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Se entiende por conjunto la agrupacion en un todo de objetos bien
diferenciados de nuestra intuicion o de nuestra mente.

Georg Cantor.

Introduccion

Georg Cantor definié el concepto de conjunto como una coleccion de objetos reales o abstractos e
introdujo el conjunto potencia y las operaciones entre conjuntos. En 1872 traté de publicar sus
resultados en los que afirmaba que asi como cambia la cardinalidad de los conjuntos finitos, ya sea
porque se disminuye o incrementa el nimero de elementos de dichos conjuntos, de la misma forma
también cambia la cardinalidad de los conjuntos infinitos de manera que para cada conjunto infinito
conocido existe otro también infinito con una cardinalidad mayor.

Ahora se acepta el concepto de conjunto infinito y por lo tanto el de la cardinalidad infinita, pero en
el siglo XIX muchos matematicos de la época lo consideraron absurdo e incluso Kronecker
(contemporaneo y compafiero de Cantor) afirmé que Cantor pretendia enloquecer a las
matematicas con esas afirmaciones absurdas y se opuso a que fueran publicados los resultados en
donde explicaba la nocién de conjunto infinito. Esto trajo como consecuencia que se mirara con
desconfianza la teoria de conjuntos, aunque posteriormente fueron publicados y aceptados los
estudios de Cantor y asi quedd restaurada la imagen negativa que los matematicos de esa época le
habian creado a esta teoria.

A pesar de las criticas iniciales que recibid, la teoria de conjuntos es la base de varias ramas de las
matematicas, entre las que destacan la probabilidad y la I6gica matematica. En probabilidad permite
ilustrar conceptos abstractos que seria imposible explicar sin el apoyo de conjuntos, y en légica
matematica la teoria de conjuntos proporciona las herramientas necesarias como axiomas,
postulados, leyes y reglas de inferencia para probar relaciones y teoremas complejos por medio del
método deductivo. Pero alin mas, la teoria de conjuntos es la base de las ciencias de la computacién
ya que sirve de fundamento del dlgebra booleana, de los lenguajes, de los autdmatas, de las
relaciones, de las bases de datos, de los grafos, de las redes y de los arboles, entre otros temas.
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2.1 Caracteristicas de los conjuntos.

Concepto de conjunto
Un conjunto es una coleccién bien definida de objetos llamados elementos o miembros del
conjunto.

La palabra conjunto generalmente la asociamos con la idea de agrupar objetos, por ejemplo un
conjunto de discos, de libros, de plantas de cultivo y en otras ocasiones en palabras como hato,
rebafio, piara, parcelas, campesinado, familia, etc., es decir la palabra conjunto denota una coleccion
de elementos claramente entre si, que guardan alguna caracteristica en comun. Ya sean niumeros,
personas, figuras, ideas y conceptos.

En esta definicidn la frase bien definida es esencial para determinar si un grupo de personas o una
coleccion de objetos es o no un conjunto, ya que para que una coleccidn de objetos se considere
como un conjunto no debe haber ambigliedad ni subjetividad.

Ejemplo. Considérense los siguientes enunciados:
a) La coleccidn de pizarrones azules.
b) El grupo de alemanes entre 20 y 30 afios.
e) El grupo de los mejores maestros de la especialidad de sistemas computacionales.
d) El grupo de alumnas mas guapas de informatica.

Los incisos a y b se pueden tomar como conjuntos, ya que estan bien definidos puesto que por un
lado el color azul es universal para todos y por tanto es facil determinar si un pizarrén pertenece o
no al conjunto, y por el otro también es sencillo ubicar a una persona en el conjunto de alemanes
entre 20 y 30 aios, conociendo obviamente su nacionalidad y edad.

En el inciso e la frase "mejores maestros" no permite establecer si un determinado maestro
pertenece o no al conjunto de los mejores maestros de la especialidad de sistemas computacionales,
ya que el término "mejor maestro" es subjetivo. Por lo tanto, el enunciado del inciso e no se puede
considerar como conjunto.

Con el inciso d ocurre lo mismo, ya que la frase "alumnas mds guapas" es ambigua puesto que
existen distintos gustos para catalogar a una chica como guapa o no.

Los conjuntos se indican por medio de una letra mayuscula y los elementos de un conjunto por
medio de letras minusculas, niUmeros o combinacion de ambos. Los elementos se colocan entre
llaves ({ }) separados por comas (,).
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Ejemplo. El conjunto B tiene como elementos a las letras de la palabra "mandarina" y éste se
representa como:
B={m,a,n,d, a,r,i,n,a}
={m,a,n,d,r,i}
={n,r, a,i, m,d}

Como se ve, en un conjunto se pueden eliminar los elementos repetidos ademds de que el orden en
que se listen dichos elementos no es importante.

Miembro o membresia
Se dice que un elemento x pertenece a un conjunto C si se verifica que el elemento se encuentra
dentro del conjunto, y para expresar la pertenencia se tiene la siguiente notacion:

x € C Significa que x es elemento del conjunto C.
x & C Significa que x no es elemento del conjunto C.

Ejemplo. Sea el conjunto
A={1,3,5,7,9}
Por lo tanto se tiene que 3 € Apero 6 € A.

Notacién abstracta
Algunas veces es imposible o inconveniente listar los elementos de un conjunto entre llaves,
entonces en lugar de esto se utiliza lo que se conoce como notacién abstracta:

A= {x | P(x)}
que se lee como A es el conjunto de las x, tal que cumple con la condicién (o condiciones) P(x).

Ejemplo. Sea el conjunto B que tiene corno elementos a todas las palabras del idioma espafiiol que
comienzan con la letra "e". En este caso no es imposible hacer el listado de todos los elementos del
conjunto, sin embargo si es inconveniente ya que el nimero de elementos es considerable.
En lugar del listado, el conjunto se puede expresar de la siguiente manera:

B = {x | x es una palabra del idioma espafiol que comienza con "e"}
Por otro lado, sea el conjunto C que tiene corno elementos a todos los numeros reales
comprendidos entre 2 y 3. En este caso es imposible listar los elementos del conjunto ya que hay

una cantidad infinita de ellos; en lugar de esto el conjunto se puede indicar de la siguiente manera:

C={x | x es un nimero real entre 2 y 3}
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Universo o conjunto universal

El conjunto que contiene a todos los elementos a los que se hace referencia recibe el nombre de
conjunto Universal, este conjunto depende del problema que se estudia, se denotaconlaletraUy
algunas veces con la letra S (espacio muestral).

Por ejemplo si solo queremos referirnos a los 5 primeros nimeros naturales el conjunto queda:

U={1,2,3,4,5}

Numeros naturales, enteros, racionales, reales e imaginarios
Forma alternativa para indicar conjuntos de gran importancia:

Conjunto de numeros naturales (enteros mayores que cero) representados por la letra N donde
N={1,23, ..}

Conjunto de numeros enteros positivos y negativos representados por la letra Z donde
z={.,-2,-1,0,1,2,...}

Conjunto de numeros racionales (nimeros que se representan como el cociente de dos nimeros
enteros {fracciones}. Estos nimeros se representan por una Q

Q= |l abeZ, be0}

Conjunto de nimeros irracionales (nimeros que no puedan representarse como el cociente de dos
numeros enteros) representados por la letra I.

Conjunto de los nimeros reales que son los nimeros racionales e irracionales es decir todos,
representados por R.

@ = Conjunto vacio

Subconjuntos

Si todos los elementos de A también son elementos de B, se dice que A es subconjunto de B o que
A esta contenido en B, y esto se denota como

ACB
Si A no es subconjunto de B se escribe:

AZB
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Por otro lado, se dice que dos conjuntos A y B son iguales si tienen los mismos elementos, es decir,

si se cumple que
ACB y BCA
Sean
A = {Rojo, Amarillo, Azul}
B = {Azul, Rojo, Amarillo}
Entonces

A=B

Ejemplo. Considérense los siguientes conjuntos:

A={x|x Z; 10 < x <100}

B={2,3,5,11, 12, 15,21, 30,45, 82}

C={14, 15, 45}
Entonces se tiene que:

CcSB A¢ZB

CcA A¢C

BZA B&C
Aplicando la definicidn de subconjunto se obtiene que

1) Todo conjunto A es un subconjunto de si mismo:

AcCA

2) El conjunto vacio (@) es subconjunto de todos los conjuntos y en particular de él mismo:
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Conjunto Potencia

Por otro lado, si A es un conjunto entonces al conjunto de todos los subconjuntos de A se le llama

conjunto potencia de Ay se indica como P(A).

Ejemplo. Sea el conjunto
A={a, b, c}

Entonces el conjunto potencia de A es:

P(A) = {0, {a}, {b}, {c}, {a,b}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c}}

El nimero de subconjuntos del conjunto A esta dado por

|P(A)] = 2"

donde n es el numero de elementos del conjunto A

En el caso del ejemplo anterior se tiene que

Diagramas de Venn

|P(A)| =22=8

Los diagramas de Venn son representaciones graficas para mostrar la relacion entre los elementos

de los conjuntos. Por lo general cada conjunto se representa por medio de un circulo, évalo o

rectangulo, y la forma en que se entrelazan las figuras que representan a los conjuntos muestra la

relacidon que existe entre los elementos de los respectivos conjuntos.

El siguiente esquema es un ejemplo de diagrama de Venn.

Algunas afirmaciones de este diagrama de Venn son:

AcU
BcC
AzC
CeB

ccu
BSU
BZA
CzA

UZA
Uuec
UzB
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2.2 Operaciones con conjuntos

Asi como es posible llevar a cabo operaciones entre numeros, también se pueden realizar
operaciones con conjuntos y éstas se aplican en practicamente todos los temas de las ciencias de la
computacion.

Por otro lado, las operaciones con conjuntos se pueden ilustrar por medio de un diagrama de Venn
con el fin de observar mds claramente la relacién entre los conjuntos.

Unién (AU B)
La unién del conjunto A y el conjunto B es el conjunto que contiene a todos los elementos del
conjunto Ay del conjunto B:

AUB={x | xEAO6Xx EB}

Ejemplo. Sean los conjuntos:
A={1,2,3,6,7,8}
B={x| x€Z;x<12; x es par}

Aplicando la definicidn de unién de conjuntos se tiene que:
AUB={1,23,4,6,67,8,10, 12}

Interseccion (A N B)
La interseccion del conjunto A y el conjunto B es el conjunto que contiene a todos los elementos
gue son comunes a los conjuntos Ay B:
AnB={x| xEA;x€B}
A B

AMB
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Ejemplo. Sean los conjuntos:
A={1,2,3,6,7,8)
B={x| x€Z5x<12; xes par}

Aplicando la definicidn de interseccidén de conjuntos se tiene que:
AnB={2,6,8)

Complemento (A")
El complemento de un conjunto A, que se denota como A', es el conjunto que contiene a todos los
elementos del conjunto universo que no pertenecen al conjunto A:

A={x | xEU; x & A}
U

Ejemplo. Sean los conjuntos
U={x|x€ezZ} A={1,3,5,8)

Entonces aplicando la definicidn de A' se tiene que:
A'={x|x€Zx¢&({1,3,5,8}}
={x|x€Zx#1;x#3;x#5;x#8}

Diferencia (A-B)
La diferencia entre dos conjuntos arbitrarios Ay B es el conjunto que contiene a todos los elementos
del conjunto A que no se encuentran en B:

A-B={x| xEA;x ¢€B}

El conjunto diferencia también se conoce como complemento de B con respecto a A. La siguiente
figura muestra el diagrama de Venn de la definicién:

A B

A-B
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Ejemplo. Sean los conjuntos:
A={1,2,3,4,7,9,6 10}
B=1{3,4,5,6,7, 8}

Entonces se tiene que:
A-B={1,2,9, 10}
B-A={5,6,8}

Diferencia simétrica (A @ B)

La diferencia simétrica entre los conjuntos A y B, que se denota como A @ B, es el conjunto que
contiene a todos los elementos que se encuentran en el conjunto A pero no estan en el conjunto B
y también a los elementos del conjunto B que no estan en A. Dicho de otra manera, el conjunto A
@ B contiene a todos los elementos que se encuentran en A U B pero que no estan en A N B:

A@®B={x| (xEAyx&B)o(xEByx&A)}
A B

A®B
Ejemplo. Sean los conjuntos:
A={1,2,3,4,7,9, 10}
B={3,4,5,6,7, 8}

Entonces. Aplicando las definiciones correspondientes se obtiene que:
B-A={5,6,8}

A-B={1,2,9, 10}
A®B={1,2,5,6,8,9, 10}

2.3 Propiedades de los conjuntos

Tarea Integrador Investigar este Tema.
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2.4 Aplicaciones de conjuntos

Bases de datos:
Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto; representa
una coleccién de conjuntos de objetos Unicos que pueden ordenarse y relacionarse.

Diagramas de venn:

Es la representacion gréfica de un conjunto en la cual se situan dentro de una linea cerrada los signos
representativos de los elementos del conjunto. En la figura se muestran las dos formas respectivas de
representar el conjunto: A= {a, b, c, d, e}.

Informatica y telecomunicaciones

Un protocolo es una descripcién formal de un conjunto de reglas y convenciones que rigen la manera en que
se comunican los dispositivos de una red; las conexiones a Internet pueden utilizar varios protocolos. El conjunto
Protocolo de control de transporte/protocolo Internet (TCP/IP) es el principal conjunto de protocolos que se
utiliza en Internet. Los protocolos del conjunto TCP/IP trabajan juntos para transmitir o recibir datos e
informacién.

Varios grupos de trabajo al interno de la FAO estan comprometidos en la creacion y en el uso de diversos
conjuntos de datos geoespaciales tematicos relacionados con sus mandatos especificos. Al interno de la gran
diversidad de productos FAO, algunos de los conjuntos de datos espaciales de definicién gruesa a nivel global,
continental y sub-continental han sido identificados como Conjuntos de datos centrales que la FAO coloca a la
disposicion de la comunidad geoespacial.

Soporte de lenguajes

Uno de los primeros lenguajes que soportaban conjuntos fue Pascal; muchos lenguajes lo incluyen ahora, ya
sea en el nicleo del lenguaje o en una libreria estandar. EI Lenguaje de programacion Java ofrece la interfaz
Set para el soporte de conjuntos (donde lo implementa la clase Hash Set usando una tabla hash), y la sub-
interfaz SortedSet para dar soporte a conjuntos ordenados (implementado por la clase TreeSet por medio de
un arbol de busqueda binario). En C++, STL ofrece la clase "conjunto" para templates, que implementa a un
conjunto ordenado usando un arbol de busqueda binario; el STL de SGI ofrece la clase "hash_set",
implementando conjuntos con una tabla de hash. Python tiene un tipo de conjunto incorporado, pero no un
conjunto en si.

Implementaciones

Los conjuntos pueden implementarse usando diversas estructuras de datos. Con una estructura de datos ideal
se comprueba si un objeto se encuentra en el conjunto, ademéas de activarse otras operaciones Utiles tales
como la iteracidn sobre todos los objetos del conjunto, la realizacién de uniones o intersecciones entre dos
conjuntos, o la toma del complemento de un conjunto en algiin dominio limitado. Cualquier estructura de datos
en cadena asociativa puede usarse para implementar un conjunto, dejando que los juegos de claves sean los
elementos del conjunto, e ignorando los valores. Gracias a su parecido con las series asociativas, los conjuntos
se implementan habitualmente por los mismos medios, es decir, un arbol binario de busqueda auto-balanceable
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para conjuntos ordenados (con O (log n) para la mayoria de operaciones), 0 una tabla hash para conjuntos no
ordenados.

En Medicina:
Particularmente en el caso de la Medicina es ampliamente aplicable en los diagndsticos de enfermedades, ya
que tenemos que "conjuntar" todos los signos y sintomas del paciente para poder dar un diagndstico preciso.
Aunque se usan Diagramas de Venn Euler para la diagnosis de nuestros casos, es importante mencionar que
todos los médicos inconscientemente usan "Diagramas mentales" (por llamarlo de algiin modo) para integrar
todos los datos que el paciente nos revela.

Areas de aplicacion

0

I Y 0 A O

Oncologia

Inmunologia: como en el método de Kaerber y el método de Reed y Muench

Virologia

Fisiologia humana: Como en el andlisis del control metabdlico y la gasometria arterial
Fisiologia humana: Como en el analisis del control metabdlico y la gasometria arterial
Instrumental diagnostico: Como la electroencefalografia y la ecocardiografia

Informatica médica: como en Cytoscape y STING

Epidemiologia: como en el modelaje matematico de epidemias y la bioestadistica
Genética: como en la prediccion de genes, la frecuencia genotipica y la frecuencia génica

Ingenieria en Sistemas — Matematicas Discretas

Pagina 13




ANEXO I - Leyes de Conjuntos

1.-

Doble negacion
a)A”"=A
Ley conmutativa

a)AuB=BuUA
b)AnB=BnA

Ley asociativa

a)AuBuC)=(AuB)uC
b)An(BnC)=(AnB)nC

Ley distributiva

a)An(BUC)=(ANB)U(ANC)
b)AU(BNC)=(AUB)N(AuUC)

Ley de idempotencia

a)AuA=A
bJAnA=A
c)UuU=0U
dUnU=0U
e)Bud=9g
f)Zno=0

6.- Ley de Morgan

a)(AUBUCY=A""B'NnC’
b)(AnNnBnNnCY=A'uB ul’

7.- Equivalencia
a)AUA'NnB=AuUB
8.- Contradiccion
a)AnA'=0
9.- Propiedades del complemento
a)AuA'=U
b)U =9
c)@=U
10.- Ley de identidad
a)AuU=U
b)ANU=A
C)AuLD=A
AANT=9
e)AUANB=ANn(UuB)=A




Anexo II - Relacidn entre teoria de conjuntos, 16gica matematica

y algebra booleana

Propiedad Teoria de conjuntos Logica matematica Algebra booleana

Equivalencia A=B PEq pEQ A=B

Union | AUB pVg A+B

Interseccion ANnB PAQ AB

Complementacion A’ P A

Doble negacion A=A p’'=p A=A

Diferencia A-B pAd AB’

Leyes de Morgan (AUBUC)Y=A"NnB'NC pvavy)'=p Aad Ar (A+B+CY=A"B'C’
(ANBNCY=A"uBul (oagan)'=pvgvr (ABC)' =A’+B'+C’

Ley conmutativa AuB=BUA pvg=gvp A+B=B+A
ANnB=BnA PAG=QAD AB=BA

Ley asociativa AuBuUC)=(AuBjUC pvigvo=s(pvgvr A+(B+C)=(A+B)+C
AN(BNC)=(AnB)NC PAldAT)=(PAC) AT A(BC) = (AB)C

AuANB=An{UuB)=A

DVPAQEPAUVQ)EP

Ley distributiva ANBUC)=(ANB)UANC) |palavi=(pagiviparn | A(B+C)=AB+AC
AUBANC)=(AuB)N(AuUC) |pv(gan=(pvaalpvr |A+(BC)=(A+B)A+C)
Ley de AUA=A DVPED A+A=A
idempotencia AnNA=A PAP=D AA=A
UuU=0 1vi=1 1+1=1
UnU=U 1A1=1 11) =1
u@=32 0v0=0 g:)ojoo
| 2 D-0 040=0 0=
Equivalencia AUA'NB=AUB pvpAg=pvag A+A'B=A+B
|| Contradiccion AnA'=0 pAp' =0 AA' =0
Propiedades del AUA'=U pvp'=1 A+A' =1
complemento v=0 1"=0 1’=0
=0 0'=1 0'=1
Ley de 1dentidad AvuU=0 pvi=1 A+1=1
AnU=A pal=p All)=A
AUuD=A pvO0=p A+0=A
ANGO=0 pAaO=0 A(0)=0

A+AB=A(1+B)=A




