
F V F F F v F
F F V F F A% F
F F F F F v F

A continuacion te presento un ejercicio con dos variables que evidencia la evaluacién
de la proposicién compuesta y su respuesta, que es una Contradiccion (ver Tabla 1.38).

Tabla de Verdad: Analisis de la Contradiccid

Tabla 1.38: Tabla de verdad de (p — ¢) A (p A —q)
p—q ¢ pA-g (P—q¢APA-q)

vV Vv v F F F
V F F v v F
F V A" F F F
F F \Y v F F
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A continuacidn te presento un ejercicio con cuatro variables que evidencia la evalua-
cion de la proposicion compuesta y su respuesta, que es una Contradiccion (ver Tabla
1.39).

Tabla de Verdad: Contradiccion con Cuatro Va

Tabla 1.39: Tabla de verdadde (p Aq AT As) A=(pAgAT As)
BN ©° - v/\qArAs) =P PA-P
VV VYV v F F
V V V F F % F
V.V EV F v F
V V F F F v F
VF VYV F v F
V F V F F v F
VF E V F v F
V F F F F v F
FV VYV F v F
F V V F F v F
F VFV F v F
F V F F F v F
F FVV F v F
F F V F F v F
F F F V F v F
F F F F F % F

A continuacién te presento un ejercicio con cinco variables que evidencia la evalua-
cién de la proposicion compuesta y su respuesta, que es una Contradiccion (ver Tabla
1.40).

Tabla de Verdad: Contradiccion con Cinco Va

Tabla 1.40: Tabla de verdadde (p Aq AT AsSAt) A (DAgAT ASAL)
PEI(REONSPI P A-P
vV Vv vV v

IO < << << << << << <<
mTmmTmTTHTOO< << << << <TTmTmTmTmTmTmTm<<<<<<<
momOm<<<<mmmom<<<<<<Tmmmam<<<<mmmn<<<<
mo<<mam<<mam<<mam<<<mam<<Tmam<<mm<<Tmmn<
m<m<m<m<m<m<m<Tm<Tm<aTm<m<m<m<m<Tm<mT
ool ol ol sl s e s e o Il s T o e o e o B o B o M o Bl o e o B o e s B s B s B s B s M s B s B o B o B S e S e S e S e S IR
< <d<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<mT
ool S le s le oo s Hle s oo e s e o Ml s Bl o Ml o Bl o Ml o Bl o Bl o M o M s M s B s B s M s M s e s M o B S B S e S e S il s il s s
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A continuacidn te presento un ejercicio donde la proposicién compuesta se extrae de
una situacion cotidiana, y su evaluacién final resulta ser una Contingencia (ver Tabla
1.41).

1. Proposicion Narrativa: La proposicion compuesta se extrae de la siguiente situacion
cotidiana: “Si hoy es lunes y no he tenido una reunion, entonces me iré a casa tem-
prano.”

2. Definicion de Variables: Para la formalizacion, se definen las siguientes variables, p:
Hoy es lunes; ¢: He tenido una reunién; r: Me iré a casa temprano.

3. Lenguaje Formal: Con estas definiciones, la proposicién se traduce al lenguaje for-
mal como (p A =q) — r.

Tabla de Verdad: Analisis de la Proposicion Narrativa (

Tabla 1.41: Tabla de verdad de (p A —q) — r

¢ pA=qg (pA—q) =T
V V V

M < <<
mm< <mm <
m<m<m< ™
< <Tm<<mTd
mmmm < <o
d << <<

A continuacion te presento un ejercicio donde la proposicién compuesta se extrae de
una situacion cotidiana y su evaluacion final resulta ser una Tautologia (ver Tabla 1.42).

1. Proposicion Narrativa: La proposicién compuesta se extrae de la siguiente situacion
cotidiana: "Si hay trdfico en la ciudad, entonces la universidad tendrd clases o la uni-
versidad no tendrd clases."

2. Definicion de Variables: Para la formalizacion, se definen las siguientes variables: p:
La universidad tendrd clases; ¢q: Hay trafico en la ciudad.

3. Lenguaje Formal: Con estas definiciones, la proposicién se traduce al lenguaje for-
mal como q — (—p V p).

Tabla de Verdad: Analisis de la Proposicion Narrativa

Tabla 1.42: Tabla de verdad de ¢ — (—p V p)
=p pVp q—(-pVp)
V V

o<
<
<< mm
< < < <<
<o < d <<
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A continuacidn te presento un ejercicio donde la proposicién compuesta se extrae de
una situacioén cotidiana y su evaluacién final resulta ser una Contradiccion (ver Tabla
1.43).

1. Proposicion Narrativa: La proposicion compuesta se extrae de la siguiente situacion
cotidiana: "Hoy no estoy de vacaciones y estoy trabajando, y al mismo tiempo no estoy
trabajando."”

2. Definicion de Variables: Para la formalizacion, se definen las siguientes variables: p:
Estoy trabajando; ¢: Estoy de vacaciones.

3. Lenguaje Formal: Con estas definiciones, la proposicién se traduce al lenguaje for-
mal como (—q A p) A —p.

Tabla de Verdad: Analisis de la Proposicion Narrativa (

Tabla 1.43: Tabla de verdad de (—g A p) A —p

=q¢ —p | 2gAp (—gAp)A-p

VvV V F F F F
V F V F v F
F VvV F V F F
F F VvV V F F

A continuacion te presento un ejercicio donde la proposicién compuesta se extrae
de una situacién cotidiana y su evaluacién final resulta ser una Contingencia (ver Tabla
1.44).

1. Proposicion Narrativa: La proposiciéon compuesta se extrae de la siguiente situacion
cotidiana: "Si hace sol o tenemos tiempo libre, entonces iremos a la playa.”

2. Definicion de Variables: Para la formalizacion, se definen las siguientes variables: p:
Hace sol; g: Tenemos tiempo libre; 7: Iremos a la playa.

3. Lenguaje Formal: Con estas definiciones, la proposicién se traduce al lenguaje for-
mal como (pV q) —r.

Tabla de Verdad: Analisis de la Proposicion Narrativa (

Tabla 1.44: Tabla de verdad de (p V q) — r

EAREEA »Va (Vo) o
v

r Y
v

mmmm < <<
mm< << <
m<m<m<
mm< < << <<
d<m<T<m<
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1.3. Ejercicios del Laboratorio 1

A continuacién empezamos con los ejercicios del laboratorio 1 de las précticas de
experimentacion del capitulo 1.

1.3.1.

A continuacion, responde las siguientes preguntas luego de observar y comparar las
diferentes respuestas existentes para consolidar los conceptos fundamentales.

Para la pregunta 1. ;Qué es el Algebra de Boole?, te presento un conjunto de resu-
menes que debes comparar y analizar para escribir tu respuesta, ver Tabla 1.45.

Analisis consolidado a la pregunta ;Qué es el Algebra de Boole?

Tabla 1.45: Comparativa de la utilidad del Algebra Booleana en diferentes artefactos

Seccion 1 del laboratorio 1

Explicacion de utilidad y propésito

Gemini

Claude

Copilot

Deepseek

ChatGPT

Opera con 0 (Falso) y
1 (Verdadero). Utiliza las
operaciones bdsicas AND
(M), OR (V) y NOT (—).

Opera con 0 / 1 e incluye
operaciones: AND (-), OR
(+), NOT (A), ademds de
Leyes de De Morgan y de
Complemento, etc.
Trabaja con valores Bina-
rios (0 y 1). Sus opera-
ciones (AND, OR, NOT)
se basan en la teorfa de la
electrdnica digital.
Manipula variables con
1/0 (V/F) a partir de
las operaciones légicas
fundamentales: AND, OR,
NOT.

Trabaja con 0 y 1 (Fal-
so o Verdadero, Apaga-
do/Encendido), utilizando
las operaciones logicas ba-
sicas (AND, OR, NOT).

Es el sistema matemdtico fundamental
de la 16gica digital y la informatica. Su
importancia radica en que sus operacio-
nes se implementan en compuertas 10-
gicas'y el hardware de la computadora.
Es la base fundamental de la compu-
tacion digital moderna. Se utiliza para
disefiar y optimizar circuitos (procesa-
dores, memorias) y escribir programas
mediante expresiones 16gicas.
Constituye la base tedrica de la electré-
nica digital. Clave para la creacién de
compuertas logicas, tablas de verdad y
la simplificacion de circuitos y 16gica de
sistemas.

Rama matematica base del disefio
de circuitos digitales, arquitectura de
computadoras y programacion, permi-
tiendo modelar y simplificar la lgica
del hardware y software.

Su importancia radica en que constitu-
ye la base del diseiio de circuitos digi-
tales'y de la computacion moderna, per-
mitiendo combinar y simplificar expre-
siones légicas.

Ahora, responde con tus propias palabras y trata de recordar lo aprendido.
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Para la pregunta 2. ;Qué es una compuerta légica?, te presento un conjunto de re-
simenes que debes comparar y analizar para escribir tu respuesta, ver Tabla 1.46.

Analisis consolidado a la pregunta ;Qué es una compuerta logica?

Gemini

Claude

Copilot

Deepseek

ChatGPT

Es el bloque de construccion funda-
mental de un circuito digital. Realiza
una operacion logica elemental sobre
entradas binarias (1 o 0) con una tnica
salida, siguiendo el Algebra de Boole.

Dispositivo electrénico que implemen-
ta fisicamente una operacién booleana
(AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR,
XNOR) con una o mds sefales de en-
trada binarias.

Dispositivo electrénico fundamental
que realiza operaciones logicas sobre
una o mds sefiales de entrada para pro-
ducir una salida, basdndose en reglas
del Algebra de Boole.

Circuito electrénico que opera con se-
fiales binarias (0 y 1) para implemen-
tar las funciones bdsicas del Algebra de
Boole (AND, OR, NOT).

Dispositivo electrénico que realiza
operaciones logicas bdsicas (AND,
OR y NOT) a partir de una o varias se-
fiales de entrada binarias (0 y 1) para
producir una salida también binaria.

Tabla 1.46: Resumen de las funciones y tipos de las compuertas 16gicas

Explicacion de implementacion

Son implementadas fisicamente me-
diante transistores. Se combinan para
construir funciones complejas, permi-
tiendo a los dispositivos electrénicos
tomar decisiones y procesar informa-
cion.

Son los bloques de construccion fun-
damentales de todos los sistemas di-
gitales modernos: procesadores, me-
morias, calculadoras. Se implementan
usando transistores en circuitos inte-
grados (chips).

Se usan para construir sistemas com-
plejos como procesadores y memorias,
ya que permiten tomar decisiones bina-
rias (0 o 1) segin las combinaciones de
entrada.

Sirven como bloques de construccion
esenciales para formar circuitos digita-
les mds complejos (microprocesadores,
memorias) y todos los sistemas digita-
les modernos.

Son los blogues fundamentales en el di-
sefio de circuitos digitales y permiten
procesar informacion en computadoras,
calculadoras y sistemas electronicos en
general.

Ahora, responde con tus propias palabras y trata de recordar lo aprendido.
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Para la pregunta 3. ;Qué son los 0s y 1s légicos y cudles son los rangos de voltajes
de cada uno?, te presento un conjunto de resimenes que debes comparar y analizar para

escribir tu respuesta, ver Tabla 1.47.

Analisis consolidado: 0s y 1s logicos y rangos de voltaje

Tabla 1.47: Correspondencia entre estados 16gicos y rangos de voltaje en electrénica digital

Definicion del estado légico Rangos de voltaje y tecnologias
Gemini = 0 Ldgico: Estado bajo, falso o apagado. / 0 Ldgico: Voltaje cercano a 0V.

Claude

Copilot

Deepseek

ChatGPT

Logico: Estado alto, verdadero o encendi-
do. Ambos son la base de la sefial digital
en Algebra de Boole.

0 Logico: “Falso”, “apagado”, “bajo”. I
Légico: “Verdadero”, “encendido”, “alto”.
Son representaciones binarias de estados
discretos.

Representan los dos estados posibles (ni-
vel bajo: 0 y nivel alto: 1) para procesar y
almacenar informacion binaria en sistemas
digitales.

Representaciones abstractas de dos estados
discretos (0, falso o bajo y 1, verdadero
o alto). Se materializan fisicamente como
rangos de voltaje.

0 Logico: Estado bajo, falso o apagado. /
Légico: Estado alto, verdadero o encendi-
do. Ambos son los dos estados posibles de
una sefial digital en el dlgebra de Boole.

1 Logico: Voltaje alto; tipicamente
5V (TTL) 0 3,3V (CMOS).

Tecnologia TTL (5V): 0L es 0V a
0.8V.1Les2V a5V.Menciona
la zona de incertidumbre y tecnolo-
gias menores (3,3 V,1,8 V).

TTL: OL es OV a 0,8V. 1L es
2V a5V.CMOS: 0L es < 1/3
de Vocy1Les > 2/3 de Vee.

TTL: OL es 0 a 08V. 1L es 2
ab5V.CMOS (3.3V): 0L es 0 a
0,9 V. Existe una region prohibida
para garantizar claridad.

0 Logico: Voltaje cercano a 0'V.
1 Légico: Voltaje alto; tipicamente
5V (TTL) 0 3,3V (CMOS).

Ahora, responde con tus propias palabras y trata de recordar lo aprendido.
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1.3.2. Seccion 2 del laboratorio 1.

A continuacioén, investiga toda informacion que te permita comprender el funcionamiento de las siguientes compuertas.

Consolidacion del aprendizaje

[Investiga, observa, reflexiona, analiza y completa la informacién de las principales compuertas.

Tabla: Compuerta NOT

Compuerta: NOT
Describe su funcionamiento:

Compuertas Logicas Digitales
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Tabla: Compuerta AND

Compuerta: AND
Describe su funcionamiento:

-

Tabla: Compuerta OR

Compuerta: OR
Describe su funcionamiento:
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Tabla: Compuerta NAND

Compuerta: NAND
Describe su funcionamiento:

-

Tabla: Compuerta NOR

Compuerta: NOR
Describe su funcionamiento:
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Tabla: Compuerta XOR

Compuerta: XOR
Describe su funcionamiento:

-

Tabla: Compuerta XNOR

Compuerta: XNOR
Describe su funcionamiento:

sauoronjos 1ef1oy £ reapr exed ugoeweiSorg
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1.3.3. Seccion 3 del laboratorio 1.

Abhora utilice un simulador de circuitos (puede usar Logisim u otro) y presente cinco
ejemplos de circuitos combinatorios que usen compuertas ldgicas e indicando qué hacen
(ver Fig. 1.25).

Simulador de circuitos combinatorios

Logisim "

=0 Fersion 2.7.1
— Dy

-
1 T T
cllege

Garman Transiation
Uwie Zimmerman

P

Logisim® es un programa que permite dise-
flar y simular circuitos digitales. Pensado co-
mo una herramienta educativa para aprender
c6mo funcionan los circuitos y compuertas 16-
gicas.

“Desacrga Logisim en sourceforge.net

Figura 1.25: El programa de Logisim se descarga en sourgeforge.net.

A continuacién, reconocemos el ambiente de trabajo del programa y utilizamos las
compuertas visibles, ver Fig. 1.26.

Archive Editar Proyecto Simular Ventana Ayuda
ealmer=DD>p

A EHo

4

oL, A =
[ Counter L)
3] Shift Register
1% Random Generator
[ Ram
[ rom A
Inputjoutput i 8
[} Button wirie
& Joystick

P Keyboard

@ c[@] Salida
[E] 7-segment Display D
Hex Digit Display
5] LED Matrix
[ Raad

Base
3
a

ofly Herramients De Cambio
k EditTool

k Seleccionar Herramienta
«* Herramienta De Cableado
A Herramienta De Texto

I:I Menu Herramientas

A Etigueta ~
Selection: Pin
Orientacién Este
¢Salida? MNo
5its De Datos I
(Tres-estados? si
Compartamients De Pines [tnvariante
Etiqueta F
Posiaén De La Ebqueta [oeste
Fuente Del Etiquetada |SansSerif Plano 12

Figura 1.26: Entorno de trabajo de Logisim

En el mend del programa? puedes utilizar el médulo de “Ayuda” donde se encuentran
elementos de asistencia para iniciar su uso. Finalmente, generamos varios esquemas con
la utilizacién de las compuertas légicas.

2Descarga Logisim de su sitio web
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Se puede observar que la imagen visible en el entorno tiene diversos colores, a di-
ferencia de la imagen cuando se exporta en formatos jpg. Gif o png, en el médulo de
“Archivo”, exportar imagen, ver Fig. 1.27.

Para analizar y reproducir

A x1
B x1
C x1 Salida
D x1

B [x _\
o

Figura 1.27: Imagen de salida del programa Logisim.

A continuacién, en el espacio vacio de la siguiente caja dibuja tu disefio logrado luego
del uso del programa Logisim.

Coloca tu dibujo en este espacio
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A continuacion, en el espacio vacio de la siguiente caja dibuja otro disefo logrado
luego del uso del programa Logisim.

Coloca tu dibujo en este espacio

A continuacidn, en el espacio vacio de la siguiente caja dibuja un nuevo disefio logrado
luego del uso del programa Logisim.

Coloca tu dibujo en este espacio
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A continuacion, en el espacio vacio de la siguiente caja dibuja otro disefo logrado
luego del uso del programa Logisim.

Coloca tu dibujo en este espacio

A continuacidn, en el espacio vacio de la siguiente caja dibuja un nuevo disefio logrado
luego del uso del programa Logisim.

Coloca tu dibujo en este espacio
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1.3.4. Seccion 4 del laboratorio 1.

Utilizando las propiedades y teoremas del Algebra de Boole verifique si la siguiente
igualdad es verdadera o falsa. Elabora las simplificaciones necesarias y enuncia cada una
a medida que vayas desarrollando hacia abajo.

Para el ejercicio: x’'z + x'yz = 'z, el proceso de desarrollo se encuentra a continua-
cion, ver Tabla 1.48.

Verificacion de igualdad bool

Tabla 1.48: Verificacion de la igualdad 'z + 2'yz = 2’2
[ 70 Expresién resultante Ley o Teorema aplicado
L.L Inicial 'z + 2'yz Expresién Original (Lado Izquierdo)
1 *'z(1+y) Factor Comiin (Propiedad Distributiva): Se
factoriza x’'z.
2 x'z(1) Ley de Dominacion (o Unidad): 1 + A = 1.
Cualquier término sumado a 1 es 1.
3 'z Ley de Identidad: A - 1 = A. Cualquier término
multiplicado por 1 es el propio término.
L.D. Final 2'z Igual al Lado Derecho (L.D.). La igualdad es
VERDADERA.

Para el ejercicio de verificacion de igualdad booleana: z(x + y) = x, el proceso de
desarrollo se encuentra a continuacion, ver Tabla 1.49.

Verificacion de igualdad bool

Tabla 1.49: Verificacién de la igualdad x(z + y) = =
[ 750 Expresion resultante Ley o Teorema aplicado
L.L Inicial z(z+y) Expresi6n Original (Lado Izquierdo)
1 T-T+T Y Ley Distributiva: Se multiplica = por cada
término dentro del paréntesis.
2 x+xy Ley de Idempotencia: A - A = A. El término
x - x se simplifica a x.
3 z(1+y) Factor Comiin (Propiedad Distributiva): Se
factoriza x de ambos términos.
4 x(1) Ley de Dominacion (o Unidad): 1 + A = 1.
Cualquier cosa sumada a 1 es 1.
L.D. Final =z Igual al Lado Derecho (L.D.). La igualdad es
VERDADERA.
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Utilizando las propiedades y teoremas del Algebra de Boole, verifique si la siguiente
igualdad es verdadera o falsa. Elabore las simplificaciones necesarias y enuncie cada ley
o teorema aplicado a medida que desarrolle la expresion:

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD =CD

Nota: Considere la notacion A para la negacion (NOT) y la simple yuxtaposicion (AB)
para la conjuncion (AND), ver Tabla 1.50.

Verificacion de ig

L.IL. Inicial
1

2

L.D. Final

\.

Tabla 1.50: Verificacién de la igualdad ABCD + ABCD + ABCD + ABCD = CD

[ ZE07 Expresion resultante

Ley o Teorema aplicado

ABCD+ABCD+ABCD+ABCD  Expresion Original (Lado Izquierdo)
CD(AB+ AB + AB + AB)

CD(AB+ AB + AB)

CD[B(A+ A) + AB]

CD[B(1) + AB
CD(B+ AB)
CD(B + A)

CD

CD

Factor Comiin (Propiedad Distributiva). Se
factoriza C'D de todos los términos.

Ley de Idempotencia: X + X = X. El término
AB se repite.

Factor Comiin (Propiedad Distributiva). Se
factoriza B de los dos primeros términos.

Ley de Complemento (OR): A + A = 1.

Ley de Identidad: X -1 = X.

Teorema de Absorcion: X + XY = X +V.
Aqui, B+ AB = B+ A.

Ley de Dominacién (AND): CD - (B + A) no
simplifica a CD, no es igual.

Reagrupamos términos de la expresion original
para optimizar u alternativa... (ver abajo)

A continuacion, la simplificacién del Lado Izquierdo (C'D(AB+ AB + AB)) buscan-
do otra alternativa a la que se hizo en la Tabla 1.50, pero necesitamos verificar los ultimos
pasos, ver Tabla 1.51.

Continuacion del analisis

Tabla 1.51: Verificacién detallada de la simplificacion (continuacion)

Inicial (desdeel CD
paso 2)

3 CD

4 CD

5 CD

6 CD

L.I CD

Simplificada

L.D. Final CcD

[ 70 Expresion resultante

-(AB + AB + AB)

(1) + AB]
(B+ AB)
-(B+ A)

- (B+A4)

[B(A+ A) + AB]
(B

Ley o Teorema aplicado
Continuacion del Paso 2 de la Tabla 1.50

Factor Comiin de B en los dos primeros términos.
Ley de Complemento (OR): A + A = 1.

Ley de Identidad: X -1 = X.

Teorema de Absorcién: X + XY = X + Y. Aqui,
B+ AB=DB+ A.

Lado Izquierdo completamente simplificado.

Se concluye que no son iguales.

Conclusién y correccién del enunciado: El Lado Izquierdo se simplificaa CD(A + B).
» Laigualdad original ABCD + ABCD + ABCD + ABCD = CD es FALSA.

= Para que la igualdad fuera VERDADERA, el Lado Derecho deberia haber sido
CD(A + B).
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1.3.5. Seccion 5 del laboratorio 1

Utilizando las propiedades y teoremas del Algebra de Boole escriba el enunciado E
en forma de suma de productos, E = (((a'd')c)) (((a' + ¢)(' + )))’

Aplique los siguientes pasos: (a). Use las leyes De Morgan y la involucion para eli-
minar los complementos de los paréntesis hasta que se aplique solamente a variables. (b).
Use la ley distributiva para transformar E en suma de productos. (c). Use las leyes con-
mutativas, de idempotencia y de complemento transformar cada producto de E en 0 o en
un producto fundamental. (d). Use la ley de absorcion para dejar E en la forma correcta
de suma de productos.

Se presenta a continuacion el desarrollo paso a paso, ver Tabla 1.52.

Ejercicio de simplificacion a sum;

Tabla 1.52: Conversién de E = ((a'b')c)’((a’ + ¢)(b' + ¢’))" a Suma de Productos
ZZ Expresion Resultante Ley o Teorema Aplicado
Inicial | £ = ((¢'V)c)'((¢/ + ¢) (V' + ) Expresion Original
a. Uso de Leyes De Morgan e Involucién

al | E=[aV)+]+][d+c)+ U +) Ley De Morgan: (XY) = X' +Y’
(aplicada a la conjuncién principal).

a2 | E=[aV)+]+][dd)+ ') Ley De Morgan: (X +Y) = X'Y’
(aplicada dentro del segundo corchete).

a3 | E=[@"+V)+]+[(ad)+ (bo)] Ley De Morgan y Involucién:
(a'V) =a” +V". También: a” = a'y
cl// — CI.

a4 | E=[a+b+ ]+ [ad + b Ley de Involucion: ¢” = ay b" = b.

b. Uso de Ley Distributiva (para suma de productos)
bl E=a+b+cd+ad+bc Eliminando corchetes, ya que todas las

operaciones restantes son OR (suma).
¢. Uso de Leyes Conmutativas, Idempotencia, y Complemento
¢l E=a+b+d+ad+bc La expresion ya estd en forma de suma de
productos (Minterms y Maxterms).
d. Uso de Ley de Absorcion

dl E=a+b+¢ Ley de Absorciéon: X + XY = X.
e ¢ + acd = ¢ (Término ac’ es absorbido
por ¢).
® b+ bc = b (Término be es absorbido por
b).
Final | E=a+b+c¢ Expresion Final Simplificada en Suma de
Productos.

A continuacién, utilizando las propiedades y teoremas del Algebra de Boole, simplifi-
que la siguiente expresion légica £’ a su forma minima de Suma de Productos (SOP, sum
of products), F = (A + B)(A + C)(B + C).

Aplique los siguientes pasos: (a). Use la ley distributiva para expandir los primeros
dos paréntesis. (b). Simplifique la expresion resultante utilizando la ley de complemento
(XX = 0)ylaley de identidad (X + 0 = X). (c). Use la ley de consenso para simplificar
la expresion por completo.

Se presenta a continuacion el desarrollo paso a paso, ver Tabla 1.53.

Te acompafio a programar. 57 Capftulo 1



Programacién para idear y forjar soluciones

Ejercicio de simplificacion a suma de productos (L.e

Tabla 1.53: Simplificacién de F' = (A + B)(A + C)(B + C) a su minima expresién SOP

ILZTZM Expresion Resultante ~ Ley o Teorema Aplicado |
Inicial F = (A+ B)(A+C)(B+C) * Expresi6n Original
a. Expansion de los primeros dos paréntesis
al | F=(AA+AC+BA+BC)(B+C) ' Ley Distributiva: X (Y + Z) = XY + X Z.
b. Simplificacion usando Complemento e Identidad
bl | F=(0+AC + AB+ BC)(B+C) Ley de Complemento (AND): AA = 0.
b2 | F=(AC+AB+ BC)(B+C) Ley de Identidad (OR): X + 0 = X.
c. Uso de la Ley de Consenso (Avanzada)
¢l F=(AC+AB)(B+C) Ley de Consenso (Forma OR):

XY +XZ+YZ=XY + XZ. El término
BC' es redundante.
d. Conversion final a SOP

dl F=AC(B+C)+AB(B+C) Ley Distributiva (Expandiendo la
conjuncién principal).

d2 | F=ACB+ ACC + ABB + ABC Ley Distributiva (Completando la
expansion).

d3 | F=ABC + AC + AB + ABC Ley de Idempotencia: BB = By
CcC =C.

d4d F=ACB+1)+AB(1+C) Factor Comiin (Agrupando términos
semejantes).

ds5 | F=AC(1)+ AB(1) Ley de Dominacién (Unidad): 1 + X = 1.

Final F = AC + AB Ley de Identidad: X -1 = X.

\.

A continuacién, utilizando las propiedades y teoremas del Algebra de Boole, simpli-
fique la siguiente expresion l6gica G a su forma minima de Suma de Productos (SOP),
G=AB+AC+BC.

Aplique los siguientes pasos: (a). Identifique el término redundante utilizando la ley
de consenso. Demuestre su redundancia afiadiendo el factor 1 = (A + A) al término. (b).
Use la ley distributiva y las leyes de complemento para expandir y agrupar el término ex-
pandido con los términos originales. (c). Use la ley de absorcion y 1a ley de idempotencia
para eliminar los términos redundantes y obtener la expresion simplificada final.

Observe, analice y siga el proceso presentado en el diagrama de flujo, ver Fig. 1.28.

Expresién inicial: G = AB + AC + BC

Identificar términos duales: (AB y AC)

|

Identificar término de consenso: (BC, formado por B y C)

No X l - Si . — —
(Existe BC' en la expres1on?j—> Aplicar: XY + XZ + YZ = XY + XZ

Expresion final minima: G = AB + AC

Figura 1.28: Proceso a seguir en el diagrama de flujo para la Ley de Consenso.
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Se presenta a continuacion el desarrollo del ejercicio paso a paso, ver Tabla 1.54.

Desarrollo: Simplificacion por Ley de Co

Tabla 1.54: Simplificacién de G = AB + AC + BC a su minima expresién SOP

ILZTZM Expresion Resultante " Ley o Teorema Aplicado |
Inicial G = AB+ AC + BC ' Expresi6n Original
a. Identificacion y Demostracién de Redundancia
al G=AB+AC+ BC-(A+ A) Ley de Complemento: A + A = 1.
(Término BC' es el consenso)
b. Expansion y Agrupacion de Términos
bl | G=AB+ AC+ ABC + ABC Ley Distributiva (Expandiendo el término
BQ).
b2 | G=(AB+ ABC) + (AC + ABC) Ley Asociativa (Reordenando para agrupar
términos semejantes).
b3 G=AB(1+C)+ AC(1+ B) Factor Comun (Propiedad Distributiva).
b4 | G= AB(1)+ AC(1) Ley de Dominacién (Unidad): 1 + X = 1.
c. Eliminacion de Redundancia y Simplificacion Final
e¢l | G=AB+AC Ley de Identidad: X - 1 = X.
Final G = AB+ AC Ley de Consenso:
AB + AC + BC = AB + AC. El término
BC es redundante.

Finalmente, utilizando las propiedades y teoremas del Algebra de Boole, escriba el
enunciado H en su forma minima de Suma de Productos (SOP), H = (A + BC)(A + BC/).
Aplique los siguientes pasos: (a). Use la ley distributiva (inversa) para factorizar el
término comun A. (b). Simplifique la expresion resultante utilizando la ley distributiva
(expansion) y la ley de complemento. (c). Use la ley de identidad para obtener la expresion

final en la forma minima de Suma de Productos.
Se presenta a continuacion el desarrollo paso a paso, ver Tabla 1.55.

Desarrollo: Simplificacion por Distribucion

Tabla 1.55: Simplificacién de H = (A + BC)(A + BC')

ILZIZM Expresion Resultante " Ley o Teorema Aplicado
Inicial H = (A + BC)(A + BC") - Expresion Original
a. Uso de Ley Distributiva (Inversa)
al | H=A+ (BC)(BC Ley Distributiva Inversa:

X+Y)(X+2)=X+YZ.
b. Uso de Leyes de Complemento e Idempotencia

bl | H=A+(BB)(CC Ley Asociativa/Conmutativa
(Reordenando términos).

b2 | H= A+ (B)(0) Ley de Idempotencia: BB = B. Ley de
Complemento: C'C’ = 0.

b.3 H=A+0 Ley de Dominacion (Cero): X - 0 = 0.

¢. Uso de Ley de Identidad

cl H=A Ley de Identidad: X + 0 = X.
Final H=A Expresion Final Minima en Suma de
Productos.
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1.3.6. Seccion 6 del laboratorio 1

Utilizando el siguiente circuito que se muestra en la imagen a continuacion, ver Fig. 1.29.

Para analizar y desarrollar el problema

A__, A
C, ] C ACB
B T B
4
A
) C’ AC’B Y
B
[>o A AC

C

Figura 1.29: Imagen del programa Logisim.

Realice lo siguiente: a. Escriba la expresion booleana para el siguiente circuito. b.
Construya la tabla de verdad. c. Simplifique la expresion resultante de la tabla de verdad
utilizando los mapas de Karnaugh. d. Simplifique la expresion booleana de salida del cir-
cuito utilizando las leyes del algebra de Boole. (Las dos expresiones simplificadas deben
resultar iguales). e. Disefie el circuito simplificado utilizando Logisim, guarde el archivo
e imagen con la documentacion de esta tarea.

Para el literal a. Escriba la expresion booleana para el siguiente circuito, la res-
puesta es la siguiente: Y = ACB + AC'B + A’C.

Realizando un andlisis y tabla de verdad de Y = ACB + AC'B + A’C se tendria la
siguiente informacién, ver Tabla 1.56.

a. Simplificacién por Algebra de

Tabla 1.56: Simplificacion de la expresion Y

Expresién Resultante ' Ley o Teorema Aplicado |
Inicial | Y = ACB + AC'B+ A'C Expresién Original
1 Y =AB(C+C)+AC Ley Distributiva (Factor Comiin AB).
2 Y = AB(1)+ A'C Ley de Complemento: C' + C’" = 1.
Final | Y =AB+ A'C Ley de Identidad: X -1 = X.

\.

Para el literal b. Construya la tabla de verdad, se tendria la siguiente informacion,
ver Tabla 1.57.

Capitulo 1 60 Te acompaiio a programar.



Programacién para idear y forjar soluciones

b. Tabla de Verdad

Tabla 1.57: Tabla de verdad para la expresién simplificada Y = AB + A'C

Entradas = Salidas Intermedias y Final
\A\B\C AB\A’C\Y:AB—FA’C

0 0 O 0 0 0

0 0 1 0 1 1

0 1 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1

110 0 0 0 0

110 1 0 0 0

1/1]0 1 0 1

1711 1 0 1

Para el literal c. Simplifique la expresion resultante de la tabla de verdad utilizan-
do los mapas de Karnaugh, se tendria la siguiente informacion, ver Tabla 1.58.

c. Simplificacion por Mapa de Karnaugh (K

Tabla 1.58: Mapa de Karnaugh y Simplificacién de Y = AB + AC

Descripcion Expresion Minima
 Inicial Minterms de Y: m(1, 3,6, 7). | Y =ACB+ ACB + AC |

1. Simplificacion Algebraica Previa

Y = AB(C + C) + AC Y = AB + AC \

2. Agrupacion en el Mapa de Karnaugh (K- map)

El mapa muestra los 1 en las celdas 1, 3, 6, 7.
b 2 Grupo 1 (Rojo): Agrupa los 1 en m(6,7) (donde A=1y B =1).
Grupo 2 (Azul): Agrupalos 1 enm(1,3) (donde A=0y C =1).

3. Obtencion de la expresion minima

La suma de los dos grupos primos es la expresion minima. YMinima = AB + AC

El mapa de Karnaugh o K-map resultante es el siguiente:

Mapa de Karnaugh paraY = AB + A

00 (BC) 01 (BC) 11(BC) 10(BC)

0(4) 0 1 1 0

1(A) 0 0 1 1

Resultado de la simplificacién por agrupacion:
= Grupo Azul (AB): Celdas (110) y (111) — Simplifica a AB.
= Grupo Rojo (AC): Celdas (001) y (011) — Simplifica a AC.

YMinima = AB + A'C

Te acompaiio a programar. 61 Capitulo 1



Programacién para idear y forjar soluciones

Para el literal d. Simplifique la expresion booleana de salida del circuito utilizan-
do las leyes del algebra de Boole. (Las dos expresiones simplificadas deben resultar
iguales), se tendria la siguiente informacién, ver Tabla 1.59.

Demostracion de Equivalencia y Sim

Tabla 1.59: Simplificacion de Y = ACB + AC'B + A'C

I Expresion Resultante ' Ley o Teorema Aplicado
Inicial | Y = ACB+ AC'B+ A'C Expresién dada
1 Y =(AB)C + (AB)C" + A'C Ley Conmutativa o Asociativa
(Reagrupando términos).
2 Y=AB(C+C)+AC Ley Distributiva (Factor Comin
AB).
3 Y =AB(1)+ AC Ley de Complemento:
C+C =1.
Final Y =AB+ A'C Ley de Identidad: X - 1 = X.

Conclusion: La expresion simplificada es: Ysimplificata = AB + A’C.
Esta expresion simplificada ya se habia obtenido previamente por el Mapa de Karnaugh (K-map),
confirmando la igualdad:

YInicial = YK—map = YSimpliﬁcada

Para el literal e. Diseiie el circuito simplificado utilizando Logisim, guarde el ar-
chivo e imagen con la documentacion de esta tarea, se tendria la siguiente informacion,
ver Fig. 1.30.

Diseifio final del circuito

A
B

¢ AB

_DA’_
C

AC

Figura 1.30: Imagen final del circuito simplificado.
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1.4. Ejercicios del Laboratorio 2

A continuacién empezamos con los ejercicios del laboratorio 2 de las précticas de
experimentacion del capitulo 1.

1.4.1. Seccion 1 del laboratorio 2.

Enunciado 1: A continuacién, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“El programa estd bien si y solo si no tiene errores de compilacion. Si no tiene errores
de logica y no tiene errores de compilacion, entonces el programa estd bien y los resul-
tados son satisfactorios. Por lo tanto, si tiene errores de compilacion o tiene errores de
logica, entonces el programa no estd bien y los resultados no son satisfactorios.”

1. Identificacion de variables y notacion légica, ver Tabla 1.60

Variables proposicionales y notacion

Variables definidas

P: El programa esta bien.

Q: El programa tiene errores de compilacion.
R: EI programa tiene errores de 16gica.

S: Los resultados son satisfactorios.

Notacion légica del argumento

Tabla 1.60: Traduccién de premisas y conclusién del enunciado 1

Premisa 1: El programa esta bien si y s6lo P+ -Q
si no tiene errores de compilacion.
Premisa 2: Si no tiene errores de 16gica y (-RA-Q) = (PAS)
no tiene errores de compilacion, entonces el
programa esta bien y los resultados son
satisfactorios.

Conclusién: Si tiene errores de compilacién | (Q VR) — (=P A =S)
o tiene errores de 16gica, entonces el
programa no estd bien y los resultados no
son satisfactorios.

Proposicion compuesta total (7'

El argumento completo se formula como una implicacién [Premisas] — [Conclu-
sion]: T'=[(P <> “Q) A (FRA-Q) = (PAS))] = [(QV R) = (=P AN=S5)]
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2. Tabla de verdad y clasificacion, ver Tabla 1.61

2. Tabla de verdad y clasificacion

Evaluamos: 7' = [(P <> =Q) A ((FRA—=Q) — (P AS))] = [(Q V R) — (=P A=9)]
Tabla 1.61: Evaluacién completa de la proposicién de 4 variables del enunciado 1
Proposiciones y Evaluacion \
~Q[P6-Q|-R[-RA-Q|PAS P, | P,AP; |QVE[-PA-S
F F|F F|| V F v Y F | F F F v v
F F|F V|V F \Y v F | F F F F v
F F|V F |V F F F F |V F v \Y v
F FIVV 6V F F F F |V F \% F v
F V|F | F| F \% v F F |V v v v v
F|V|F V| F \% v F F |V v \% F F
F V/V| F| F \Y% F F F |V \Y \% \Y% v
F V/V|V| F \4 F F F |V \4 \4 F F
VI F|F|F| V \Y \Y \Y F | F F F F v
VI F|F|V|V \Y% \Y v vV |V \Y F F v
VIF|/V F|V \Y F F F |V \Y% v F v
VIF Vv V|V v F F vV |V v \% F v
V|V F|F| F F \% F F |V F v F v
V|V F|V| F F v F vV |V F v F v
V|V|V|F| F F F F F |V F \% F v
V|V|V|V| F F F F vV |V F v F v
Clasificacion del resultado: La columna de la proposicién compuesta total (T') muestra
tanto valores (V) como (F) (filas 6 y 8). Por ende, la proposicién es una Contingencia.
7

Enunciado 2: A continuacidn, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“Si se realiza un buen diserio de la base de datos y se hace una buena programacion,
entonces se accederd rdpidamente la informacion. Si no se hace buena programacion,
entonces toma mucho tiempo corregir el programa. Por lo tanto, si no se accede rapi-
damente la informacion y toma mucho tiempo corregir el programa, entonces no se ha
realizado un buen disefio de la base de datos.”

1. Identificacion de variables y notacion légica, ver Tabla 1.62

Variables proposicionales y notacion

Variables definidas

P: Se realiza un buen disefio de la base de datos.
¢ Se hace una buena programacion.

: Se accederd rapidamente la informacién.

: Toma mucho tiempo corregir el programa.

Q
R
S

Tabla 1.62: Traduccién de premisas y conclusion del enunciado 2

Premisa 1: Si se realiza un buen disefio de la base de datos y se hace una buena PAQ) =R
programacion, entonces se accederd rdpidamente la informacién.

Premisa 2: Si no se hace buena programacion, entonces toma mucho tiempo corregir -Q—S

el programa.

Conclusién: Si no se accede rapidamente la informacién y toma mucho tiempo (-RAS) = -P
corregir el programa, entonces no se ha realizado un buen disefio de la base de datos.

Proposicion T = [((PA Q) = R) A (=Q — S)] = [(wR A S) — —P]
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2. Tabla de verdad y clasificacion, ver Tabla 1.63

2. Tabla de verdad y clasificacion

Evaluamos T' = [((PA Q) = R) A (-Q — S)] = [(-R A S) — —P]

Tabla 1.63: Evaluacién completa de la proposicion de 4 variables del enunciado 2

Entradas Proposiciones y Evaluacion
PQ[H\S P/\Q\Pl\—|Q\P2\P1/\Pz\ﬂR/\S\—\Pi
F|F|F|F F V|V |F F F vV |V
F|F F |V F vV VvV |V v v vV |V
F|F V|F F V|V |F F F vV |V
F|F V|V F V| VvV |V v F vV |V
F|V|F|F F V| F |V v F vV |V
F|V F|V F V| F |V v v vV |V
F|V V|F F V|F V \% F vV |V
F|V | V|V F \% F \% \% F vV |V
V| F|F|F F V|V |F F F F |V
V| F|F |V F vV VvV |V v v F | F
V| F|V | F F V|V |F F F F |V
VI F|V |V F vV, VvV |V v F F |V
V| V|F | F A% F | F |V F F F |V
V| V|F |V v F | F |V F A% F |V
V|V |V |F A% V|F V \% F F |V
ViV V|V \'% \% F \% v F F |V

Resultado: La columna (T') contiene un valor (F) en la fila 10 (VFFV). En todos los demas
casos es (V). Por lo tanto, la proposicion se clasifica como una Contingencia.

Enunciado 3: A continuacion, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“Si tengo conocimientos de computacion y domino el inglés, entonces no tendré pro-
blemas para encontrar trabajo. Si tengo problemas para encontrar trabajo, entonces ten-
go mds de 40 aiios o no me preparé lo suficiente. Por lo tanto, si me preparo lo suficiente
y no tengo mds de 40 afios y domino el inglés, entonces no tendré problemas para encon-
trar trabajo.”

1. Identificacion de variables y notacion légica, ver Tabla 1.64

Variables proposicionales y notacion

P: Tengo conocimientos de computacion.
Q: Domino el inglés.
R: Tendré problemas para encontrar trabajo.
S: Tengo mads de 40 afios.
T: Me preparé lo suficiente.
Notacién: W = [((PAQ) = ~R)A(R— (SV-T))] = [(TA-SAQ)— —R]

Tabla 1.64: Traduccién de premisas y conclusion del enunciado 3

Premisa 1: Si tengo conocimientos de computacién y domino el inglés, entonces PAQ) =R
no tendré problemas para encontrar trabajo.

Premisa 2: Si tengo problemas para encontrar trabajo, entonces tengo mas de 40 R — (Sv-T)
afios 0 no me preparé lo suficiente.

Conclusion: Si me preparo lo suficiente y no tengo mds de 40 afios y domino el (TA=-SAQ)—-R
inglés, entonces no tendré problemas para encontrar trabajo.

Capitulo 1 66 Te acompaiio a programar.



Programacién para idear y forjar soluciones

2. Tabla de verdad y clasificacion, ver Tabla 1.65

2. Tabla de verdad y clasificacion (5 Variables: 32 Filas)

Evaluamos W = [((P A Q) — —R) A (R = (S V =T))] = [(T A =S A Q) — —R]

Tabla 1.65: Evaluacién completa de la proposicién de 5 variables

Entradas Proposiciones y Evaluacion
PlQ R S |-R|PAQ|[Py [-T[SV-T|P, [P;AP, | C
v

)

E

oo lies|
<<

<< <<Tmmum<<<<Tmmmam<<<<<mmmm<<<<TmTTm
S e e R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e I R e |
<Tm<m<m<Tm<m<Tm<Tm<Tm<<m<am<m<m<Ta<m<T<Tis
<<m<d<<d<dTm<d<d<dm<<<m<<<m<<<m<<<m<<<m<
dEnsddRsEsddEEEQedncsdeaCaEddEEEedEsEdE
<<dd<cdd<dmddddddddddcdcddcddccdcd<<

<<mM<<<<<<<<T<<<<<<C<<<LT<<<<<<L<K<K<<LT<<<<<

m<m<<Tm<Tm<<Tm<Tm<Tm<<Ta<m<Tm<am<m<Ta<m<m<a<

< << << << <TmTmTmTmTmToTOmOTmTOoTmTOoomTooToTTmTTOToTT™Td
MTTTMTM<<d<d<d<d<d< << << << <L<L<L<L<C<L<C<<
mTmmm<<<<<<Tm<<<<<<<<m<<<<<<L<<T<<<<

THmHa<<<<mammm<<<<<|Tmmm<<<<mmmm<<<<

dEddIdIdIdd IS d DD = @ E E E E E E s s s s
<< << << < <mTmmmmmama<<<<<<<<<TTmTTTT

Resultado: La columna (W) contiene un valor (F), fila 26 (VVFFV). En el resto de los
casos es (V). Por lo tanto, la proposicion se clasifica como una Contingencia.

\. J

Enunciado 4: A continuacién, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“Si hace buen tiempo, vamos a la playa. Si vamos a la playa o hay mucha gente, en-
tonces no nos quedamos en casa. Por lo tanto, si no vamos a la playa y nos quedamos en
casa, entonces no hace buen tiempo.”

1. Identificacion de variables y notacion légica, ver Tabla 1.66

Variables proposicionales y notacion

Variables, P: Hace buen tiempo. Q: Vamos a la playa. y R: Nos quedamos en casa.
Notacion T = [(P — Q) A (Q — —R)] = [(-Q A R) — —P]

Tabla 1.66: Traduccién de premisas y conclusion del enunciado 4

Premisa 1: Si hace buen tiempo, vamos a la playa. P—-Q
Premisa 2: Si vamos a la playa, entonces no nos quedamos en casa. Q— R
Conclusién: Si no vamos a la playa y nos quedamos en casa, entonces no hace buen | (-Q AR) — —-P
tiempo.
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2. Tabla de verdad y clasificacion, ver Tabla 1.67

2. Tabla de verdad y clasificacion (3 Variables: 8 Filas)

Evaluamos 7' = [(P — Q) A (Q — —R)] = [(-Q A R) — —P)]

Tabla 1.67: Evaluacién completa de la proposicién de 3 variables

Entradas Proposiciones y Evaluacion

P Q R P—>Q\—|R\Q—>—|R\P1/\P2\ﬂQ/\R\ﬂP
F|F | F A" \% A% A% F VvV  V
F|F |V v F v v A% vV |V
F|V | F v v A% A% F VvV  V
F| V|V A% F F F F VvV V
V| F|F F \% \% F F F |V
VI F|V F F A% F A" F |V
V|V |F v \% \% A" F F |V
VI V|V A% F F F F F |V

Clasificacion del resultado: La columna de la proposicién compuesta total (T') contie-
ne solamente valores Verdaderos (V). Por lo tanto, la proposicion se clasifica como una
Tautologia.

\. J

Enunciado 5: A continuacién, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“Si el sistema estd en linea, los usuarios pueden acceder. Por lo tanto, el sistema no
estd en linea o los usuarios pueden acceder.”

Analisis l6gico completo (2 variables), ver Tabla 1.68

Analisis de la Proposicion (Equivalencia Légica)

1. Variables y notacién
P: El sistema estd en linea.
Q: Los usuarios pueden acceder.

Notacion 7' = (P — Q) — (-PV Q)
2. Tabla de Verdad y clasificacion

Tabla 1.68: Evaluacionde T' = (P — Q) — (-P V Q)

19 1iv:iECN | Proposiciones y Evaluacion
P— Q ‘ -P ‘ -PV Q

Pl Q

V| V v F v A\
v F F F F A\
F v v v A% A\
F F v A% v A\

Clasificaciéon del resultado: La columna de la proposicion compuesta total (T') con-
tiene solamente valores Verdaderos (V). Por lo tanto, la proposicién se clasifica
como una Tautologia.
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Enunciado 6: A continuacidn, representa con notacion légica el siguiente argumento.
Si invierto en criptomonedas y la economia es estable, gano dinero. Si no invierto en
criptomonedas, la economia no es estable. Por lo tanto, si gano dinero, la economia es

estable.”

Analisis 16gico completo (3 variables), ver Tabla 1.69 y Tabla 1.70

Analisis de la Proposicion (Contingencia)

1. Variables y notacion
P: Invierto en criptomonedas.
Q: Laeconomia es estable.
R: Gano dinero.

Notacion 7 = [(P A Q) = R) A (P — -Q)] = (R — Q)

Tabla 1.69: Traduccién de premisas y conclusién del enunciado 6

Premisa 1: Si invierto en criptomonedas y la economia es estable, gano dinero. (PAQ) —R
Premisa 2: Si no invierto en criptomonedas, la economia no es estable. -P - -Q
Conclusion: Si gano dinero, la economia es estable. R—Q

2. Tabla de Verdad y clasificacion

Tabla 1.70: Evaluaciénde T = [((PAQ) = R) A (-P — =Q)] = (R = Q)

Entradas Proposiciones y Evaluacion

P\Q P/\Q\Pl\ﬂP\ﬂQ\Pz\Pl/\Pz\R—)Q

Vi V|V v V | F F |V v v A\
V|V |F v F | F F | V F v A\
V|F |V F V | F vV |V v F F
V|F F F V | F vV |V v v v
F|V |V F V|V F | F F A% A\
F|V | F F V|V F | F F A% A\
F|F |V F V| V| V |V A% F F
F|F|F F vV V|V V v A% A\

Clasificaciéon del resultado: La columna de la proposicion compuesta total (T') con-
tiene valores Verdaderos (V) y Falsos (F) (en las filas 3 y 7). Por lo tanto, la propo-
sicion se clasifica como una Contingencia.
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Enunciado 7: A continuacidn, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“Si un estudiante asiste a todas las clases y estudia para el examen, entonces aprue-
ba el curso. Si el estudiante aprueba el curso, obtiene su titulo. El estudiante no asiste a
todas las clases o no obtiene su titulo. Por lo tanto, el estudiante no aprueba el curso o
no estudia para el examen.”

Analisis 16gico completo (4 variables), ver Tabla 1.71 y Tabla 1.72

Analisis de la Proposicion (Contingencia)

1. Variables y notacién

P: El estudiante asiste a todas las clases.
: El estudiante estudia para el examen.
El estudiante aprueba el curso.

Q
R
S: El estudiante obtiene su titulo.

Tabla 1.71: Traduccién de premisas y conclusién del enunciado 7

Premisa 1: Si asiste a clases y estudia, entonces aprueba el curso. (PAQ)—R
Premisa 2: Si el estudiante aprueba el curso, obtiene su titulo. R—S
Premisa 3: El estudiante no asiste a clases o no obtiene su titulo. -P Vv =S
Conclusién: El estudiante no aprueba el curso o no estudia para el examen. -RV-Q

Notacion T = [((PAQ) — R)A (R — S)A (=P V —=S)] = (-RV Q)
2. Tabla de Verdad y clasificacion

Tabla 1.72: Evaluacionde T = [((PA Q) - R) A (R — S) A (=P V =S)] —» (=R V Q)

Entradas Proposiciones y Evaluacion
P Q R|S P/\Q\Pl\PZ\—\P\ﬂS\P;,\PREMISAS\CONCL.i
F|F|F|F F V| V|V |V V v v v
F|F | F |V F V| V|V |F V v v v
F|F V F F V| F| V|V ]|V F F v
F/F V|V F V| V|V |F |V v F F
F V| F|F F V| V|V |V |V A% A% v
F|/V F|V F V| V|V |F |V A% A% v
F|V |V F F V| F|V |V V F F v
F|V V|V F V| V|V |F|V A% F F
V F F|F F V| V| F | V|F F v v
V/ F F|V F V| V]| F F | F F v v
V F V|F F V| F|F | V| F F F A\
V|F|V |V F V|V | F F | F F F v
V|V F|F v F |V F |V |F F A% v
V|V F |V A% F| V| F F | F F v v
V V V|F A% V|F|F | V|F F F v
vV VvV V|V v V|V ]| F F | F F F v

Clasificacion del resultado: La columna de la proposicién compuesta total (T') con-
tiene valores Verdaderos (V) 'y Falsos (F) (en las filas 4, 8, 12 y 16). Por lo tanto, la
proposicion se clasifica como una Contingencia.
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Enunciado 8: A continuacidn, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“Si la empresa invierte en I1+D, sus productos serdn innovadores. Si los productos
son innovadores y la publicidad es efectiva, entonces las ventas aumentan. La empresa
no invierte en I+D o el mercado es favorable. Si el mercado es favorable y las ventas
aumentan, entonces la publicidad es efectiva. Por lo tanto, si las ventas no aumentan, la
publicidad no es efectiva y la empresa no invierte en [+D.”

Analisis 16gico completo (5 variables), ver Tabla 1.73 y Tabla 1.74

Analisis de la Proposicion (5 Variables: 32 Filas)

La variables son: P: La empresa invierte en I+D. Q: Los productos son innovadores. R: La publi-

cidad es efectiva. S: Las ventas aumentan. T: El mercado es favorable.

Tabla 1.73: Traduccién de premisas y conclusién del enunciado 8

Premisa 1: Si la empresa invierte en I+D, sus productos serdn innovadores. P-Q
Premisa 2: Si los productos son innovadores y la publicidad es efectiva, entonces las (QAR) =S
ventas aumentan.

Premisa 3: La empresa no invierte en I+D o el mercado es favorable. -PvT
Premisa 4: Si el mercado es favorable y las ventas aumentan, entonces la publicidad (TAS)—» R
es efectiva.

Conclusion: Si las ventas no aumentan, la publicidad no es efectiva y la empresano | =S — (=R A —P)
invierte en I+D.

W=[P—->QAN(QANR)—=>S)N(=PVT)AN({(TANS)— R)]— (=S —= (=RA-P))

Tabla 1.74: Evaluacién enunciado 8 - W = [P; A P, A P3 A Py] — Conclusién

Entradas Proposiciones y Evaluacién
MOV P. [QAR [P, [P3 [ TAS | P, | PREMISAS | =S | CONCL.

F

~

<< << << <<mmmmmmmm<<<<<<<<TTmTmTTTTT
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dIdGdd < B D EEEEHEIddIddId I d I <LEH
<< < <mmTmomTmTmTmmTmTmmTO<<<<TTmTTmTmTTmTHTTTET™
<m<Tm<m<Tm<T<m<Tm<T<<<<<<<<<<I<L<L<I<L<L<C<<<
<mmom<Tmmo<Tomam<Tmmam<Tma<Toom<TmoTn<Tms
<mTmmmmum<TmmmTmdammmm<<mmm<<<<d<<<<T<<<<
dIdddddddAddddddddd eI d g ERIEdH
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Clasificacion del resultado: La columna de la proposiciéon compuesta total (W) contiene sola-
mente valores Verdaderos (V) en las 32 filas. Por lo tanto, la proposicién se clasifica como una
Tautologia.
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Enunciado 9: A continuacidn, representa con notacion légica el siguiente argumento.

“La empresa implementa IA generativa (P) y la calidad del codigo (Q)) es alta. La
satisfaccion del cliente (S) aumenta si la interfaz de usuario (R) se mejora o la calidad del
codigo no es alta. Si el gasto en capacitacion (T') es alto, entonces la empresa implementa
IA generativa. Si la satisfaccion del cliente aumenta, entonces el gasto en capacitacion es
alto. Por lo tanto, la interfaz de usuario se mejora o la satisfaccion del cliente aumenta.”

Analisis l6gico completo (5 variables), ver Tabla 1.75 y Tabla 1.76

Analisis de la Proposicion (5 Variables: 32 Filas)

Variables. P: La empresa implementa IA generativa. Q: La calidad del c6digo es alta. R: La interfaz
de usuario se mejora. S: La satisfaccion del cliente aumenta. T: El gasto en capacitacion es alto.

Tabla 1.75: Traduccién de premisas y conclusion del enunciado 9

Premisa 1 (P;): La empresa implementa IA generativa y la calidad del cédigo es alta. PAQ
Premisa 2 (P,): La satisfaccion del cliente aumenta si la interfaz de usuario se mejora | (R V -Q) — S
o la calidad del c6digo no es alta.

Premisa 3 (P;): Si el gasto en capacitacion es alto, entonces la empresa implementa T—-P
IA generativa.

Premisa 4 (P,): Si la satisfaccion del cliente aumenta, entonces el gasto en S—T
capacitacion es alto.

Conclusién: Por lo tanto, la interfaz de usuario se mejora o la satisfaccién del cliente RVS

aumenta.

Notacion: W =[(PAQ)A (RV —Q) = S)AN(T — P)AN(S—=T)]— (RVS)

Tabla 1.76: Evaluacién enunciado 9 - W = [P; A P, A P3 A Py] — Conclusién

Entradas Proposiciones y Evaluacién
S P, |-Q|RV-Q|P,|Ps|Py|PREMISAS |RVS

F
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Clasificacion del resultado: La columna (W) contiene valores Verdaderos (V) y Falsos (F) en las
32 filas. Por lo tanto, la proposicién se clasifica como una Contingencia.
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Enunciado 10: Representa con notacién 1égica el siguiente argumento.

“Si la IA Generativa personaliza el aprendizaje (P), el compromiso del estudiante
(Q)) aumenta. Los educadores tienen capacitacion adecuada (R) y la IA Generativa se
implementa en el aula (S). Si el compromiso del estudiante no aumenta y la IA se imple-
menta en el aula, entonces el gasto en tecnologia (P) se mantiene bajo o el compromiso
del estudiante aumenta. Por lo tanto, si los educadores no tienen capacitacion, la IA no
personaliza el aprendizaje o el gasto en tecnologia se mantiene bajo.”

Analisis logico completo (4 variables), ver Tabla 1.77 y Tabla 1.78

Analisis de la Proposicion (4 Variables: 16 Filas)

Las variables son: P: La IA Generativa personaliza el aprendizaje (Gasto en tecnologia se man-
tiene bajo = P). Q: El compromiso del estudiante aumenta. R: Los educadores tienen capacitacion
adecuada. S: La IA Generativa se implementa en el aula.

Tabla 1.77: Traduccién de premisas y conclusion del enunciado 10

Premisa 1 (P): Si la IA Generativa personaliza el aprendizaje, el compromiso del P—-Q
estudiante aumenta.
Premisa 2 (P,): Los educadores tienen capacitacién adecuada y 1a IA Generativa se RAS

implementa en el aula.
Premisa 3 (P;): Si el compromiso del estudiante no aumenta y la IA se implementa | (-Q A'S) — (=P V Q)
en el aula, entonces el gasto en tecnologia se mantiene bajo o el compromiso del
estudiante aumenta.

Conclusion: Por lo tanto, si los educadores no tienen capacitacion, la IA no -R — (=P V -S)
personaliza el aprendizaje o el gasto en tecnologia se mantiene bajo.

Notacion: T = [(P — Q) A (RAS) A (=Q A S) = (=P V Q))] = (=R = (=P v =8))

Tabla 1.78: Evaluacién enunciado 10 - T = [P, A P A Ps] — Conclusién

Entradas Proposiciones y Evaluacion
ORI P, P, -QAS P3; PREMISAS CONCL. [T

P

F F F F V F F v F \Y% v
F F F v V F A\ F F A\ v
F F V F V F F A\ F A\ v
F F v v vV V A\ \Y v A\ v
F vV F F V F F v F A\ v
F vV F Vv V F F v F v v
F v VvV F V F F v F v v
F vv Vv VvV V F v v \Y% v
vV F F F F F F v F \ v
V F F V F F \ v F \ A\
V F V F F F F A\ F A\ v
vV F VvV VvV F V A\ \Y F A\ v
vV VF¥ F V F F v F v v
vV V F V V F F v F v v
vV VV F V F F v F \Y% v
vV VvV V. VvV VvV V F v v \ v

Clasificacion del resultado: La columna de la proposicién compuesta total (T') contiene solamente
valores Verdaderos (V) en las 16 filas. Por lo tanto, la proposicion se clasifica como una Tautologia.
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Enunciado 11: Representa con notacién 16gica el siguiente argumento.

“Si el contenido generado por IA es malicioso (P), la desinformacion (()) aumenta.
La regulacion es estricta (R) si la IA no es transparente. Si la desinformacion aumenta
y la IA no es transparente, entonces la confianza publica (S) se deteriora. Por lo tanto,
si la confianza puiblica se deteriora, el contenido generado por IA no es malicioso o la
regulacion no es estricta.”

Analisis 16gico completo (4 variables), ver Tabla 1.79 y Tabla 1.80

Analisis de la Proposicion (4 Variables: 16 Filas)

La variables son: P: El contenido generado por IA es malicioso. Q: La desinformacién aumenta.

R: La regulacion es estricta. S: La IA es transparente (—S: Confianza ptblica se deteriora).

Tabla 1.79: Traduccién de premisas y conclusion del enunciado 11

Premisa 1 (P;): Si el contenido generado por IA es malicioso, la desinformacién P—-Q
aumenta.
Premisa 2 (P;): La regulacion es estricta si la IA no es transparente. -S— R

Premisa 3 (P): Si la desinformacién aumenta y la IA no es transparente, entonces la (QA=S) — =S
confianza ptiblica se deteriora.
Conclusién: Por lo tanto, si la confianza publica se deteriora, el contenido generado | =S — (=P V —R)
por IA no es malicioso o la regulacién no es estricta.

Notacion: T = [(P — Q) A (=S = R) A ((Q A—S) = =5)] — (=S — (=P V —R))

Tabla 1.80: Evaluacién enunciado 11 - T = [Py A P, A P5] — Conclusién

Entradas Proposiciones y Evaluacion
Q R S QA-S Pz PREMISAS CONCL.

P P, S P, B
F FFF V V F F v F F %
FFFV V F V F % v v \%
FFVFV V V F % \Y% Y% \%
F FVV V F V F % \Y% v \%
FVFFV V F vV oV F F %
FVFV V F V F % v v v
FVVFV V V V VvV v v %
FVVV V F V F % v v v
V FFFF V F F % F F v
VFFV F F V F % F v \%
V FVEFF V V F % F % \%
V FVV F F V F v F % v
VVFFV V F vV oV F F %
VVFV V F V F % v v v
VVVFEFV V V VvV V v v %
VVVV V F V F \% v % v

Clasificacion del resultado: La columna de la proposicién compuesta total (T') contiene solamente

valores Verdaderos (V) en las 16 filas. Por lo tanto, la proposicién se clasifica como una Tautologia.
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1.4.2. Seccion 2 del laboratorio 2.

Ejercicio 1: Representa cada una de las notaciones 16gicas en forma de enunciados.

Notacion légica: [(pV q) = —r|A[r < s| = [(rAs) = (-pV —q)]

Considere las siguientes proposiciones: variable p: Compré un automdvil, variable q:
Me levanté mds temprano, variable r: Llegué tarde al trabajo, variable s: Fui despedido.

Fase 1: Traduccion y representacion de la proposicion

Argumento y notacion logica (4 variables)

Variables proposicionales:
= p: Compré un automovil.
= ¢: Me levanté mds temprano.
= 1: Llegué tarde al trabajo.
= s: Fui despedido.
Notacion logica:

T=[pvqg = —r|A[r < s] = [(rAs) = (=pV q)]

Estructura del argumento ver Tabla 1.81:
» Premisa (Pr): [(pVq) = —7r|A[r < 5]
s Conclusion (C): (rAs) = (—pV —q)

Tabla 1.81: Traduccién de premisas y conclusion del ejercicio 1

Parte del enunciado | Notacion logica
Premisa 1 (P;): Si compré un automévil o me levanté mas temprano, entonces no (pVq) = -r
llegué tarde al trabajo.

Premisa 2 (P,): Llegué tarde al trabajo si y solo si fui despedido. r < s
Conclusién (C): Si llegué tarde al trabajo y fui despedido, entonces no compré un (rAs) = (-pV—q)
automovil o no me levanté mas temprano.

.

Fase 2: Estructura del argumento

Argumento estructurado

Notacién logica a descomponer:
T=[pVeg = rA[r < s] = [(rAs) = (-pV q)]
Traduccion estructurada
T=[pVqg = —r|Alr < s = [(rAs) = (-pV q)]
PREMISA (Pr) CONCLUSION (C)

Significado: La verdad de todo el argumento (T) depende de la implicacién entre la conjuncién de
las dos premisas y la conclusion.

\.

Fase 3: Enunciado final

Enunciado final completo del argumento légico traducido a lenguaje natural

“Si es cierto que si compré un automovil o me levanté mds temprano,
entonces no llegué tarde al trabajo. Llegué tarde al trabajo si y solo si fui
despedido. Por lo tanto, si llegué tarde al trabajo'y fui despedido, entonces
no compré un automovil o no me levanté mas temprano.”
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Ejercicio 2: Representa cada una de las notaciones 16gicas en forma de enunciados.
Notacion légica: [(-pNq) = 1]V I[(rVs) <= —q = [r = (-pAs)]
Considere las siguientes proposiciones: variable p: La vigilancia digital es minima,

variable q: La privacidad del usuario se respeta, variable r: Las leyes son insuficientes,
variable s: La seguridad de los datos es robusta.

Fase 1: Traduccion y representacion de la proposicion

Argumento y notacion logica (4 variables)

Variables proposicionales:

= p: La vigilancia digital es minima.

= q: La privacidad del usuario se respeta.
r: Las leyes son insuficientes.

= s: La seguridad de los datos es robusta.
Notacion légica:

T'=[-pANq) = r]V[(rVs) <= —q] = [r = (-pAs)]

Estructura del argumento ver Tabla 1.82:
= Premisa (Pr): [(-pAq) = r]V[(rVs) < —q]
= Conclusion (C): [r = (—p A s)]

Tabla 1.82: Traduccién de premisas y conclusion del ejercicio 2

Parte del enunciado Notacion logica
Premisa 1 (P;): Si la vigilancia digital no es minima y la privacidad del usuario se (-pAg) = r

respeta, entonces las leyes son insuficientes.

Premisa 2 (P): Las leyes son insuficientes o la seguridad de los datos es robusta, siy | (rVs) < —q
solo si la privacidad del usuario no se respeta.
Conclusién (C): Si las leyes son insuficientes, entonces la vigilancia digital no es r — (-pAs)
minima y la seguridad de los datos es robusta.

Fase 2: Estructura del argumento

Argumento estructurado

Notacién logica a descomponer:
T=[(-pAg) = r]V[(rVs) <= ~q = [r = (-pAs)]
Traduccion estructurada
T=[(-pAq = r]VI[rVs) < ¢ = [r = (-pAs)]
PREMISA (Pr) CONCLUSION (C)

Significado: La verdad de todo el argumento (T) depende de la implicacién entre la disyuncion de
las dos premisas y la conclusion.

Fase 3: Enunciado final
Enunciado final completo del argumento légico traducido a lenguaje natural

“Si es cierto que (si la vigilancia digital no es minima 'y la privacidad del
usuario se respeta, entonces las leyes son insuficientes) o (las leyes son insu-
ficientes o la seguridad de los datos es robusta, si'y solo si la privacidad del
usuario no se respeta). Por lo tanto, si las leyes son insuficientes, entonces
la vigilancia digital no es minima'y la seguridad de los datos es robusta.”
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Ejercicio 3: Representa cada una de las notaciones 16gicas en forma de enunciados.

Notacion: (—p = —q)N\|[-r = —s|]A[(-qV—s) = t] = [-t = (pAr)]

Considere las siguientes proposiciones: variable p: Acelero la motocicleta, variable
q: La motocicleta corre, variable r: Freno la motocicleta, variable s: La motocicleta se
detiene, variable t: La motocicleta falla.

Fase 1: Traduccion y representacion de la proposicion

Argumento y notacion logica (5 variables)

Variables proposicionales:
= p: Acelero la motocicleta.
= q: La motocicleta corre.
= 1: Freno la motocicleta.
= s: La motocicleta se detiene.
= t: La motocicleta falla.
Notacion logica:

T=(p = —g)A[-r = —s]A[(mqV-s) = ] = [t = (pATr)]

Estructura del argumento ver Tabla 1.83:
s Premisa (Pr): (-p = —q) A\ [-r = —s]A[(mqV —s) = ]
= Conclusion (C): =t = (pAT)

Tabla 1.83: Traduccién de premisas y conclusion del ejercicio 3

Parte del enunciado Notacion légica

Premisa 1 (P;): Si no acelero la motocicleta, la motocicleta no corre. -p = —q
Premisa 2 (/): Si no freno la motocicleta, la motocicleta no se detiene. -r = —S
Premisa 3 (/%): Si la motocicleta no corre o la motocicleta no se detiene, la (rqV-s) =t

motocicleta falla.
Conclusién (C): Si la motocicleta no falla, entonces acelero la motocicletay frenola | -t = (p Ar)
motocicleta.

Fase 2: Estructura del argumento

Argumento estructurado (5 variables)

Notacién logica a descomponer:
T=[p = A = =s)A((gV—s) = t)] = [t = (pAT)]
Traduccion estructurada
T=(p = ¢ AN[r = —s]A[(qV-s) = t] = [t = (pAT)]
PREMISA (Pr) CONCLUSION (C

Significado: La verdad de todo el argumento (T') depende de la implicacion entre la conjuncién de

las tres premisas y la conclusién.

Fase 3: Enunciado final

Enunciado final completo del argumento légico traducido a lenguaje natural

“Si (no acelero la motocicleta, la motocicleta no corre) 'y (si no freno la
motocicleta, la motocicleta no se detiene) y (si la motocicleta no corre o la
motocicleta no se detiene, entonces la motocicleta falla); por lo tanto, si la
motocicleta no falla, entonces acelero la motocicleta y freno la motocicleta.”
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Ejercicio 4: Representa cada una de las notaciones 16gicas en forma de enunciados.

Notacion légica: [(p N —q) = 7] A\[(r <= s)V -p] = [0s = (—qAT)]

Considere las siguientes proposiciones: variable p: El contenido generado por IA es
supervisado, variable q: La desinformacién se propaga rapidamente, variable r: La regu-
lacion legal es estricta, variable s: Los derechos de autor estin protegidos.

Fase 1: Traduccion y representacion de la proposicion

Argumento y notacion logica (4 variables)

Variables proposicionales:
= p: El contenido generado por IA es supervisado.
= q: La desinformacién se propaga rdpidamente.
= 1: Laregulacion legal es estricta.
= s: Los derechos de autor estdn protegidos.
Notacion logica:

T=[pAN—q) = r]A[(r &= s)Vp] = [s = (~qAT)]

Estructura del argumento ver Tabla 1.84:
= Premisa (Pr): [[pA—q) = r]A[(r < s)V —p]
= Conclusion (C): =s = (—gAr)

Tabla 1.84: Traduccion de premisas y conclusion del ejercicio 4

Premisa 1 (P;): Si el contenido generado por IA es supervisado y la desinformacion (PA—q) =
no se propaga rapidamente, entonces la regulacion legal es estricta.
Premisa 2 (P,): La regulacion legal es estricta si y solo si los derechos de autor estin | (r <= s) V —p
protegidos, o el contenido generado por IA no es supervisado.
Conclusién (C): Si los derechos de autor no estdn protegidos, entonces la -s = (—qAr)
desinformacién no se propaga rapidamente y la regulacion legal es estricta.

Fase 2: Estructura del argumento

Argumento estructurado (4 variables)

Notacion légica a descomponer:
T=[pA—q) = 7]A[(r <= $)V-p] = [7s = (7gAT)]

Traduccion estructurada

T=[pA2g) = 1]A[(r <= s)Vp| = [7s = (g A7)

PREMISA (Pr) CONCLUSION (C)

Significado: La verdad de todo el argumento (T') depende de la implicacién entre la conjuncion de
las dos premisas y la conclusion.

Fase 3: Enunciado final

Enunciado final completo del argumento logico traducido a lenguaje natural

“Si es cierto que (si el contenido generado por IA es supervisado 'y la desin-
formacion no se propaga rapidamente, entonces la regulacion legal es estricta) y
(la regulacion legal es estricta si'y solo si los derechos de autor estdn protegidos, o
el contenido generado por IA no es supervisado). Por lo tanto, si los derechos de
autor no estdn protegidos, entonces la desinformacion no se propaga rapidamente y
la regulacion legal es estricta.”
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Ejercicio 5: Representa cada una de las notaciones 16gicas en forma de enunciados.

Notacion légica: [-p = (g N\ —7r)|V[r <= (—qAs)] = [-s = (rVp)]

Considere las siguientes proposiciones: variable p: Las sanciones econdmicas occi-
dentales son efectivas, variable q: La ayuda militar a Ucrania es constante, variable r:
Las negociaciones de paz se retoman, variable s: Rusia avanza significativamente en el
territorio ucraniano.

Fase 1: Traduccion y representacion de la proposicion

Argumento y notacion logica (4 variables)

Variables proposicionales:

= p: Las sanciones econdmicas occidentales son efectivas.

= q: La ayuda militar a Ucrania es constante.

= r: Las negociaciones de paz se retoman.

= s: Rusia avanza significativamente en el territorio ucraniano.
Notacion logica:

T=[wp = @AV <= (2gNs)] = [s = (rVp)]

Estructura del argumento ver Tabla 1.85:
= Premisa (Pr): [-p = (¢ A1)V [r < (—gAs)]
= Conclusion (C): -s = (r V p)

Tabla 1.85: Traduccion de premisas y conclusion del ejercicio 5

Premisa 1 (P;): Si las sanciones econdmicas no son efectivas, entonces la ayuda -p = (qA-r)
militar a Ucrania es constante y las negociaciones de paz no se retoman.

Premisa 2 (2,): Las negociaciones de paz se retoman si y solo si la ayuda militar a r < (-qAs)

Ucrania no es constante y Rusia avanza significativamente.

Conclusién (C): Si Rusia no avanza significativamente en el territorio ucraniano, -s = (rVp)

entonces las negociaciones de paz se retoman o las sanciones son efectivas.

Fase 2: Estructura del argumento

Argumento estructurado (4 variables)

Traduccion estructurada
T=[p = (@ANT)]V[r < (7gAs)] = [7s = (rVp)]
PREMISA (Pr) CONCLUSION (C)

Fase 3: Enunciado final
Enunciado final completo del argumento légico traducido a lenguaje natural

“Si es cierto que (si las sanciones economicas no son efectivas, enton-
ces la ayuda militar a Ucrania es constante'y las negociaciones de paz no se
retoman) o (las negociaciones de paz se retoman si'y solo si la ayuda militar
a Ucrania no es constante 'y Rusia avanza significativamente en el territorio
ucraniano). Por lo tanto, si Rusia no avanza significativamente en el territo-
rio ucraniano, entonces las negociaciones de paz se retoman 0 las sanciones
econdémicas occidentales son efectivas.”

Te acompafio a programar. 79 Capftulo 1



Programacién para idear y forjar soluciones

Ejercicio 6: Representa cada una de las notaciones 16gicas en forma de enunciados.

Notacion logica: [(p AN —q) = r|V[r < (sVq)] = [-s = (pAT)]

Considere las siguientes proposiciones: variable p: Ecuador gana el préximo partido
de Eliminatorias, variable q: El equipo se clasifica directamente al Mundial, variable r: El
Director Técnico mantiene su puesto, variable s: El goleador histérico anota en el partido.

Fase 1: Traduccion y representacion de la proposicion

Argumento y notacion logica (4 variables)

Variables proposicionales:
= p: Ecuador gana el préximo partido de Eliminatorias.
= q: El equipo se clasifica directamente al Mundial.
= 1: El Director Técnico mantiene su puesto.
= s: El goleador histérico anota en el partido.
Notacion légica:
T=[pA—q) = 1]V[r < (sVg] = [7s = (pAT)]

Estructura del argumento ver Tabla 1.86:
= Premisa (Pr): [[pA—q) = r]V[r < (sVq)]
= Conclusion (C): =s = (pAT)

Tabla 1.86: Traduccion de premisas y conclusion del ejercicio 6

Parte del enunciado Notacion logica

Premisa 1 (P,): Si Ecuador gana el préximo partido de Eliminatorias y el equipono | (pA—-q) = r
se clasifica directamente al Mundial, entonces el Director Técnico mantiene su puesto.

Premisa 2 (/%): El Director Técnico no mantiene su puesto si y solo si el goleador -r < (sVq)
histdrico anota en el partido o el equipo se clasifica directamente al Mundial.
Conclusién (C): Si el goleador histérico no anota en el partido, entonces Ecuador -s — (pAr)

gana el proximo partido y el Director Técnico mantiene su puesto.

Fase 2: Estructura del argumento

Argumento estructurado (4 variables)

Traduccion estructurada
T=[pA—q) = r]V[r < (sVq)] = [7s = (pAT)]
PREMISA (Pr) CONCLUSION (C)

Fase 3: Enunciado final
Enunciado final completo del ergumento logico traducido a lenguaje natural

“Si es cierto que (si Ecuador gana el proximo partido de Eliminatorias
y el equipo no se clasifica directamente al Mundial, entonces el Director
Técnico mantiene su puesto) o (el Director Técnico no mantiene su puesto
si y solo si el goleador historico anota en el partido o el equipo se clasifica
directamente al Mundial). Por lo tanto, si el goleador historico no anota en
el partido, entonces Ecuador gana el proximo partido de Eliminatorias'y el
Director Técnico mantiene su puesto.”
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1.4.3. Seccion 3 del laboratorio 2

En esta seccién se va a determinar si las siguientes proposiciones son féormulas con-
tingentes, contradicciones o tautologias. Para obtener la respuesta debe generarlas con
el uso de la calculadora légica® que se encuentra en el siguiente enlace: https://
sourceforge.net/projects/logiccalculator/?source=typ_redirect. Pa-
ra usar la calculadora debe tener instalado Java* en su computadora. Sitio de descarga:
https://java.com/es/download/. Y para ejecutar la calculadora, dar un clic con
el botén derecho del ratén en el archivo “LogicCalculator.jar” y seleccionar la opcién
“Oracle Java Runtime” o “Java™ Platform SE binary” ver Fig. 1.31.

ogic Calculator

) Logic Calculator @] =]

Galculator Examples Help
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0 Platform S binary
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Figura 1.31: Imagen de la calculadora Logic Calculator.

Indicar por qué la proposicién es una férmula contingente, una contradiccién o una
tautologia. Y una vez que se haya generado la tabla de verdad escoger una de las filas de
la tabla de verdad y presentar un ejemplo de enunciado. Valor ingresado: (p A q) =
(=p V —q), ver Fig. 1.32.
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Figura 1.32: Imagen del ejercicio propuesto con la calculadora Logic Calculator.

3Descargar LogicCalculator
“Descargar Java
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Ejercicio 1: [-p <= ¢|A[~q = (rV@|Ap = [r = —p

Tabla de verdad del ejercicio 1

Notacion légica: T = [(—p <= ¢) A (~q¢ = (rVq)) Ap] = [-r = —p]

Pr C

Tabla 1.87: Valoracion de verdad del argumento, ejercicio 1
P | p &= q | rVgq "V q) P >

V F
V F
F V
F V
F | F
F|F

m<m<md<
<< <<mm
<<mTm<<
<m<m<mHd
mm<<<<
m<<<<m<
T < <
Tm<<m<
<< < <m<
< < |[=<<E

Resultado: El argumento es una Tautologia, ya que el valor de verdad final (T') es siempre Verda-
dero (V) en todas las filas.

Ejercicio 2: [(¢V —p) = 7|A[r = ¢ = [p = —¢]

Tabla de verdad del ejercicio 2

Notacién légica: T = [(¢V —p) = 7]A[-r = —q] = [p = —q]

Pr C

Tabla 1.88: Valoracion de verdad del argumento, ejercicio 2

r —p| g qgV-op|(@V—p = 1| r = —q

VvV F V. F V F \ F v \ \
V F F F V F \ A\ v \ \
F v v V F v v F v v F
F vV F V F \ F \ F F \
F F vV VvV V A\ A\ F A\ A\ v
F F F| vV V v F \ v F v

Resultado: El argumento es una Contingencia, ya que el valor de verdad final (T') contiene valores
Verdaderos (V) y Falsos (F).

.

Ejercicio3: (p = ¢)AN(qg = r)A=(p = 1)

Tabla de verdad del ejercicio 3

Notacién logica: T = (p = gq)A (¢ = r)A-(p = 1)

P Ps Ps

Tabla 1.89: Valoracion de verdad de la férmula, ejercicio 3

V F
V F
F V
F V
F F
F F

1 < < el
< << <|EElE
<<m< <<
<< <<m<
mmm T <
<<m<mm
s lie oo s G IS |

Resultado: El argumento es una Contradiccion.

Capitulo 1 82 Te acompaiio a programar.



Programacién para idear y forjar soluciones

Ejercicio4: [(p A ~q) = (rV s)|A[r <= (¢ —s)]

Tabla de verdad del ejercicio 4

Notacién logica: T = [(p A ~q) = (rV s)|A[-r < (g A —s)]

Pl P2

Tabla 1.90: Valoracion de verdad de la formula, ejercicio 4

e lles el 1
mmma <<
<<
m<m<o<
<< <<mm
< <mm< <
<m<m<m
e lles el 1
T < <<l
<< << <<
o <
eolles| < < -
mTm<<<md

Resultado: El argumento es una Contingencia, ya que el valor de verdad final (T') contiene valores
Verdaderos (V) y Falsos (F).

Ejercicio 5: [(p = —¢) A (—rVq)] = —(pAT)

Tabla de verdad del ejercicio S

Notacion légica: T = [(p = —q) A (-7 V q)] = —(pAT)
~ ——

Pr C

Tabla 1.91: Valoracién de verdad de la férmula, ejercicio 5

V F
V F
F V
F V
F | F
F |F

m<m<m<
< <M< <
<m<m< ™
< << <=
<m<<<mT
<m<< <™
oo <
<< << <™
<< << <<

Resultado: El argumento es una Tautologia, ya que el valor de verdad final (T) es siempre Verda-
dero (V) en todas las filas.
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pVva) = (ANt = w)At] = [(=rAp)V

icio 6:

JE€rciClo

E

io 6 (64 fi

e€jercic

Tabla de verdad del

[FpVa) = AN = W) At = [(=r Ap)V

T =

ion logica:

Notacion 1

Py
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<
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,m PEPREREPEPRERED D EED DR > > > PEPEREPPEEDDEL> L R R
.w PEPPPRERLEE RS> > PEPPPREEERD>PDRELE > > >
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Tabla 1.92

, ya que el valor de verdad final (T) es

ingencia

Este argumento es una Cont

lisis):

a
Falso en 7 de las 64 combinaciones (las filas marcadas con FALSO en la columna T interna).

Resultado (An:
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Ejercicio 7: [p = ¢| < [~q = —p]

Tabla de verdad del ejercicio 7

Notacién logica: T = [p = ¢] < [~q¢ = —p]
P c

Tabla 1.93: Valoracion de verdad de la formula, ejercicio 7

Resultado: El argumento es una Tautologia.

Ejercicio 8: [p = (¢ A7)|A[-p = —¢] = [-r = D]

Tabla de verdad del ejercicio 8

Notacién légica: T = [p = (¢A7T)|A[-p = ¢ = [-r = p]

Pr C

Tabla 1.94: Valoracién de verdad de la férmula, ejercicio 8
g | —r | gAr | p = (gAT)| p = —q Pr|C

mmm T <<
eolleal < <] 5
m<m<m<L
< < |I<I<EEl
<<mHm<<
<m<m<m
o <o
<<<<mTmd
< <mm< <
<<mmmHd
m<m< <<
m< << <<

Resultado: El argumento es una Contingencia.

Ejercicio9: [(pV ¢ = (rA-$)|A[r = p] = [s = —¢]

Tabla de verdad del ejercicio 9

Notacién logica: T = [(pV q) = (rA—-s)|A[-r = p] = [s = —¢]

Pr C

Tabla 1.95: Valoracion de verdad de la formula, ejercicio 9
plaglr|s | —g|-r|-s pvg/rA-s Py Py |[Pr|[C|T

Resultado: El argumento es una Tautologia.
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Ejercicio 10: [(p A ~q) V (r = —s)|AN[pVs] = [¢ < 7]

Tabla de verdad del ejercicio 10

Notacién logica: T = [(p A —q) V (r = —8)|A[-pVs] = [¢ < 7]
c
Pr

Tabla 1.96: Valoracion de verdad de la férmula, ejercicio 10
-p | —q | —s ‘ pA—q |7 = -s| Py | Py ‘ Pr T

F V F V V F F B v vV V V F F
F VF F V F V F \ V V V F F
F F VvV V V F F F F VvV F F V
F F VF V V V F \ V|V V F|F
F F F/V, V| V F F v V| Vv VvV V|V
F F F F V V |V F \ vV VvV V VvV V

Resultado: El argumento es una Contingencia.

\.

Ejercicio11: [(p A q) = r]A[(-rVp) = ¢ = r

Tabla de verdad del ejercicio 11

Notacion légica: T = [(pAq) = r|A[(-rVDp) = ¢ = _r

Pr c

Tabla 1.97: Valoracion de verdad de la formula, ejercicio 11
p | q r w’lp/‘\q P, ‘ -rVp | Py ‘ Pr C ‘ T

Resultado: El argumento es una Contingencia.

Ejercicio 12: [(p = ¢) A —p] = —¢

Tabla de verdad del ejercicio 12

Notacion légica: T = [(p = ¢) A—p] = —¢
—_—— ~~
Pr C

Tabla 1.98: Valoracién de verdad de la férmula, ejercicio 12

Resultado: El argumento es una Contingencia.
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1.4.4. Seccion 4 del laboratorio 2.

Analisis proposicional, ejemplo 1. La proposicién a evaluares: T' = (pAq) = (—pV —q)

1. Traduccién légica: La proposicién 1 es logicamente equivalente a la ley de De Morgan:
(PAg) = =(pAg)

2. Analisis de resultados: La proposicion es falsa solo cuando su antecedente (p A q) es
Verdadero (V) y su consecuente (—p VV —q) es Falso (F). Esto ocurre exclusivamente en la
primera fila.

'p . q | » ¢ pAg| pV-q T|

irmans

Resultado: La proposicién es una Contingencia porque los valores de verdad se combinan
entre Verdadero (V) y Falso (F). Ejemplo de enunciado:

Linea Premisas y Conclusion

Conclusion del enunciado: La proposicion completa es Falsa (0), lo cual tiene sentido, pues
no es logico que “Tengo novia y me quiero casar” implique que “No tengo novia o no me quiero
casar’.

Derivacién de conclusiones: El Modus Ponendus Ponens (MPP) tiene la forma: (A —
B)NA = B.

= Argumento 1:
a. pvVqg — r
b. pVgq
c. 7 (PorMPPenayb)

= Argumento 2:

a. p = r
b. —p
c. -r (PorMPPenayb)

= Argumento 3:

a. -r
b. -r = qAD
c. gAp (PorMPPenbya)
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Analisis proposicional, ejemplo 2: La proposicién a evaluar es un argumento sobre los re-
quisitos para adoptar la IAGen de forma efectiva en un centro educativo: T' = [(—p V ¢) A 1] =
(p = r). Donde: p: Los profesores reciben capacitacion en IAGen. q: La IAGen se integra al
curriculo de manera efectiva. r: La IAGen mejora el rendimiento estudiantil.

1. Traduccién légica: La proposicion T evalda si la existencia de capacitacion O implemen-

tacion efectiva, junto con la mejora de rendimiento, necesariamente implica que si hay
capacitacion, hay mejora de rendimiento.

2. Analisis de resultados: La proposicion es falsa cuando su antecedente [(—pV q) Ar] es (V)
y su consecuente (p == 7) es (F). En este caso, no ocurre ninguna vez.

p‘q r ﬁp‘ﬁqu‘Pr‘p:r‘T‘

Resultado: La proposicion es una Tautologia porque todos los valores de verdad finales (T')
son Verdaderos (V). Ejemplo de enunciado: (Usando la fila V F V, donde T=V)

3 Antecedente =—> Consecuente 0= 1=1

Conclusion del enunciado: La proposicion completa es Verdadera (1), demostrando la vali-
dez del argumento incluso bajo estas condiciones.

Derivacion de conclusiones: El Modus Ponendus Ponens (MPP) tiene la forma: (A —
B)ANA = B.

= Argumento 1:
a. (pANq) = -r
b. pAgq
c. -r (PorMPPenayb)

= Argumento 2:

a. r = P
b. —r
c. °p (PorMPPenayb)

= Argumento 3:

a. " pVgq
b. ((pVgq) = r
c. 7 (PorMPPenby a)
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Analisis proposicional, ejemplo 3. La proposicién a evaluares: 7' = [(p = q) A q] =
P

1. Traduccién logica: La proposicién 7" evalda si Si A implica B, Y B es Falso, necesaria-
mente implica que A también es Falso. (Modus Tollens).

2. Analisis de resultados: La proposicion es falsa solo cuando su antecedente [(p = ¢) A
—q| es Verdadero (V) y su consecuente —p es Falso (F). Esto no ocurre en ninguna fila.

(pla » ¢ p—q Pr T

Resultado: La proposicion es una Tautologia porque todos los valores de verdad finales (T
son Verdaderos (V). Ejemplo de enunciado. Donde: p: Aumenta la temperatura media global. q:
Los polos se deshielan.

Premisas y Conclusion

3 [((p = ¢) A—q] = —p: Antecedente —> Consecuente 1= 1=1

Conclusion del enunciado: La proposicién completa es Verdadera (1), confirmando que el
Modus Tollens es valido.

Derivacién de conclusiones: El Modus Ponendus Ponens (MPP) tiene la forma: (A —
B)NA = B.

= Argumento 1:
a. pvVqg — -7
b. pVgq
c. -r (PorMPPenayb)

= Argumento 2:

a r = p
b. —r

c. p (PorMPPenayb)

= Argumento 3:
a. q

b.q = pA-r
c. pA—-r (PorMPPenby a)
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Anilisis proposicional, ejemplo 4. La proposicién a evaluar es: 7' = [(p A —q) V (-r =
q)] = (rAp)

1. Traduccion légica: La proposicién T evalia si El chatbot responde rdpido Y mal, O si no
hay satisfaccion implica respuesta correcta, necesariamente implica que El cliente queda
satisfecho Y la respuesta fue rdpida.

2. Anailisis de resultados: La proposicion es falsa cuando el antecedente [(pA—q)V (-1 =
q)] es Verdadero (V) y el consecuente (r A p) es Falso (F). Esto ocurre en varias filas,
confirmando que es una Contingencia.

—r pA-g | or = g | Pr rAp[T|

Resultado: La proposicién es una Contingencia. Ejemplo de enunciado: Usando la fila V F
F (Réapido=V, Correcto=F, Satistecho=F).

Premisas y Conclusién

Antecedente —> Consecuente

Conclusion del enunciado: La proposicion completa es Falsa (0), lo cual tiene sentido ya
que es posible tener un servicio rapido pero incorrecto (Antecedente V), sin que ello implique que
el cliente esté satisfecho (Consecuente F).

Derivacién de conclusiones: El Modus Ponendus Ponens (MPP) tiene la forma: (A —
B)NA = B.

= Argumento 1:
a. (pAN—q) = -
b. p A g
c. -r (PorMPPenayb)

= Argumento 2:

a. r — ¢
b. —r
c. ¢ (PorMPPenayb)

= Argumento 3:

a. nqV —p
b. qV-p = r
c. 7 (PorMPPenbya)
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1.4.5. Seccion 5 del laboratorio 2.

Analisis de inferencia ejercicio 1, Modus Tollendo Tollens (MTT): Si la luz fuera simple-
mente una onda de movimiento continuo, entonces la luz intensa pudiera siempre causar electrones
que escapen con mayor energia que aquella que causaria la luz tenue. La luz intensa no siempre
causa electrones que escapen con mayor energia que la que causa la luz tenue.

1. Variables proposicionales:

P: La luz es simplemente una onda de movimiento continuo.
Q: La luz intensa puede siempre causar electrones que escapen con mayor energia que
aquella que causaria la luz tenue.

2. Regla de inferencia:

(P = @) A —Q | Modus Tollendo Tollens (MTT) ‘
-oP |

3. Simbolizacion y derivacion:

a. P1: P = (@ (Silaluz fuera una onda, causaria Q)
b. P2 : —(Q (Laluz intensa no causa Q)
c. C: =P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): La luz no es simplemente una onda de movimiento continuo.

Analisis de inferencia ejercicio 2, Modus Tollendo Tollens (MTT): Si el 4ngulo de un tridn-
gulo es mayor que 90 grados, entonces la suma de los otros dos dngulos es menor que 90 grados.
La suma de los otros dos dngulos no es menor que 90 grados.

1. Variables proposicionales:
P: El 4ngulo de un tridngulo es mayor que 90 grados.
Q: La suma de los otros dos dngulos es menor que 90 grados.

2. Regla de inferencia:

(P = Q)A—Q Modus Tollendo Tollens (MTT) |
- P ‘

3. Simbolizacion y derivacion:

a. P1: P = (@ (Siun angulo es > 90°, la suma es < 90°)

b. P2 : —(Q (La suma de los otros dos dngulos no es menor que 90°)
c. C: =P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): El angulo de un tridngulo no es mayor que 90 grados.
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Analisis de inferencia ejercicio 3, Modus Tollendo Tollens (MTT): Si llovié la noche ante-
rior, entonces las carreteras fueron lavadas. Las carreteras no han sido lavadas.

1. Variables proposicionales:
P: Llovié la noche anterior.
Q: Las carreteras fueron lavadas.

2. Regla de inferencia:

(P = Q) A—=Q | Modus Tollendo Tollens (MTT) |
- P ‘

3. Simbolizacién y derivacion:

a. P1: P — ( (Sillovid, entonces las carreteras fueron lavadas)
b. P2 : @ (Las carreteras no han sido lavadas)
c. C:—-P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): No llovié la noche anterior.

Analisis de inferencia ejercicio 4: Modus Tollendo Tollens (MTT): Si la sonda espacial
aterrizd con éxito, entonces el centro de control recibié una sefial de telemetria. El centro de
control no ha recibido una sefial de telemetria.

1. Variables proposicionales:
P: La sonda espacial aterriz6 con éxito.
Q: El centro de control recibié una sefial de telemetria.

2. Regla de inferencia:

(P = Q) A—Q Modus Tollendo Tollens (MTT) |
-4 P ‘

3. Simbolizacién y derivacion:

a. P1: P — (@ (Sila sonda aterrizo, el control recibe telemetria)
b. P2 : =@ (El centro de control no ha recibido una sefial de telemetria)
c. C: =P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): La sonda espacial no aterrizé con éxito. ‘
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Analisis de inferencia ejercicio 5, Modus Tollendo Tollens (MTT): Si una noticia es verifi-
cada por tres fuentes independientes, entonces es legitima. La noticia no es legitima.

1. Variables proposicionales:

P: Una noticia es verificada por tres fuentes independientes.
Q: Lanoticia es legitima (no es una fake news).

2. Regla de inferencia:

Forma Nombre
(P = Q) A—=Q | Modus Tollendo Tollens (MTT) |
- P ‘

3. Simbolizacién y derivacion:

a. P1: P = (@ (Sies verificada, es legitima)
b. P2 : =@ (Lanoticia no es legitima)
c. C:—-P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): La noticia no fue verificada por tres fuentes independientes.

Analisis de inferencia ejercicio 6, Modus Tollendo Tollens (MTT): Si el cometa 3I/ATLAS
(detectado por la NASA) alcanza su perihelio, entonces su brillo aparente superara la magnitud
+5. Su brillo aparente no super6 la magnitud +5.

1. Variables proposicionales:

P: El cometa 3I/ATLAS (detectado por la NASA) alcanza su perihelio.
Q: Su brillo aparente superard la magnitud +5.

2. Regla de inferencia:

(P = Q) A—Q | Modus Tollendo Tollens (MTT)

P |

3. Simbolizacion y derivacion:
a. P1: P = () (Si alcanza el perihelio, el brillo es > +5)

b. P2 : =@ (Su brillo aparente no super6 la magnitud +5)
c. C:-P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): El cometa 3I/ATLAS (detectado por la NASA) no alcanzé su
perihelio.
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Analisis de inferencia ejercicio 7, Modus Tollendo Tollens (MTT): Si la velocidad de co-
nexioén a internet es de al menos 25 Mbps, entonces Netflix transmitird en calidad Ultra HD (4K).
Netflix no esta transmitiendo en calidad Ultra HD (4K).

1. Variables proposicionales:
P: La velocidad de conexion a internet es de al menos 25 Mbps.

Q: Netflix transmitird en calidad Ultra HD (4K).

2. Regla de inferencia:

(P = Q) A —Q | Modus Tollendo Tollens (MTT) ‘
P |

3. Simbolizacion y derivacion:

a. P1: P = (@ (Sies 25 Mbps o mds, transmite en 4K)
b. P2 : —(Q (Netflix no esta transmitiendo en Ultra HD (4K))
c. C: =P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): La velocidad de conexion a internet no es de al menos 25 Mbps.

Analisis de inferencia ejercicio 8, Modus Tollendo Tollens (MTT): Si Thor, Hulk, Iron Man
y Capitdn América forman equipo, entonces el mundo estd a salvo. El mundo no esté a salvo.

1. Variables proposicionales:
P: Thor, Hulk, Iron Man y Capitin América forman equipo.
Q: El mundo esta a salvo.

2. Regla de inferencia:

(P = Q) A—Q | Modus Tollendo Tollens (MTT)

P |

3. Simbolizacion y derivacion:

a. P1: P = () (Silos 4 héroes forman equipo, el mundo estd a salvo)
b. P2 : =@ (El mundo no est4 a salvo)
c. C:-P (PorMTTenayb)

Conclusion (—P): Thor, Hulk, Iron Man y Capitin América no formaron equipo.
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