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Dı́melo y lo olvido, enséñamelo y lo recuerdo,
involúcrame y lo aprendo.

(proverbio chino)

Todos los modelos son erróneos,
pero algunos son útiles.
(George E. P. Box)
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11.5.3 El bloque with y el cierre automático . . . . . . . . . . . . . . . . 341

11.5.4 Manejo de errores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

11.6 Formatos comunes: JSON y CSV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

11.6.1 JSON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

11.6.2 CSV y TSV con csv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342

11.6.3 Ejemplo: gestión de contactos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343

11.7 Ficheros binarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345

11.7.1 Lectura y escritura básicas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345

11.7.2 Empaquetado con struct . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346
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11.7.4 El módulo pickle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347
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Índice de tablas

1 Tipos de datos más básicos en Python. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
2 Operadores de comparación en Python. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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9.12 Solución al Ejercicio 9.12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

9.13 Solución al Ejercicio 9.13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

9.14 Solución al Ejercicio 9.14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

9.15 Solución al Ejercicio 9.15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264

9.16 Solución al Ejercicio 9.16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265

9.17 Solución al Ejercicio 9.17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266

9.18 Solución al Ejercicio 9.18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268

9.19 Solución al Ejercicio 9.19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269

9.20 Solución al Ejercicio 9.20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270

9.21 Solución al Ejercicio 9.21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271

9.22 Solución al Ejercicio 9.22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272

9.23 Solución al Ejercicio 9.23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273

9.24 Solución al Ejercicio 9.24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274

9.25 Solución al Ejercicio 9.25. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275

9.26 Solución al Ejercicio 9.26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276

9.27 Solución al Ejercicio 9.27. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 278

9.28 Solución al Ejercicio 9.28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279

9.29 Solución al Ejercicio 9.29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280

9.30 Solución al Ejercicio 9.30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282

10.1 Solución al Ejercicio 10.1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304

10.2 Solución al Ejercicio 10.2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305

10.3 Solución al Ejercicio 10.3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306

10.4 Solución al Ejercicio 10.4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307

10.5 Solución al Ejercicio 10.5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308

10.6 Solución al Ejercicio 10.6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310

10.7 Solución al Ejercicio 10.7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312

10.8 Solución al Ejercicio 10.8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314

10.9 Solución al Ejercicio 10.9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316

10.10Solución al Ejercicio 10.10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318

10.11Solución al Ejercicio 10.11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319

10.12Solución al Ejercicio 10.12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320

10.13Solución al Ejercicio 10.13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321

10.14Solución al Ejercicio 10.14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322

10.15Solución al Ejercicio 10.15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323

10.16Solución al Ejercicio 10.16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324

10.17Solución al Ejercicio 10.17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325

10.18Solución al Ejercicio 10.18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326

10.19Solución al Ejercicio 10.19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

10.20Solución al Ejercicio 10.20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329

10.21Solución al Ejercicio 10.21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330

10.22Solución al Ejercicio 10.22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331

10.23Solución al Ejercicio 10.23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 332

xviii de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Prefacio

¿Te has preguntado alguna vez cuánto puede ayudarte aprender Python a progra-
mar y a analizar datos? La programación y la ciencia de datos se han convertido en
competencias transversales en ciencia e ingenieŕıa: permiten automatizar tareas, mode-
lar problemas y extraer conocimiento a partir de los datos. Sus aplicaciones abarcan
dominios muy distintos, desde el análisis experimental hasta la ciberseguridad, donde se
utilizan para detectar tráfico de red anómalo, clasificar programas maliciosos o analizar
registros de actividad. En todos esos contextos Python es una de las herramientas de
referencia, por su sintaxis legible, su amplio ecosistema de bibliotecas y su comunidad
activa.

Sin embargo, antes de poder analizar un conjunto de datos o entrenar un modelo,
es necesario dominar los fundamentos del lenguaje: cómo se estructura un programa,
qué tipos de datos existen, cómo se controla el flujo de ejecución, cómo se modulariza
el código y cómo se manipulan ficheros y datos estructurados. Este libro está pensado
precisamente para ese objetivo: proporcionar una base sólida de programación en Python
y de tratamiento de datos, sobre la que después se pueden abordar tareas de análisis de
datos o de aprendizaje automático en cualquier dominio de aplicación.

Objetivo del libro

Este libro es una introducción autocontenida a la programación en Python y a los
fundamentos de la ciencia de datos, dirigida a quien quiera adquirir las habilidades
necesarias para resolver problemas de cálculo y de tratamiento de datos. El énfasis
está puesto en los principios, técnicas y herramientas que permiten convertirse en un
programador competente, capaz de comprender y resolver problemas de procesamiento
de información mediante la escritura de programas en Python.

El libro recopila una serie de caṕıtulos que cubren desde los fundamentos del len-
guaje (tipos de datos, operadores, estructuras de control, funciones, ficheros) hasta las
bibliotecas más relevantes para el análisis y manipulación de datos (numpy y pandas),
pasando por el desarrollo modular y el diseño descendente. A través de numerosos ejem-
plos, ejercicios resueltos y código ejecutable, el lector se familiariza de forma progresiva
con las herramientas que más adelante podrá aplicar en proyectos de análisis de datos y
de aprendizaje automático.

Este libro también ha sido creado con la intención de servir de apoyo a profesionales
o docentes interesados en impartir contenidos de programación y de introducción a la
ciencia de datos. Los ejercicios al final de cada caṕıtulo pueden utilizarse para crear
material de laboratorio que permita al estudiante asimilar los conceptos a través del
enfoque ≪aprender haciendo≫ (learning by doing).
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Espero que el libro te resulte útil. Si encuentras alguna errata o algo que se pueda
mejorar, te ruego que me lo comuniques para revisarlo. Eres libre de utilizar este libro
como prefieras, recordando siempre citar la fuente.

Cómo leer el libro

El libro se organiza en catorce caṕıtulos que siguen una progresión incremental, agru-
pados conceptualmente en cinco bloques.

El primer bloque, formado por los Caṕıtulos 1–3, establece los cimientos: la instala-
ción del entorno de trabajo basado en Docker, Jupyter Notebook y Visual Studio Code
(Caṕıtulo 1), una introducción a la programación y a la resolución automática de pro-
blemas con Python (Caṕıtulo 2), y una primera presentación de los tipos de datos y
operadores del lenguaje (Caṕıtulo 3).

El segundo bloque, formado por los Caṕıtulos 4–6, aborda las estructuras de control
y el desarrollo modular: instrucciones simples y estructuradas (Caṕıtulo 4), diseño y uso
de funciones (Caṕıtulo 5) y desarrollo modular y diseño descendente como metodoloǵıa
de resolución de problemas (Caṕıtulo 6).

El tercer bloque, formado por los Caṕıtulos 7–10, profundiza en los tipos de datos
simples y estructurados: enteros (Caṕıtulo 7), flotantes (Caṕıtulo 8), booleanos y cade-
nas (Caṕıtulo 9) y, finalmente, las estructuras de datos más usadas en Python (listas,
diccionarios, tuplas y conjuntos) junto con las funciones de primer orden (Caṕıtulo 10).

El cuarto bloque, formado por los Caṕıtulos 11–12, se centra en la manipulación de
datos a mayor escala: la entrada/salida y el manejo de ficheros (Caṕıtulo 11), y una
introducción a las bibliotecas numpy y pandas, fundamentales para el procesamiento
numérico y el análisis de datos tabulares (Caṕıtulo 12).

El quinto y último bloque, formado por los Caṕıtulos 13–14, da los primeros pasos
en ciencia de datos: la visualización de datos con matplotlib y seaborn (Caṕıtulo 13)
y una introducción al aprendizaje automático con scikit-learn (Caṕıtulo 14).

Cada caṕıtulo termina con una sección de ejercicios cuyo objetivo es transformar los
conceptos teóricos en práctica concreta. Trabajar los ejercicios es la única forma de que
las técnicas se conviertan en músculo: leer sin practicar produce una vaga familiaridad
que no sobrevive al primer problema real. Las soluciones se ofrecen al final de cada
ejercicio, deliberadamente impresas con una rotación de 180º para invitar al lector a
intentar resolverlo antes de mirarlas.

Un lector con experiencia previa en programación en cualquier otro lenguaje puede
saltarse el Caṕıtulo 2 en una primera lectura y volver a él como referencia. Un lector
cuyo interés principal sea el procesamiento numérico y el análisis de datos puede leer los
Caṕıtulos 1, 3 y 4 para asentar el vocabulario mı́nimo y luego saltar directamente a los
Caṕıtulos 12 a 14.
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Prefacio

Prerrequisitos

El libro asume un conocimiento básico que cualquier estudiante o profesional con
formación universitaria suele tener:

Manejo de un sistema operativo a nivel de usuario: navegación de ficheros, insta-
lación de aplicaciones, uso elemental del terminal.

Nociones elementales de matemáticas: aritmética, álgebra básica, conceptos de
función e iteración.

Disposición a experimentar con el código. El aprendizaje de la programación re-
quiere ejecutar, equivocarse y corregir; el lector debe estar dispuesto a teclear los
ejemplos, modificarlos y observar el comportamiento del programa.

El libro no asume experiencia previa con Python ni con ningún otro lenguaje de pro-
gramación; todo se construye desde cero, partiendo del concepto de algoritmo y avan-
zando caṕıtulo a caṕıtulo.

Entorno de trabajo

Para reproducir los ejemplos del libro y resolver los ejercicios propuestos, se ha optado
por un entorno basado en Docker y Jupyter Notebook. El Caṕıtulo 1 detalla los pasos
necesarios para configurarlo, evitando aśı los problemas habituales de compatibilidad
entre versiones de Python o conflictos entre bibliotecas en el sistema anfitrión. Como
editor de código complementario se recomienda Visual Studio Code, también descrito en
ese mismo caṕıtulo.

El uso de un contenedor Docker garantiza que todos los lectores trabajen sobre un
entorno reproducible e idéntico, independientemente del sistema operativo del que dis-
pongan (Windows, macOS o Linux), con todas las bibliotecas necesarias preinstaladas.
El fichero ≪Dockerfile≫ y el listado de dependencias (≪requirements.txt≫) se distri-
buyen junto con el material del libro.

Declaración de uso responsable de inteligencia artificial
generativa

Resulta pertinente, en un libro sobre programación y ciencia de datos, ser transpa-
rente sobre el uso que se ha hecho de herramientas de inteligencia artificial generativa
durante su elaboración. Durante la preparación de este libro, el autor ha utilizado herra-
mientas de inteligencia artificial generativa (en particular, modelos de lenguaje de gran
tamaño) como apoyo para tareas concretas como la armonización del texto, la genera-
ción de versiones alternativas de explicaciones, la revisión de erratas o la sugerencia de
ejemplos adicionales. En todos los casos, el contenido producido por estas herramientas
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ha sido cuidadosamente revisado, validado y editado por el autor, quien asume la ple-
na responsabilidad del contenido publicado, incluyendo cualquier error, omisión o
imprecisión que pudiera persistir.

Esta forma de trabajar es coherente con el esṕıritu pedagógico del propio libro: la
inteligencia artificial es una herramienta poderosa, pero no sustituye al criterio humano.
Es responsabilidad del lector (y, en su caso, del docente que se apoye en este libro)
mantener una actitud cŕıtica frente a cualquier salida producida por una IA generativa,
contrastar la información, comprender los conceptos subyacentes y no delegar en la
herramienta el aprendizaje. Programar bien y analizar datos con rigor exige entender lo
que se hace, no únicamente aceptar lo que un modelo sugiere.

Sin más, te invito a abrir el primer caṕıtulo, instalar el entorno y empezar a escribir tu
primer programa. ¡Buen viaje!
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1 Instalación del entorno de
trabajo: Jupyter Notebook
(en Docker) y Visual Studio
Code

En este caṕıtulo se explica cómo instalar y configurar el entorno de desarrollo que
usaremos a lo largo del libro. La estrategia consiste en desplegar Python y Jupyter
Notebook dentro de un contenedor Docker, de modo que el lector trabaje sobre un
entorno reproducible, idéntico al del autor e independiente del sistema operativo de su
máquina (Windows, macOS o Linux). Adicionalmente, se describe cómo emplear Visual
Studio Code como editor frente al servidor Jupyter en ejecución dentro del contenedor,
lo que aporta una experiencia de desarrollo más rica que la del navegador para proyectos
con varios ficheros.

1.1. ¿Por qué un entorno aislado en Docker?

Aprender a programar implica equivocarse: instalar bibliotecas que rompen otras
versiones, mezclar entornos, terminar con una instalación de Python desordenada en el
sistema. Para evitarlo, este libro adopta un enfoque de entorno reproducible: empa-
quetar Python, Jupyter y todas las dependencias dentro de un contenedor Docker. Las
ventajas son tres:

Aislamiento: lo que se instale dentro del contenedor no afecta al resto del sistema.
Si algo falla, basta con borrar el contenedor y crearlo de nuevo.

Reproducibilidad: el mismo ≪Dockerfile≫ produce el mismo entorno en cualquier
máquina, hoy y dentro de tres años. Los ejemplos del libro funcionan exactamente
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1. Instalación del entorno de trabajo: Jupyter Notebook (en Docker) y Visual
Studio Code

Máquina anfitriona (host)

Navegador VS Code

Windows / macOS / Linux

Contenedor Docker

Servidor Jupyter

Kernel Python

numpy, pandas, . . .

HTTP / WebSocket

puerto 8888

Figura 1: Arquitectura del entorno de trabajo. El navegador o Visual Studio Code, ins-
talados en la máquina anfitriona, se comunican con el servidor Jupyter que
corre dentro del contenedor Docker mediante el puerto 8888.

igual en tu equipo que en el del autor.

Portabilidad: el contenedor se ejecuta de la misma forma en Windows, macOS y
Linux.

La Figura 1 resume la arquitectura del entorno: la máquina anfitriona (host) ejecuta
Docker, dentro del cual corre el servidor Jupyter; el lector accede al servidor desde un
navegador o desde Visual Studio Code mediante el puerto 8888.

1.2. Instalación de Docker

Antes de comenzar, asegúrate de tener Docker instalado en tu máquina. Si aún no
lo tienes, descárgalo desde el sitio oficial: https://www.docker.com/get-started/.
En este libro recomendamos instalar Docker Desktop (https://docs.docker.com/
desktop/), ya que ofrece una interfaz sencilla para gestionar contenedores y simplifi-
ca la configuración del entorno tanto en Windows como en macOS o Linux.

Tras instalarlo, ejecuta la aplicación. Aparecerá una ventana similar a la Figura 2.
No es necesario crear ninguna cuenta: puedes saltar este paso (opción Skip en la esquina
superior derecha).

1.3. Configuración del entorno: Dockerfile y dependencias

La forma más cómoda de definir un entorno Docker es escribir un fichero llamado
≪Dockerfile≫ que describe, paso a paso, cómo construirlo: imagen base, dependencias
a instalar, puerto a exponer y comando que se ejecuta al arrancar. A continuación se
muestra el ≪Dockerfile≫ que usaremos a lo largo del libro (Código 1.1). Crea este
fichero, con ese nombre exacto, en el directorio que vayas a usar como espacio de trabajo.
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1.3. Configuración del entorno: Dockerfile y dependencias

Figura 2: Ventana de inicio de Docker Desktop.

Código 1.1: Fichero ≪Dockerfile≫ para crear el entorno de trabajo del libro.

1 # Imagen oficial de Python como base
2 FROM python :3.12
3
4 # Variables de entorno recomendadas para Python en contenedor
5 ENV PYTHONDONTWRITEBYTECODE =1
6 ENV PYTHONUNBUFFERED =1
7
8 # Directorio de trabajo dentro del contenedor
9 WORKDIR /workspace

10
11 # Copia el listado de dependencias al contenedor
12 COPY requirements.txt .
13
14 # Instala JupyterLab y las bibliotecas del libro
15 RUN pip install --no-cache -dir jupyterlab && \
16 pip install --no-cache -dir -r requirements.txt
17
18 # Expone el puerto 8888 para Jupyter
19 EXPOSE 8888
20
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1. Instalación del entorno de trabajo: Jupyter Notebook (en Docker) y Visual
Studio Code

21 # Arranca Jupyter al iniciar el contenedor
22 ENTRYPOINT ["jupyter", "lab", "--ip =0.0.0.0", "--port =8888",
↪→ \
23 "--no-browser", "--allow -root"]

Cada bloque cumple una función concreta:

FROM python:3.12 parte de una imagen oficial de Python en su versión 3.12, que
ya incluye el intérprete y pip preinstalados.

Las dos variables PYTHONDONTWRITEBYTECODE y PYTHONUNBUFFERED son recomen-
daciones habituales para Python dentro de un contenedor: evitan generar ficheros
.pyc y aseguran que las salidas (print, errores) aparezcan al instante en el log.

WORKDIR /workspace fija ≪/workspace≫ como directorio de trabajo dentro del
contenedor.

COPY requirements.txt . introduce dentro del contenedor el listado de depen-
dencias (que veremos enseguida).

RUN pip install ... instala JupyterLab (que incluye Jupyter Notebook clásico)
y las bibliotecas adicionales declaradas en ≪requirements.txt≫.

EXPOSE 8888 declara que el contenedor publicará el servicio en el puerto 8888 (el
puerto por defecto de Jupyter).

ENTRYPOINT [...] indica el comando que se ejecuta al iniciar el contenedor: arran-
car JupyterLab escuchando en todas las interfaces, sin abrir un navegador interno
y permitiendo el acceso como root dentro del contenedor.

1.3.1. Dependencias adicionales

Para los ejemplos y ejercicios del libro será necesario instalar algunas bibliotecas
adicionales en el entorno de trabajo. Se trata de bibliotecas para el manejo eficiente de
datos numéricos y estructurados, aśı como para su visualización:

Manipulación de datos:

• numpy: cálculo numérico vectorizado y manipulación de vectores y matrices
multidimensionales.

• pandas: análisis y manipulación de datos tabulares (lectura de CSV, agrupa-
ciones, filtrados, etc.).

Visualización de datos:

• matplotlib: representación gráfica de datos (ĺıneas, barras, dispersión, etc.).

• seaborn: gráficos estad́ısticos de alto nivel construidos sobre matplotlib.
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1.4. Construcción de la imagen

Si más adelante quieres trabajar con técnicas concretas de aprendizaje automático o
de análisis de datos, podrás añadir bibliotecas adicionales: scipy (operaciones matemáti-
cas avanzadas), statsmodels (modelos estad́ısticos), plotly (visualización interactiva),
requests (acceso a servicios web) o Pillow (procesamiento de imágenes), entre muchas
otras. Sin embargo, este libro sólo necesita las cinco listadas anteriormente.

Crea, en el mismo directorio donde guardaste el ≪Dockerfile≫, un fichero llamado
≪requirements.txt≫ con el contenido del Código 1.2. Las versiones se fijan a un mı́nimo
razonable para garantizar la reproducibilidad de los ejemplos del libro a lo largo del
tiempo.

Código 1.2: Fichero ≪requirements.txt≫ con las dependencias usadas en el libro.

1 numpy >=2.0,<3
2 pandas >=2.2,<3
3 matplotlib >=3.9,<4
4 seaborn >=0.13,<1
5 scikit -learn >=1.4,<2

1.4. Construcción de la imagen

A partir del ≪Dockerfile≫ y del ≪requirements.txt≫ es necesario construir la
imagen de Docker, es decir, materializar la receta en una plantilla ejecutable. Para ello,
abre una terminal en el directorio donde se encuentran ambos ficheros y ejecuta:

docker build -t fundamentos-python .

Este comando crea una imagen llamada fundamentos-python con todas las depen-
dencias del libro. El proceso puede tardar unos minutos la primera vez, ya que descargará
la imagen base de Python 3.12, JupyterLab y las bibliotecas del ≪requirements.txt≫.
Una vez finalizado, la imagen quedará lista para ejecutar el contenedor.

1.5. Ejecución del contenedor

Una vez construida la imagen, hay dos formas de levantar el contenedor: a través de
la interfaz gráfica de Docker Desktop o desde la ĺınea de comandos.

1.5.1. Desde Docker Desktop

Abre Docker Desktop y diŕıgete a la sección Images . Como se muestra en la Figura 3,
la imagen recién creada aparece en la lista con el nombre fundamentos-python y la
etiqueta latest.

Para iniciar el contenedor desde la propia aplicación, pulsa el botón Ù (parte dere-
cha de la Figura 3). Se abrirá una ventana de configuración opcional (Figura 4) donde
conviene rellenar:
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Figura 3: Docker Desktop mostrando la imagen fundamentos-python creada anterior-
mente.

Nombre del contenedor : puedes dejar fundamentos-python o elegir otro nombre.

Puertos: asegúrate de que el campo Host port sea 8888. Si ese puerto está ocupa-
do por otro servicio en tu máquina, puedes usar otro distinto. Esta configuración
mapea el puerto interno del contenedor (donde escucha Jupyter) al puerto corres-
pondiente de la máquina host, permitiendo el acceso desde el navegador o desde
VS Code.

Al pulsar Run se inicia el contenedor y aparece la pantalla de log (Figura 5). Anota
la URL que aparece en el log: la necesitarás para conectarte al servidor Jupyter desde el
navegador.

1.5.2. Desde la terminal

Como alternativa, en macOS o Linux abre una terminal y ejecuta:

docker run --rm -p 8888:8888 --name fundamentos-python \

-v "$(pwd)":/workspace fundamentos-python

En Windows, si usas PowerShell, sustituye $(pwd) por ${PWD}; si usas la consola cmd,
por %cd %.

El comando docker run usa varios parámetros:

--rm: borra el contenedor automáticamente al pararse, evitando dejar contenedores
huérfanos.

-p 8888:8888: mapea el puerto 8888 de la máquina anfitriona al puerto 8888 del
contenedor (formato HOST:CONTENEDOR).

--name fundamentos-python: asigna un nombre identificativo al contenedor.
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1.6. Acceso a Jupyter desde el navegador

Figura 4: Configuración del contenedor de la imagen fundamentos-python en Docker

Desktop.

-v "$(pwd)":/workspace: monta el directorio de trabajo actual de la máquina
anfitriona dentro de ≪/workspace≫ en el contenedor, de modo que los notebooks
que crees se guarden en tu disco y no se pierdan al borrar el contenedor.

El último fundamentos-python es el nombre de la imagen a ejecutar.

Tras el arranque, la terminal muestra el log del servidor Jupyter, incluida la URL
completa con el token de autenticación.

1.6. Acceso a Jupyter desde el navegador

Jupyter es una herramienta interactiva que permite ejecutar código en celdas, ver re-
sultados de forma inmediata y combinar texto, gráficos y código en un mismo documento.
Su unidad básica de trabajo es el notebook : un fichero con extensión ≪.ipynb≫ que con-
tiene una secuencia de celdas en las que se puede escribir y ejecutar código Python,
añadir explicaciones en texto enriquecido (formato Markdown) o insertar imágenes, ta-
blas y gráficos.
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1. Instalación del entorno de trabajo: Jupyter Notebook (en Docker) y Visual
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Figura 5: Pantalla de log en Docker Desktop tras arrancar el contenedor: muestra la
URL con el token para acceder a Jupyter.

1.6.1. Conectar al servidor

Con el contenedor en ejecución, abre un navegador web y accede a la URL que aparece
en el log. Tendrá la forma:

http://127.0.0.1:8888/lab?token=...

Si cambiaste el puerto del host en el paso anterior, actuaĺızalo en la URL. Es im-
prescindible incluir el ?token=... que ofrece el log: es el mecanismo de autenticación de
Jupyter.

Al acceder, se abre la interfaz principal de JupyterLab, donde se ven los ficheros del
directorio de trabajo (entre ellos, el ≪requirements.txt≫ si montaste el directorio con
-v); véase la Figura 6.

1.6.2. Crear un notebook y elegir kernel

Para crear un notebook, diŕıgete a File New Notebook (Figura 7). Aparecerá una ven-
tana de selección de kernel (Figura 8).

El kernel es el motor que ejecuta el código del notebook. Jupyter soporta múltiples
lenguajes, aunque el más habitual es Python con el kernel ipykernel. En la ventana
de selección, elige Python 3 (ipykernel) y pulsa Select . Si en algún momento el kernel
deja de responder, puedes reiniciarlo desde Kernel Restart .

Un notebook se compone de celdas de varios tipos:

Celdas de código: contienen código Python que se ejecuta al pulsar + o el
botón Ù ; el resultado aparece debajo de la celda.
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1.6. Acceso a Jupyter desde el navegador

Figura 6: Interfaz principal de Jupyter al acceder desde la máquina anfitriona.

Figura 7: Creación de un nuevo notebook en Jupyter.

Celdas Markdown: permiten escribir texto formateado con Markdown, incluyendo
t́ıtulos, listas, imágenes y ecuaciones matemáticas en LATEX.

Celdas de salida: se generan automáticamente bajo cada celda de código y muestran
su salida (texto, gráficos, datos tabulares).

1.6.3. Probar el entorno

En la primera celda del notebook recién creado, escribe el siguiente código de prueba:

1 print("Hola , mundo desde Python")

Al ejecutar la celda con + , el mensaje Hola, mundo desde Python aparece
justo debajo (Figura 9), lo que confirma que el entorno está funcionando correc-
tamente. A partir de aqúı, ya puedes empezar a programar.
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Figura 8: Selección de kernel en Jupyter.

1.7. Visual Studio Code como entorno alternativo

Visual Studio Code (VS Code) es un entorno de desarrollo integrado (en inglés, Inte-
grated Development Environment, o IDE) ligero, gratuito y altamente configurable, que
permite programar en múltiples lenguajes (incluido Python) y que puede usarse para
todo el contenido de este libro. A diferencia de Jupyter, que se centra en la ejecución
interactiva por celdas y el análisis exploratorio, VS Code ofrece una experiencia de desa-
rrollo más estructurada con depurador, control de versiones integrado con Git, resaltado
de sintaxis, autocompletado inteligente y soporte para entornos virtuales.

Mientras Jupyter resulta ideal para pruebas rápidas y experimentación con datos, VS
Code permite organizar proyectos con varios ficheros y trabajar con ellos de manera efi-
ciente. Además, gracias a la extensión de Jupyter, es posible combinar lo mejor de ambos
mundos: ejecutar notebooks dentro de VS Code, sin necesidad de abrir el navegador.

1.7.1. Instalación

Descarga VS Code desde su página oficial e instálalo: https://code.visualstudio.
com/download.

Una vez instalado, abre la aplicación. Para poder ejecutar notebooks dentro de VS
Code es necesario instalar la extensión de Jupyter. En la barra lateral izquierda, haz
clic en el icono de Extensions (Figura 10), busca Jupyter e instala la extensión oficial de
Microsoft (Figura 11).
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1.7. Visual Studio Code como entorno alternativo

Figura 9: Ejecución del primer programa Python en Jupyter desde el navegador.

1.7.2. Conectar VS Code al servidor Jupyter del contenedor

Una vez instalada la extensión, crea un nuevo fichero llamado ≪prueba.ipynb≫ (la
extensión .ipynb corresponde a los notebooks de Jupyter). Para ejecutarlo, antes hay
que seleccionar un kernel : la opción se encuentra en la parte derecha de la barra superior
del fichero recién creado (Figura 12).

Si VS Code detecta que no tienes la extensión de Python instalada (Figura 13),
instálala: la necesita para gestionar los kernels.

Como Jupyter está corriendo dentro del contenedor Docker, en lugar de usar un
kernel local nos conectamos al servidor remoto. Selecciona la opción Existing Jupyter Server

(Figura 14) e introduce la URL del servidor que se está ejecutando en el contenedor (por
ejemplo, http://127.0.0.1:8888/lab?token=tu_token). Pulsa para confirmar.

Tras conectar (VS Code preguntará por un nombre identificativo del servidor; puedes
poner el que prefieras), selecciona el kernel Python 3 (ipykernel) que se ejecutará
dentro del contenedor (Figura 15).

A partir de aqúı ya puedes programar y ejecutar código Python desde VS Code
conectado al contenedor. En la primera celda escribe el código de prueba:

1 print("Hola , mundo desde Python")

Pulsa + (ejecuta y crea una nueva celda debajo) o el botón de ejecutar celda
(sólo ejecuta la actual). El otro botón de la barra superior del fichero ejecuta todas las
celdas del notebook de una vez.

Si todo está correctamente configurado, el mensaje Hola, mundo desde Python se
imprime justo debajo de la celda (Figura 16). Llegado este punto, dispones de VS Code
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Figura 10: Pestaña Extensions de VS Code en la barra lateral izquierda.

Figura 11: Instalación de la extensión Jupyter en VS Code.

conectado a un servidor Jupyter en Docker: puedes aprovechar el editor y el depurador
de VS Code mientras trabajas con notebooks dentro de un contenedor aislado.
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1.7. Visual Studio Code como entorno alternativo

Figura 12: Selector de kernel en la parte derecha de la barra superior del fichero
≪.ipynb≫ en VS Code.

Figura 13: Sugerencia de VS Code para instalar la extensión de Python.

Figura 14: Conexión a un servidor Jupyter existente desde VS Code.

Figura 15: Selección del kernel en el servidor Jupyter remoto.
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Figura 16: Ejecución del primer programa Python desde un notebook en VS Code co-
nectado al contenedor.
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2 Introducción a la
programación y resolución
automática de problemas
con Python

En este caṕıtulo exploraremos cómo los programas pueden utilizarse para resolver
problemas relacionados con el procesamiento de información cuando son ejecutados en
un computador. Con el entorno de trabajo ya configurado en el Caṕıtulo 1, el siguiente
paso es entender qué es un algoritmo, qué es un programa, y cómo se relacionan ambos
conceptos. Veremos también los primeros elementos de la sintaxis de Python para que
el lector pueda escribir y ejecutar sus primeros programas.

2.1. Programación y resolución automática de problemas

La programación es una disciplina que permite automatizar la resolución de pro-
blemas en ámbitos muy diversos: cálculo numérico, gestión de datos, procesamiento de
imágenes, reconocimiento y traducción de lenguaje natural, control de sistemas indus-
triales, robótica, conducción autónoma, análisis de señales biomédicas, ciberseguridad,
entre muchos otros.

Los computadores (término que se usará en este libro para referirse a los equipos
electrónicos programables, sean ordenadores personales, servidores o sistemas embebi-
dos) están diseñados para procesar información de forma automática y eficiente. Su
funcionamiento depende de programas que, al ejecutarse, deben proporcionar soluciones
a los problemas planteados.

La pregunta central que aborda este libro es: ¿cómo escribir un programa para resolver
un problema de procesamiento de información?
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2. Introducción a la programación y resolución automática de problemas con
Python

Para resolver un problema, el primer paso es identificar uno o varios métodos
que puedan utilizarse para encontrar una solución. Luego, es necesario selec-
cionar el más adecuado considerando aspectos como su eficiencia y su simplicidad.
Posteriormente, el método elegido debe formalizarse por escrito, describiendo la
información relevante y la forma en que debe ser procesada para obtener un resultado.
Esa formalización se conoce como algoritmo.

Algoritmo: secuencia ordenada y finita de pasos, definida sin ambigüedades, que per-
mite encontrar la solución a un problema de procesamiento de información.

Los algoritmos pueden expresarse en distintos lenguajes: lenguajes de programación
como Python, C, C++, Java, JavaScript, Rust o Go, o lenguas naturales como español,
inglés o francés. Los lenguajes de programación tienen la ventaja de ser comprensibles
directamente por los computadores, algo que aún no es posible con los lenguajes naturales
sin una capa de interpretación adicional.

Cuando un algoritmo se implementa en un lenguaje de programación, se convierte en
un programa. Existen cientos de lenguajes de programación, surgen nuevos constante-
mente, y otros caen en desuso con el tiempo.

En este libro utilizaremos Python como lenguaje de referencia para expresar algorit-
mos. Sin embargo, el enfoque principal no será el dominio exclusivo de su sintaxis, sino
la comprensión de los principios y técnicas de programación, y la aplicación de buenas
prácticas de diseño de software. Al finalizar este libro, el lector dispondrá de los cono-
cimientos y habilidades necesarios para analizar y resolver problemas de procesamiento
de información, y será capaz de elegir el lenguaje más adecuado a cada contexto.

Un mini-ejemplo: del problema al algoritmo. Supongamos el siguiente problema: dada
una lista de notas de un examen, calcular la nota media. Sin haber escrito todav́ıa una
sola ĺınea de Python, podemos plantear el algoritmo en lenguaje natural:

1. Empezar con un acumulador con valor cero y un contador con valor cero.

2. Para cada nota de la lista:

a) sumar la nota al acumulador;

b) incrementar el contador en uno.

3. Si el contador es cero, no hay notas y la media no está definida.

4. En caso contrario, la media es el acumulador dividido entre el contador.

Esta secuencia ordenada y sin ambigüedades es un algoritmo. La traducción a Python
(es decir, su conversión en programa) la veremos a lo largo de los próximos caṕıtulos.

16 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)



2.2. Propiedades de un algoritmo

2.2. Propiedades de un algoritmo

Un algoritmo debe cumplir ciertas propiedades para garantizar su correcto funciona-
miento y facilitar su comprensión y reutilización. Estas propiedades pueden agruparse
en imprescindibles y deseables.

Las propiedades imprescindibles son:

Corrección: un algoritmo debe proporcionar una solución correcta al problema
planteado. Sus resultados deben ajustarse a la especificación dada y resolver el
problema de manera adecuada.

Legibilidad: la descripción de un algoritmo debe ser clara y fácil de entender, no
solo para quien lo diseñó, sino también para cualquier persona con conocimientos
de programación. Esto facilita su revisión, mantenimiento y posible modificación.

Las propiedades deseables, aunque no estrictamente necesarias, mejoran la calidad y
utilidad de un algoritmo:

Generalidad: un algoritmo no debe restringirse a resolver un problema demasiado
espećıfico si, con un esfuerzo adicional asumible, puede aplicarse a una gama más
amplia de problemas.

Reusabilidad: un buen algoritmo debe poder reutilizarse en otros programas sin
modificaciones o con ajustes mı́nimos. Esto mejora la eficiencia en el desarrollo y
evita la redundancia de código.

Eficiencia: un buen algoritmo debe utilizar los recursos de manera óptima, consi-
derando tanto el tiempo de ejecución como el consumo de memoria. La eficiencia
es crucial para resolver problemas de manera rápida y sin sobrecargar el sistema.

Independencia del lenguaje y del sistema: un algoritmo debe ser lo suficiente-
mente abstracto como para implementarse en distintos lenguajes de programación
y ejecutarse en distintos entornos sin dificultades.

2.3. Estructura de un programa en Python

Python es un lenguaje de programación ampliamente utilizado por su sencillez y
legibilidad. A continuación se presenta un programa muy simple que imprime un mensaje
en pantalla:

1 # Pre: ---
2 # Post: Escribe en pantalla el mensaje "Hola , mundo desde
↪→ Python"
3
4 print("Hola , mundo desde Python")
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A pesar de su brevedad, este programa ya muestra los elementos básicos de un pro-
grama Python:

Comentarios: las dos primeras ĺıneas comienzan por el śımbolo #, lo que las mar-
ca como comentarios. Python ignora todo lo que aparece tras un # hasta el final
de la ĺınea. En este caso, los comentarios documentan la precondición y la post-
condición del programa: qué se asume al arrancar (Pre: ---, es decir, ninguna), y
qué garantiza al terminar (Post: ...). Documentar pre y postcondiciones es una
práctica recomendada al diseñar algoritmos.

Instrucción: la última ĺınea contiene una llamada a la función print, que muestra
el mensaje recibido como argumento entre paréntesis.

En Jupyter Notebook, al ejecutar la celda, la salida aparece justo debajo de la celda
de código, sin necesidad de invocaciones adicionales.

2.4. Desarrollo y ejecución de un programa en Python

El desarrollo de un programa en Python consta de tres pasos principales: (1) escribir
el código en un archivo o celda; (2) ejecutarlo; e (3) interpretar los resultados.

La gestión de estos pasos depende del entorno en el que se trabaje. En un entorno
interactivo como Jupyter Notebook, la ejecución se realiza directamente desde una celda
de código. En un editor de texto o en un IDE, el flujo habitual es escribir el código en
un archivo con extensión .py y ejecutarlo desde una terminal con:

python nombre_del_archivo.py

En un entorno interactivo, basta con ejecutar la celda donde se encuentra el código.
Por ejemplo, ejecutar la celda:

1 print("Hola , mundo desde Python")

mostrará en pantalla el mensaje Hola, mundo desde Python.
El desarrollo y la ejecución también pueden gestionarse desde un IDE. Un IDE es

un software que facilita la edición de código, la ejecución y, cuando aparecen errores,
su depuración. Existen numerosos IDEs para Python; algunos populares son PyCharm,
Visual Studio Code, Spyder y Thonny. En este libro recomendamos VS Code (descrito
en el Caṕıtulo 1) por su ligereza y por su buena integración con Jupyter.

Es importante que cualquier código esté debidamente documentado mediante comen-
tarios. Los comentarios ayudan a explicar la funcionalidad del programa, el propósito
de las variables y las acciones realizadas. En Python, los comentarios se introducen con
el śımbolo # y duran hasta el final de la ĺınea. Una buena documentación facilita el
mantenimiento del código y permite que otros programadores lo entiendan y modifiquen
en el futuro. Como regla general, los comentarios deben ser claros y concisos, evitando
explicaciones innecesarias o redundantes.
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2.5. Gúıa de estilo en la programación

Al escribir algoritmos y programas conviene seguir una serie de reglas de estilo cuyo
propósito es mejorar la calidad del código y su legibilidad. Mantener un estilo coherente
facilita el trabajo del propio programador y la colaboración con otros desarrolladores.

En Python, la gúıa de estilo de referencia es PEP 81, escrita por Guido van Rossum
(creador del lenguaje) y mantenida por la comunidad. Algunas reglas básicas de PEP 8
que conviene conocer desde el principio son:

Indentación: usar 4 espacios por nivel de indentación. No mezclar tabuladores y
espacios.

Longitud de ĺınea: limitar las ĺıneas a 79 caracteres como máximo (en docstrings
y comentarios, a 72).

Nombres de variables y funciones: en snake case (todo en minúscu-
las con guiones bajos para separar palabras), por ejemplo, edad alumno o
calcular media.

Nombres de constantes: en mayúsculas con guiones bajos, por ejemplo, PI =

3.141592.

Espacios alrededor de operadores: a = b + c y no a=b+c.

Ĺıneas en blanco: separar funciones y clases con dos ĺıneas en blanco; bloques
lógicos dentro de funciones, con una ĺınea en blanco.

Los ejemplos de este libro siguen estas reglas, y se anima al lector a adoptarlas desde
el primer programa. Existen herramientas que comprueban automáticamente el cumpli-
miento de PEP 8 (por ejemplo, flake8 o pycodestyle); otras como black reformatean
el código directamente.

2.6. Sintaxis básica de Python: primeros pasos

La sintaxis de Python es sencilla y fácil de aprender, lo que lo hace un lenguaje
excelente para principiantes. Vamos a comenzar con los conceptos básicos. Todos los
ejemplos pueden probarse desde una celda de Jupyter Notebook o desde una terminal
de Python.

En Python, las sentencias son instrucciones que indican al computador qué hacer.
Cada ĺınea de código es, en general, una sentencia. Python utiliza la indentación para
estructurar los bloques de código y organizar el flujo del programa. A diferencia de otros
lenguajes (C, C++, Java, JavaScript), Python no usa llaves { } para delimitar bloques:
la indentación es semánticamente significativa.

1PEP, del inglés Python Enhancement Proposal, número 8: https://peps.python.org/pep-0008/.
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1 print("Hola , mundo desde Python")

El ejemplo anterior es una sentencia que imprime el mensaje "Hola, mundo desde

Python" en la consola. Veamos cómo se usa la indentación para definir un bloque:

1 if 5 > 3:
2 print("5 es mayor que 3")

En este caso, la sentencia print está dentro del bloque del if porque está indentada
con 4 espacios. Sin la indentación, Python no sabŕıa que la llamada forma parte del
cuerpo de la condición. Las sentencias condicionales se estudian en detalle en caṕıtulos
posteriores.

2.6.1. Comentarios y docstrings

Los comentarios sirven para añadir notas explicativas dentro del código. Python los
ignora durante la ejecución. En Python, los comentarios se introducen con el śımbolo #

y se extienden hasta el final de la ĺınea:

1 # Esta línea es un comentario
2 print("Hola , mundo") # Otro comentario al final de una línea

Para comentar varias ĺıneas, lo idiomático en Python es prefijar cada una con #:

1 # Este programa imprime un saludo
2 # y termina su ejecución
3 print("Hola , mundo")

A veces verás cadenas de varias ĺıneas delimitadas por comillas triples (""" ... """ o
’ ’ ’ ... ’ ’ ’) usadas como si fueran comentarios:

1 """
2 Esto NO es un comentario en sentido estricto:
3 es una cadena literal que el intérprete descarta.
4 """
5 print("Hola , mundo")

En realidad, lo que aparece entre comillas triples es un literal de cadena de varias ĺıneas:
si no se asigna a ninguna variable ni se imprime, simplemente se evalúa y se descarta. Su
uso idiomático no es como comentario, sino como docstring (cadena de documentación)
en la primera ĺınea de un módulo, función o clase, donde śı tiene un significado especial:
las herramientas de Python (como help()) la leen para describir el objeto. Los docstrings
se estudiarán con mayor detalle al introducir funciones y módulos.

2.6.2. Variables

En Python, una variable es un nombre que apunta a un valor almacenado en memoria.
Ese valor puede cambiar a lo largo de la ejecución, según el programa lo manipule. Las
variables son, por tanto, contenedores que almacenan datos que pueden ser utilizados y
modificados durante la ejecución.
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A diferencia de lenguajes como C o Java, en Python no es necesario declarar el tipo
de una variable: el tipo lo determina el valor que se le asigna. Python es un lenguaje
dinámicamente tipado, lo que significa que el tipo de una variable puede cambiar a lo
largo de la ejecución.

Para usar una variable basta con asignarle un valor mediante el operador =. El nombre
de la variable, llamado identificador, debe cumplir algunas reglas:

Debe comenzar por una letra o un guion bajo ( ).

Puede continuar con letras, d́ıgitos o guiones bajos.

Es sensible a mayúsculas y minúsculas: edad y Edad son variables distintas.

No puede coincidir con una palabra reservada del lenguaje (por ejemplo, if, for,
class, return).

Veamos un ejemplo. Tras la sentencia:

1 edad = 25

Python infiere automáticamente, a partir del valor asignado, que la variable edad con-
tiene un entero. Si más adelante se asigna a la misma variable un valor de otro tipo:

1 edad = "Veinticinco"

la variable pasa a contener una cadena de texto. Esta flexibilidad facilita el desarrollo
rápido pero también puede ser fuente de errores si no se tiene cuidado con los
tipos de los datos que se manipulan.

2.6.3. Tipos de datos básicos (introducción)

Los tipos de datos más básicos en Python son los enteros, los flotantes, las cadenas y
los booleanos. Estos tipos son esenciales para realizar cálculos y manipular información.
A continuación se presentan brevemente, junto con un ejemplo de literal y de asignación.
Un literal es la representación directa de un valor en el código fuente, sin tener que
calcularlo ni invocar funciones.

Enteros (int)

Los enteros son números sin decimales. Pueden ser positivos o negativos y, en Python,
no tienen un tamaño fijo: pueden crecer hasta el ĺımite que permita la memoria dispo-
nible.

1 numero_entero = 42

En el ejemplo, se define una variable numero_entero y se le asigna el literal entero
42.
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Flotantes (float)

Los flotantes son números con parte decimal. Python utiliza una precisión doble de
punto flotante para representarlos, lo que le permite manejar una amplia gama de valores
reales.

1 numero_flotante = 3.141592

Cadenas (str)

Las cadenas son secuencias de caracteres, es decir, textos. Se pueden delimitar con
comillas simples (’ ’) o con comillas dobles (" "), pero no se pueden mezclar (las co-
millas que abren la cadena deben coincidir con las que la cierran). Ambas formas son
equivalentes en Python.

1 mensaje = "Hola , ¿cómo estás?"

Booleanos (bool)

Los valores booleanos sólo pueden tomar dos valores: True (verdadero) o False (falso).
Son muy útiles en el control de flujo del programa, especialmente en condiciones y bucles,
que se estudiarán en caṕıtulos posteriores.

1 es_mayor = True

2.6.4. Entrada y salida de datos

Una de las primeras necesidades de un programa es interactuar con el usuario. En
Python, la función input() se usa para leer información de la consola. Esta función
siempre devuelve una cadena de texto, aśı que si lo que se necesita es un número,
hay que realizar una conversión expĺıcita usando funciones como int() (para enteros) o
float() (para reales).

A continuación se muestra un ejemplo de lectura de datos del usuario y muestra de
un saludo:

1 nombre = input("¿Cuál es tu nombre? ")
2 edad = input("¿Cuántos años tienes? ")
3
4 print("Hola " + nombre + ", tienes " + edad + " años.")

La función print() muestra información al usuario. Conviene destacar que en el
ejemplo la variable edad no es un entero, sino una cadena, ya que los datos léıdos
con input() siempre son cadenas. Si se necesitara como entero, habŕıa que convertirlo
expĺıcitamente con edad = int(edad). La diferencia entre la conversión impĺıcita (la que
Python hace automáticamente, como al sumar un int con un float) y la conversión
expĺıcita (la que el programador realiza llamando a int(), float(), etc.) se estudiará en
detalle en el siguiente caṕıtulo. Para concatenar cadenas y valores de variables se puede
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(a) Ventanas emergentes para petición de nombre y edad

(b) Ejecución de la celda tras la introducción de datos

Figura 1: Interacción con el usuario desde Jupyter Notebook en VS Code.

usar el operador +, o emplear f-strings (cadenas formateadas), que se verán en detalle
también en el siguiente caṕıtulo.

Si se trabaja con VS Code y Jupyter Notebook, al ejecutar una celda con interacción,
los datos se solicitan mediante una ventana flotante en la parte central superior de la
ventana (Figura 1).

2.6.5. Operadores aritméticos

Python soporta un conjunto básico de operadores aritméticos para realizar opera-
ciones matemáticas simples. Estos operadores son esenciales en cualquier programa que
realice cálculos. A continuación se describe cada uno con un breve ejemplo.

Suma (+)

Suma dos valores.

1 resultado = 5 + 3
2 print(resultado) # Imprime 8

Resta (-)

Resta el segundo valor del primero.

1 resultado = 5 - 3
2 print(resultado) # Imprime 2
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Multiplicación (*)

Multiplica dos valores.

1 resultado = 5 * 3
2 print(resultado) # Imprime 15

División (/)

Realiza la división de dos valores. Es importante recordar que en Python 3, la
división con / (división verdadera) siempre devuelve un valor de tipo float,
incluso si los dos operandos son enteros. Esto difiere del comportamiento de otros
lenguajes de programación.

1 resultado = 5 / 2
2 print(resultado) # Imprime 2.5; resultado es de tipo float

División entera (//)

Realiza la división eliminando la parte decimal del cociente. El tipo del resultado
depende de los operandos: si ambos son enteros, el resultado es entero; si alguno de los
operandos es flotante, el resultado es flotante.

1 print(5 // 2) # Imprime 2 (int)
2 print (5.0 // 2) # Imprime 2.0 (float)

Módulo ( %)

Calcula el resto de una división. Es muy útil para verificar, por ejemplo, si un número
es par o impar.

1 resultado = 5 % 2
2 print(resultado) # Imprime 1 (resto de la división)

Exponenciación (**)

Eleva un número a una potencia.

1 resultado = 5 ** 2
2 print(resultado) # Imprime 25

Estos operadores permiten escribir programas que realicen cálculos numéricos básicos.
En programación más avanzada, se combinan para resolver problemas matemáticos más
complejos, desde la f́ısica hasta las ciencias computacionales y la ciencia de datos.
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2.7. Multiparadigma en Python

Python es un lenguaje multiparadigma: permite programar bajo distintos enfoques.
En estos primeros caṕıtulos trabajaremos bajo el paradigma imperativo, en el que
se define una secuencia de instrucciones que el intérprete ejecuta de arriba a abajo,
modificando el estado de las variables.

A medida que avance el aprendizaje, se introducirán otros paradigmas. Python sopor-
ta también la programación orientada a objetos, que organiza el código en clases y
objetos, favoreciendo la modularidad y la reutilización; y la programación funcional,
que trata las funciones como valores de primera clase y permite aplicar técnicas como
las funciones de orden superior y construcciones como map, filter o reduce. Poste-
riormente, se trabajará también bajo los enfoques de programación estructurada y
programación modular, que se explican en caṕıtulos posteriores.

2.8. Ejercicios

Ejercicio 2.1

Escribe un programa en Python que solicite al usuario su nombre y su ciudad de
origen, y luego lo salude de manera personalizada mencionando ambos datos.

Ejemplo de ejecución esperada:

¿Cuál es tu nombre? Alberto

¿De qué ciudad eres? Teruel

Hola, Alberto de Teruel.

¡Bienvenido a la programación con Python!

Modifica ahora el programa para que también pregunte por el páıs de origen y lo
incluya en el mensaje de bienvenida.

Ejemplo de ejecución esperada:

¿Cuál es tu nombre? Ana

¿De qué ciudad eres? Buenos Aires

¿De qué paı́s eres? Argentina

Hola, Ana de Buenos Aires, Argentina.

¡Bienvenido a la programación con Python!
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Solución (girar para leer)

Código2.1:SoluciónalEjercicio2.1.

1#Pre:Elusuariodebeingresarsunombreysuciudad
↪→cuandoselesolicite.
2#Post:Semuestraunmensajepersonalizadode
↪→bienvenidaconlaciudaddeorigen.
3
4#Solicitaelnombreylaciudaddelusuario
5nombre=input("¿Cuálestunombre?")
6ciudad=input("¿Dequéciudaderes?")
7#Solicitaelpaísdeorigen
8pais=input("¿Dequépaíseres?")
9

10#Muestraelmensajedebienvenida
11print("Hola,"+nombre+"de"+ciudad+","+pais
↪→+".")
12print("¡BienvenidoalaprogramaciónconPython!")

Ejercicio 2.2

Escribe un programa en Python que solicite el nombre y la edad del usuario, y
luego lo salude indicando cuántos años tendrá dentro de 5 años.

Ejemplo de ejecución esperada:

¿Cuál es tu nombre? Sofı́a

¿Cuántos a~nos tienes? 30

Hola, Sofı́a. Dentro de 5 a~nos tendrás 35 a~nos.

Modifica ahora el programa para que pregunte cuántos años en el futuro quiere
calcular el usuario y muestre el resultado basado en su elección.

Ejemplo de ejecución esperada:

¿Cuál es tu nombre? Marcos

¿Cuántos a~nos tienes? 25

¿Dentro de cuántos a~nos quieres saber tu edad? 10

Hola, Marcos. Dentro de 10 a~nos tendrás 35 a~nos.
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Solución (girar para leer)

Código2.2:SoluciónalEjercicio2.2.

1#Pre:Elusuariodebeingresarsunombreyedad.
2#Post:Semuestraunmensajeconsuedaddentrode5a
↪→ños.
3
4#Solicitaelnombreylaedaddelusuario
5nombre=input("¿Cuálestunombre?")
6edad=int(input("¿Cuántosañostienes?"))
7
8#Solicitalosañosqueelusuarioquierecalcularen
↪→elfuturo
9anios_futuro=int(input("¿Dentrodecuántosaños
↪→quieressabertuedad?"))
10
11#Calculalaedadenelfuturoespecificado
12edad_futura=edad+anios_futuro
13
14#Muestraelmensajeconlaedadfutura
15print("Hola,"+nombre+".Dentrode"+str(
↪→anios_futuro)+"añostendrás"+str(edad_futura)
↪→+"años.")
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Ejercicio 2.3

Escribe un programa en Python que solicite al usuario una temperatura en grados
Celsius y la convierta a grados Fahrenheit, usando la fórmula:

F =

(
C · 9

5

)
+ 32

Muestra el resultado en pantalla.

Ejemplo de ejecución esperada:

Introduce la temperatura en grados Celsius: 25

25 grados Celsius son 77.0 grados Fahrenheit.

Modifica ahora el programa para que también convierta la temperatura a Kelvin
utilizando la fórmula:

K = C + 273.15

Ejemplo de ejecución esperada:

Introduce la temperatura en grados Celsius: 30

30 grados Celsius son 86.0 grados Fahrenheit y 303.15 grados Kelvin.
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Solución (girar para leer)

Código2.3:SoluciónalEjercicio2.3.

1#Pre:Elusuariodebeingresarunatemperaturaen
↪→gradosCelsius.
2#Post:SemuestralaconversiónagradosFahrenheit.
3
4#SolicitalatemperaturaenCelsius
5celsius=float(input("Introducelatemperaturaen
↪→gradosCelsius:"))
6
7#ConvierteaFahrenheit
8fahrenheit=(celsius*9/5)+32
9#ConvierteaKelvin

10kelvin=celsius+273.15
11
12#Muestralosresultadosenambasunidades
13print(f"{int(celsius)}gradosCelsiusson{fahrenheit}
↪→gradosFahrenheity{kelvin}gradosKelvin.")
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Ejercicio 2.4

Escribe un programa en Python que solicite al usuario la base y la altura de un
rectángulo y calcule su área usando la fórmula:

A = b · h

donde b es la base y h es la altura. Muestra el resultado en pantalla.

Ejemplo de ejecución esperada:

Introduce la base del rectángulo: 10

Introduce la altura del rectángulo: 5

El área del rectángulo es 50.

Modifica ahora el programa para que también calcule el peŕımetro del rectángulo
usando la fórmula:

P = 2 · (b+ h)

Ejemplo de ejecución esperada:

Introduce la base del rectángulo: 8

Introduce la altura del rectángulo: 4

El área del rectángulo es 32 y el perı́metro es 24.
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Solución (girar para leer)

Código2.4:SoluciónalEjercicio2.4.

1#Pre:Elusuariodebeingresarlabaseylaalturade
↪→unrectángulo.
2#Post:Semuestraeláreacalculada.
3
4#Solicitalabaseylaalturadelrectángulo
5base=float(input("Introducelabasedelrectángulo:"
↪→))
6altura=float(input("Introducelaalturadelrectá
↪→ngulo:"))
7
8#Calculaelárea
9area=base*altura

10
11#Calculaelperímetro
12perimetro=2*(base+altura)
13
14#Muestraelresultadoconelperímetroincluido
15print(f"Eláreadelrectánguloes{int(area)}yelperí
↪→metroes{int(perimetro)}.")

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 31 de 448



2. Introducción a la programación y resolución automática de problemas con
Python

Ejercicio 2.5

Escribe un programa en Python que calcule el área de un ćırculo. El programa debe
solicitar al usuario el radio del ćırculo e imprimir el resultado del área utilizando
la fórmula:

A = π · r2

donde A es el área y r es el radio del ćırculo. Usa el valor de π como 3.141592.

Ejemplo de ejecución esperada:

Introduce el radio del cı́rculo: 5

El área del cı́rculo es 78.5398

Modifica ahora el programa para que también calcule el peŕımetro del ćırculo
utilizando la fórmula:

P = 2 · π · r

Ejemplo de ejecución esperada:

Introduce el radio del cı́rculo: 5

El área del cı́rculo es 78.5398 y el perı́metro es 31.41592

32 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)



2.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código2.5:SoluciónalEjercicio2.5.

1#Pre:Elusuariodebeingresarelradiodelcírculo.
2#Post:Semuestraeláreadelcírculocalculadaconla
↪→fórmulaA=\pi*r^2.
3
4#Solicitaelradiodelcírculo
5radio=float(input("Introduceelradiodelcírculo:")
↪→)
6
7#Defineelvalordepi
8pi=3.141592
9

10#Calculaeláreadelcírculo
11area=pi*radio**2
12
13#Calculaelperímetrodelcírculo
14perimetro=2*pi*radio
15
16#Muestraelresultadoconeláreayelperímetro
17print("Eláreadelcírculoes"+str(area)+"yel
↪→perímetroes"+str(perimetro))
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3 Tipos de datos y operadores

Los programas informáticos gestionan información en forma de datos. En este caṕıtulo
aprenderemos cómo definir y manipular datos en Python, aśı como los operadores y
conversiones de tipos disponibles en el lenguaje.

3.1. Tipos de datos

En Python, cada dato tiene un tipo asociado. Los tipos de datos más básicos del
lenguaje se muestran en la Tabla 1.

Tipo Representa Ejemplo (literales del dato)

int Números enteros -10972, -13, 0, 5, 17, 209
float Números reales -1.0E34, -32.17, 0.0, 1.0E-12, 0.47
str Cadenas de caracteres "Hola", ’Python’, "" (cadena vaćıa)
bool Valores lógicos True, False

Tabla 1: Tipos de datos más básicos en Python.

Para conocer el tipo de un dato en Python se utiliza la función type():

1 print(type (42)) # <class 'int '>
2 print(type (3.1416)) # <class 'float '>
3 print(type("A")) # <class 'str '>
4 print(type(True)) # <class 'bool '>

Además de estos tipos básicos, Python incluye un valor especial llamado None, que
se utiliza para representar la ausencia de valor. Su tipo es NoneType (no aparece en la
Tabla 1 porque no es un tipo en el sentido de los anteriores: None es el único valor que
existe de NoneType). Es habitual usar None para inicializar variables que aún no tienen
un valor significativo, o como valor de retorno de una función que no devuelve nada
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3. Tipos de datos y operadores

expĺıcitamente.

1 resultado = None
2 print(type(resultado)) # <class 'NoneType '>

Una nota sobre el tamaño en memoria. En el módulo estándar sys existe la función
getsizeof(), que devuelve el número de bytes que ocupa un objeto en memoria. Con-
viene saber, sin embargo, que el valor obtenido no se corresponde con la representación
matemática del dato: por ejemplo, en CPython, un entero pequeño como 0 ocupa 28 by-
tes, no 4 u 8, porque cada objeto de Python lleva consigo metadatos (tipo, contador de
referencias, etc.). Aun aśı, es útil para hacerse una idea del coste relativo de los distintos
tipos:

1 import sys
2
3 print(sys.getsizeof (42)) # tamaño de un entero
4 print(sys.getsizeof (3.1416)) # tamaño de un flotante
5 print(sys.getsizeof('A')) # tamaño de una cadena de un
↪→ carácter
6 print(sys.getsizeof(True)) # tamaño de un booleano

Python incluye muchas funcionalidades en módulos estándar para mantener el len-
guaje ligero. Cuando se necesita acceder a herramientas adicionales, como en el ejemplo
anterior, se usa import para traer módulos al espacio de nombres del programa.

3.2. Operaciones

Para trabajar con datos, Python proporciona operadores que permiten hacer cálculos
y comparaciones. Existen distintos tipos de operadores, que se describen a continuación.

3.2.1. Operadores de comparación

Los operadores de comparación se usan para comparar dos valores y devuelven un
resultado de tipo bool (True o False). En la Tabla 2 se muestran todos estos operadores,
su significado, un ejemplo y el resultado de evaluar dicha operación.

Veamos un ejemplo:

1 a, b = 10, 20 # define a=10 y b=20 simultaneamente
2 print(a < b) # True
3 print(a == b) # False
4 print(a >= b) # False
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3.2. Operaciones

Operador Significado Ejemplo Resultado

< Menor que 3 < 5 True

<= Menor o igual que 5 <= 5 True

> Mayor que 10 > 3 True

>= Mayor o igual que 4 >= 8 False

== Igual a 10 == 10 True

!= Distinto de 7 != 3 True

Tabla 2: Operadores de comparación en Python.

Operador Nombre Ejemplo Resultado

+ Suma 3 + 4 7

- Resta 10 - 5 5

* Multiplicación 4 * 6 24

/ División (real) 9 / 2 4.5

// División entera 9 // 2 4

% Módulo (resto) 9 % 2 1

** Exponente 2 ** 3 8

Tabla 3: Operadores aritméticos en Python.

3.2.2. Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos permiten realizar operaciones matemáticas básicas. En la
Tabla 3 se muestran los operadores aritméticos disponibles, con un ejemplo y el resultado.

Un ejemplo de uso:

1 a, b = 27, 5
2 print(a / b) # 5.4 (división real)
3 print(a // b) # 5 (división entera)
4 print(a % b) # 2 (resto de la división)
5 print(3 ** 2) # 9 (3 elevado a 2)

3.2.3. Operadores lógicos

Los operadores lógicos trabajan con valores booleanos para construir expresiones
lógicas. En la Tabla 4 se muestran estos operadores, su significado, un ejemplo y el
resultado.

El operador and devuelve True si ambos operandos son verdaderos, y False en cual-
quier otro caso. En cambio, or devuelve True si al menos uno de los operandos es
verdadero, y False solo cuando ambos son falsos. Las tablas de verdad de and y or son:

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 37 de 448



3. Tipos de datos y operadores

Operador Significado Ejemplo Resultado

not Negación (¬) not True False

and Conjunción (Y, ∧) True and False False

or Disyunción (O, ∨) True or False True

Tabla 4: Operadores lógicos en Python.

a b a and b

True True True
True False False
False True False
False False False

a b a or b

True True True
True False True
False True True
False False False

Un ejemplo de uso:

1 a, b = True , False
2 print(not a) # False
3 print(a and b) # False
4 print(a or b) # True

3.2.4. Operadores de asignación

Los operadores de asignación permiten modificar el valor de una variable. La Tabla 5
muestra los más habituales.

Operador Ejemplo Equivalente a

= x = 5 Asigna 5 a x

+= x += 3 x = x + 3

-= x -= 2 x = x - 2

*= x *= 4 x = x * 4

/= x /= 2 x = x / 2

Tabla 5: Operadores de asignación en Python.

Un ejemplo de uso:

1 x = 10
2 x += 5
3 print(x) # 15
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3.3. Prioridad de operadores

3.3. Prioridad de operadores

Cuando una expresión contiene varios operadores, es importante saber en qué orden se
evalúan. Python sigue un conjunto de reglas de prioridad (también llamada precedencia)
que determinan qué operación se ejecuta primero.

A continuación se describe el orden de evaluación, de mayor a menor prioridad:

(1) Paréntesis (): tienen la mayor prioridad. Cualquier operación dentro de paréntesis
se evalúa primero, sin importar qué otros operadores estén presentes. Permiten
cambiar el orden de evaluación cuando se desee:

1 resultado = (3 + 5) * 2
2 # Primero se evalua (3 + 5), y luego el resultado se
↪→ multiplica por 2.
3 print(resultado) # 16

(2) Exponente **: se evalúa antes que multiplicaciones, divisiones, sumas o restas:

1 resultado = 2 ** 3 + 4
2 # Primero se evalua 2 ** 3 (que es 8), y luego se le suma
↪→ 4.
3 print(resultado) # 12

(3) Multiplicación *, división /, división entera //, módulo %: tienen la misma priori-
dad y se evalúan de izquierda a derecha:

1 resultado = 4 * 3 // 2
2 # Primero se evalua 4 * 3 (que es 12), y luego 12 // 2 (
↪→ que es 6).
3 print(resultado) # 6

(4) Suma + y resta -: prioridad menor que las multiplicativas; se evalúan de izquierda
a derecha:

1 resultado = 5 + 2 * 3
2 # Primero se evalua 2 * 3 (que es 6), y luego 5 + 6.
3 print(resultado) # 11

(5) Operadores de comparación (<, <=, >, >=, ==, !=): se evalúan después de las opera-
ciones aritméticas y devuelven un valor booleano:

1 resultado = 5 + 2 * 3 < 20
2 # Primero se evaluan las operaciones aritmeticas
3 # y al final la comparación.
4 print(resultado) # True
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(6) Negación lógica not: tiene mayor prioridad que and y or, pero menor que las ope-
raciones aritméticas y de comparación.

(7) Conjunción lógica and: prioridad menor que not.

(8) Disyunción lógica or: la menor prioridad de los operadores lógicos:

1 resultado = 5 + 2 * 3 < 20 and 3 > 2
2 # Primero las operaciones aritmeticas , luego las
↪→ comparaciones ,
3 # y finalmente la conjuncion lógica.
4 print(resultado) # True

Cuando varios operadores tienen la misma prioridad, Python evalúa la expresión de
izquierda a derecha:

1 resultado = 5 + 3 - 2
2 # Primero se evalua 5 + 3, y luego se resta 2.
3 print(resultado) # 6

Si en algún momento tienes dudas sobre el orden de evaluación, lo más sensato es
usar paréntesis expĺıcitamente para garantizar el orden deseado:

1 resultado = (5 + 3) * 2
2 # Aquí, primero se evalua 5 + 3, y luego se multiplica por 2.
3 print(resultado) # 16

La Tabla 6 resume las reglas anteriores.

Prioridad Operador Descripción

1 () Paréntesis (más alta prioridad)
2 ** Exponente
3 *, /, //, % Multiplicación, división, división entera, módulo
4 +, - Suma y resta
5 <, <=, >, >=, ==, != Operadores de comparación
6 not Negación lógica
7 and Conjunción lógica
8 or Disyunción lógica (más baja prioridad)

Tabla 6: Prioridad de los operadores básicos de Python (de mayor a menor).

3.4. Conversión de tipos

En Python los tipos de las variables son dinámicos, lo que significa que no es necesario
declararlos. Sin embargo, en muchos casos hay que convertir un dato de un tipo a otro:
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3.4. Conversión de tipos

bien para que las operaciones tengan sentido, bien para garantizar que los valores se
ajusten a un formato concreto. Existen dos tipos de conversión: impĺıcita y expĺıcita.

3.4.1. Conversión impĺıcita

Python realiza automáticamente algunas conversiones de tipo cuando los operandos
involucrados son compatibles, especialmente entre tipos numéricos. Este proceso se co-
noce como conversión impĺıcita. Por ejemplo, al sumar un entero con un flotante, Python
convierte automáticamente el entero a flotante para que la operación sea coherente:

1 x = 5 # entero
2 y = 2.3 # flotante
3 resultado = x + y # Python convierte x a flotante
↪→ automaticamente
4 print(resultado) # 7.3

En este caso, x es un entero e y es un flotante, pero Python convierte x a flotante
antes de realizar la suma, lo que evita errores y garantiza que el resultado sea correcto.

3.4.2. Conversión expĺıcita

En otros casos, el programador debe indicar expĺıcitamente cómo realizar la conver-
sión. Esto se hace usando funciones de conversión como int(), float() o str(). La
conversión expĺıcita es necesaria cuando el tipo de origen no es compatible de forma
impĺıcita con el tipo de destino.

Por ejemplo, para convertir un flotante a entero (con truncamiento de la parte deci-
mal):

1 x = 5.9
2 y = int(x) # convierte x a entero , truncando la parte
↪→ decimal
3 print(y) # 5

O para convertir un entero a cadena de texto:

1 x = 10
2 y = str(x) # convierte x a cadena de texto
3 print(y) # '10'

3.4.3. Conversiones de tipo más comunes

Las conversiones más habituales al trabajar con datos en Python son:

De int a float: con float(). Por ejemplo:

1 entero = 7
2 flotante = float(entero)
3 print(flotante) # 7.0
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De float a int: con int(), que trunca (no redondea) la parte decimal:

1 flotante = 3.75
2 entero = int(flotante)
3 print(entero) # 3

De cadena a número: con int() o float(), siempre que la cadena tenga el
formato adecuado:

1 texto_entero = "123"
2 texto_flotante = "45.67"
3
4 numero_entero = int(texto_entero)
5 numero_flotante = float(texto_flotante)
6
7 print(numero_entero) # 123
8 print(numero_flotante) # 45.67

De número a cadena: con str(). Útil cuando se quiere mostrar un número en
un mensaje o concatenarlo con otro texto:

1 numero = 25
2 cadena = str(numero)
3 print(cadena) # '25'

3.5. Cadenas formateadas (f-strings)

Concatenar cadenas con valores de variables usando el operador + requiere que todos
los operandos sean cadenas: si se intenta concatenar una cadena con un entero, Python
lanza un TypeError. Por ejemplo:

1 edad = 25
2 print("Tienes " + edad + " años") # TypeError: can only
↪→ concatenate str

Para resolver esto, hay que convertir expĺıcitamente el entero a cadena con str():

1 print("Tienes " + str(edad) + " años")

Sin embargo, Python ofrece una forma más cómoda y legible: las cadenas formateadas
o f-strings (de formatted string literals). Una f-string se identifica por la f delante de las
comillas y permite incrustar expresiones entre llaves { }:

1 nombre = "Alicia"
2 edad = 25
3 print(f"Hola , {nombre}, tienes {edad} años")
4 # Salida: Hola , Alicia , tienes 25 años
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Dentro de las llaves se puede escribir cualquier expresión válida de Python, no solo
nombres de variables:

1 print(f"En 5 años, {nombre} tendrá {edad + 5} años")

Las f-strings también permiten especificar el formato de presentación del valor me-
diante el carácter : seguido de una especificación. Por ejemplo, para mostrar un número
con 2 decimales:

1 PI = 3.1415926535
2 print(f"Pi con 2 decimales es {PI:.2f}")
3 # Salida: Pi con 2 decimales es 3.14

A lo largo del libro usaremos f-strings de forma sistemática, ya que producen un
código más claro que la concatenación con + y str(). En el Caṕıtulo 9 se profundizará
en otras opciones de formato.

3.6. Manejo de errores en la conversión

Las conversiones entre tipos pueden fallar en tiempo de ejecución, lo que generaŕıa
una excepción que detendŕıa el programa si no se trata adecuadamente. Para que el
programa pueda recuperarse y dar una respuesta útil al usuario en lugar de detenerse
abruptamente, Python proporciona el mecanismo de manejo de excepciones mediante
los bloques try, except, else, finally y la sentencia raise.

Los errores más comunes al convertir datos son:

Error de tipo (TypeError). Se produce cuando se intenta convertir un valor a un tipo
de dato incompatible. Por ejemplo, convertir el objeto nulo None a entero:

1 num = int(None) # TypeError: int() argument must be a string
↪→ ...

Error de valor (ValueError). Se produce cuando el valor a convertir no tiene un for-
mato válido para el tipo de destino. Por ejemplo, int("12.5") y float("abc") generan
ambos un ValueError, ya que ninguna de las dos cadenas representa un número válido
para el tipo solicitado:

1 num = int("12.5") # ValueError: invalid literal for int()
↪→ with base 10

3.6.1. Captura espećıfica con try / except

El bloque try contiene la operación que puede fallar; el bloque except se ejecuta
solo si dentro del try se ha producido el error indicado. La práctica recomendada es
indicar siempre el tipo de excepción que se quiere capturar, para no enmascarar errores
no esperados.
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1 entrada = input("Introduce un número entero: ")
2
3 try:
4 numero = int(entrada)
5 print(f"El número introducido es {numero}")
6 except ValueError:
7 print(f"Error: '{entrada}' no es un número válido.")

Si el usuario escribe 42, la conversión funciona y se imprime El número introducido

es 42. Si escribe hola, el bloque except ValueError atrapa la excepción y se imprime
el mensaje de error sin que el programa se detenga.

3.6.2. Captura genérica con except Exception as e

A veces interesa capturar un conjunto amplio de errores. La forma recomendada
es except Exception as e: se atrapan todas las excepciones derivadas de Exception y,
además, se obtiene una referencia e al objeto de error, lo que permite mostrar información
útil sobre lo ocurrido:

1 entrada = input("Introduce un número entero: ")
2
3 try:
4 numero = int(entrada)
5 print(f"El número introducido es {numero}")
6 except Exception as e:
7 print(f"Se ha producido un error: {e}")

Es preferible except Exception a except: a secas. Esta última forma captura ab-
solutamente todo, incluyendo KeyboardInterrupt (Ctrl+C) y SystemExit, lo que gene-
ralmente es indeseable: el usuario no podŕıa siquiera abortar un programa colgado.

3.6.3. Cláusula else: código sin error

La cláusula else se ejecuta solo si el bloque try termina sin excepciones. Es útil para
separar el código que puede fallar (en try) del que solo tiene sentido cuando todo ha ido
bien (en else):

1 entrada = input("Introduce un número entero: ")
2
3 try:
4 numero = int(entrada)
5 except ValueError:
6 print(f"Error: '{entrada}' no es un número válido.")
7 else:
8 print(f"La conversión fue exitosa: {numero}")
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3.6.4. Cláusula finally: código que siempre se ejecuta

La cláusula finally se ejecuta siempre, haya o no haya habido excepción. Es ideal
para liberar recursos (cerrar ficheros, conexiones de red, bloqueos) sin importar si la
operación tuvo éxito:

1 entrada = input("Introduce un número entero: ")
2
3 try:
4 numero = int(entrada)
5 print(f"Doble: {numero * 2}")
6 except ValueError:
7 print(f"Error: '{entrada}' no es un número válido.")
8 finally:
9 print("Operación finalizada (con o sin error).")

3.6.5. Lanzar errores con raise

A veces el programa detecta una situación errónea y debe avisar de ella. La sentencia
raise permite lanzar expĺıcitamente una excepción del tipo deseado, opcionalmente con
un mensaje:

1 edad = int(input("Edad: "))
2 if edad < 0:
3 raise ValueError(f"La edad no puede ser negativa: {edad}"
↪→ )
4 print(f"Edad válida: {edad}")

Esta excepción puede capturarse después con un try/except en cualquier punto del
código que llame a esta porción de programa, lo que permite separar la detección del
problema de su tratamiento.
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3.7. Ejercicios

Ejercicio 3.1

Escribe un programa en Python que calcule el resultado de la siguiente expresión:

resultado = (a+ b) · c− a

b

El programa debe solicitar al usuario los valores de a, b y c y mostrar el resultado.
Controla el error de división entre cero si b = 0.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor de a: 10

Introduce el valor de b: 5

Introduce el valor de c: 2

El resultado de la expresión es 28.0

Solución (girar para leer)

Código3.1:SoluciónalEjercicio3.1.

1try:
2a=float(input("Introduceelvalordea:"))
3b=float(input("Introduceelvalordeb:"))
4c=float(input("Introduceelvalordec:"))
5
6#Calculamoslaexpresión
7resultado=(a+b)*c-(a/b)
8
9#Mostramoselresultado

10print("Elresultadodelaexpresiónes",resultado)
11
12exceptZeroDivisionError:
13print("Error:Nosepuededividirporcero.")
14exceptValueError:
15print("Error:Porfavor,introducevaloresnumé
↪→ricosválidos.")
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Ejercicio 3.2

Escribe un programa en Python que convierta una cantidad en kilómetros a me-
tros, cent́ımetros y miĺımetros. El programa debe solicitar al usuario la cantidad
en kilómetros y mostrar los resultados.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la cantidad en kilómetros: 3.5

3.5 km equivale a:

3500.0 metros

350000.0 centı́metros

3500000.0 milı́metros

Solución (girar para leer)

Código3.2:SoluciónalEjercicio3.2.

1kilometros=float(input("Introducelacantidadenkiló
↪→metros:"))
2metros=kilometros*1000
3centimetros=kilometros*100000
4milimetros=kilometros*1000000
5print(kilometros,"kmequivalea:")
6print(metros,"metros")
7print(centimetros,"centímetros")
8print(milimetros,"milímetros")
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Ejercicio 3.3

Escribe un programa en Python que realice las siguientes operaciones entre un
número entero y un número flotante:

Suma

Multiplicación

División

División entera

Módulo

El programa debe solicitar al usuario los dos números, uno entero y otro flotante,
y mostrar los resultados.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número entero: 7

Introduce un número flotante: 2.3

Suma: 9.3

Multiplicación: 16.1

División: 3.0434782608695654

División entera: 3.0

Módulo: 0.1

Solución (girar para leer)

Código3.3:SoluciónalEjercicio3.3.

1entero=int(input("Introduceunnúmeroentero:"))
2flotante=float(input("Introduceunnúmeroflotante:"
↪→))
3suma=entero+flotante
4multiplicacion=entero*flotante
5division=entero/flotante
6division_entera=entero//flotante
7modulo=entero%flotante
8print("Suma:",suma)
9print(f"Multiplicación:{multiplicacion:.1f}")

10print("División:",division)
11print("Divisiónentera:",division_entera)
12print(f"Módulo:{modulo:.1f}")
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Ejercicio 3.4

Escribe un programa en Python que evalúe las siguientes expresiones booleanas:

a ∧ b

a ∨ c

¬b

a ∧ (b ∨ c)

El programa debe solicitar al usuario los valores de las variables a, b y c (como
True o False), y mostrar los resultados de las expresiones.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce True o False para a: True

Introduce True o False para b: False

Introduce True o False para c: True

a and b: False

a or c: True

not b: True

a and (b or c): True

Solución (girar para leer)

Código3.4:SoluciónalEjercicio3.4.

1#Solicitarlosvaloresbooleanos
2a=input("IntroduceTrueoFalseparaa:")
3b=input("IntroduceTrueoFalseparab:")
4c=input("IntroduceTrueoFalseparac:")
5
6#Convertirlasentradasenvaloresbooleanos
7a=(a=="True")
8b=(b=="True")
9c=(c=="True")

10
11#Evaluarlasexpresionesbooleanas
12print("aandb:",aandb)
13print("aorc:",aorc)
14print("notb:",notb)
15print("aand(borc):",aand(borc))
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Ejercicio 3.5

Escribe un programa en Python que utilice los operadores de asignación +=, -=,
*=, /=, **= para modificar el valor de una variable. El programa debe solicitar al
usuario un número inicial y luego aplicar los operadores mencionados, mostrando
el valor de la variable después de cada operación.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número inicial: 10

Después de += 5: 15

Después de -= 3: 12

Después de *= 2: 24

Después de /= 4: 6.0

Después de **= 2: 36.0

Solución (girar para leer)

Código3.5:SoluciónalEjercicio3.5.

1x=int(input("Introduceunnúmeroinicial:"))
2x+=5
3print("Despuésde+=5:",x)
4x-=3
5print("Despuésde-=3:",x)
6x*=2
7print("Despuésde*=2:",x)
8x/=4
9print("Despuésde/=4:",x)

10x**=2
11print("Despuésde**=2:",x)
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Ejercicio 3.6

Escribe un programa en Python que calcule la suma de tres números. El programa
debe solicitar al usuario los tres números y luego mostrar el resultado de la suma.
Incorpora un control de errores ante entradas incorrectas por parte del usuario.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer número: 3

Introduce el segundo número: 5

Introduce el tercer número: 7

La suma de los tres números es 15

Solución (girar para leer)

Código3.6:SoluciónalEjercicio3.6.

1try:
2num1=int(input("Introduceelprimernúmero:"))
3num2=int(input("Introduceelsegundonúmero:"))
4num3=int(input("Introduceeltercernúmero:"))
5
6suma=num1+num2+num3
7print("Lasumadelostresnúmeroses",suma)
8
9exceptValueError:

10print("Error:Porfavor,ingresavaloresnuméricos
↪→válidos.")
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Ejercicio 3.7

Escribe un programa en Python que reciba tres números y determine cuál es el
mayor de los tres. El programa debe solicitar al usuario los tres números y mostrar
el número mayor. Incorpora un control de errores ante entradas incorrectas por
parte del usuario.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer número: 8

Introduce el segundo número: 12

Introduce el tercer número: 5

El número mayor es 12

Solución (girar para leer)

Código3.7:SoluciónalEjercicio3.7.

1try:
2num1=int(input("Introduceelprimernúmero:"))
3num2=int(input("Introduceelsegundonúmero:"))
4num3=int(input("Introduceeltercernúmero:"))
5
6#Calculamoselnúmeromayor
7mayor=max(num1,num2,num3)
8print("Elnúmeromayores",mayor)
9

10exceptValueError:
11print("Error:Porfavor,ingresavaloresnuméricos
↪→válidos.")
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Ejercicio 3.8

Escribe un programa en Python que cuente el número de caracteres en una cadena
introducida por el usuario. El programa debe solicitar al usuario una cadena de
texto y luego mostrar el número de caracteres que contiene. Incorpora un control
de errores ante entradas incorrectas por parte del usuario.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena de texto: Hola Mundo

El número de caracteres es 10

Solución (girar para leer)

Código3.8:SoluciónalEjercicio3.8.

1try:
2cadena=input("Introduceunacadenadetexto:")
3
4#Contamoselnúmerodecaracteres
5longitud=len(cadena)
6print("Elnúmerodecaractereses",longitud)
7
8exceptValueError:
9print("Error:Porfavor,ingresaunacadenade
↪→textoválida.")
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Ejercicio 3.9

Escribe un programa en Python que convierta una cantidad de segundos a horas,
minutos y segundos. El programa debe solicitar al usuario el número de segundos
e imprimir el resultado de la conversión en el formato:

horas : minutos : segundos

Para realizar la conversión, utiliza las siguientes fórmulas:

Las horas son el cociente de la división entera de los segundos entre 3600
(número de segundos en una hora).

Los minutos son el cociente de la división entera del resto anterior entre 60
(número de segundos en un minuto).

Los segundos resultantes son el resto de esa última división.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la cantidad de segundos: 3665

La conversión es 1:1:5

Solución (girar para leer)

Código3.9:SoluciónalEjercicio3.9.

1segundos=int(input("Introducelacantidaddesegundos
↪→:"))
2
3#Cálculodehoras,minutosysegundos
4horas=segundos//3600
5minutos=(segundos%3600)//60
6segundos_restantes=segundos%60
7
8#Mostrarelresultado
9print("Laconversiónes",horas,":",minutos,":",
↪→segundos_restantes)
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Ejercicio 3.10

Escribe un programa en Python que calcule la distancia entre dos puntos en el
plano cartesiano, dadas sus coordenadas (x1, y1) y (x2, y2). El programa debe
solicitar al usuario las coordenadas de ambos puntos y luego calcular la distancia
entre ellos utilizando la fórmula:

d =
√

(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2

donde d es la distancia entre los puntos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce las coordenadas del primer punto (x1, y1): 1 2

Introduce las coordenadas del segundo punto (x2, y2): 4 6

La distancia entre los dos puntos es 5.0

Solución (girar para leer)

Código3.10:SoluciónalEjercicio3.10.

1#Solicitarlascoordenadasdelosdospuntos
2x1,y1=map(float,input("Introducelascoordenadas
↪→delprimerpunto(x1,y1):").split())
3x2,y2=map(float,input("Introducelascoordenadas
↪→delsegundopunto(x2,y2):").split())
4#split()seusaparasepararlascoordenadas,permite
↪→dividirlacadenaendospartes,
5#basándoseenelespacioenblancoentrelosvalores
↪→dadosporelusuario
6
7#Calcularladistanciautilizandolafórmulade
↪→distanciaEuclidiana
8distancia=((x2-x1)**2+(y2-y1)**2)**0.5
9

10#Mostrarelresultado
11print("Ladistanciaentrelosdospuntoses",distancia
↪→)
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4 Instrucciones simples y
estructuradas

En este caṕıtulo exploraremos los distintos tipos de instrucciones que Python pone
a disposición del programador para manejar datos y estructurar programas de manera
eficiente.

Python es un lenguaje de alto nivel que facilita la escritura de código legible y conciso.
A diferencia de otros lenguajes como C, C++ o Java, Python no requiere la especificación
expĺıcita de tipos de datos ni el uso obligatorio de ; al final de cada ĺınea.

4.1. Instrucciones simples

Las instrucciones simples son las acciones básicas que realiza un programa en Python.
Estas instrucciones incluyen la declaración y asignación de variables, la entrada y salida
de datos, y las invocaciones de funciones y retornos de valores (estas dos últimas se estu-
diarán en un caṕıtulo posterior). Son los componentes básicos que permiten manipular
datos, hacer cálculos y controlar el flujo del programa.

4.1.1. Declaraciones y asignaciones

En Python, la declaración de variables no requiere un tipo espećıfico, ya que Python
utiliza un sistema de tipado dinámico. Esto significa que no necesitas especificar si una
variable es un número entero, un flotante, una cadena de texto, etc. Python lo infiere
automáticamente cuando se asigna un valor a la variable.

Por ejemplo:

1 nombre = "Juan" # Asigna una cadena de texto a la variable '
↪→ nombre '
2 edad = 30 # Asigna un número entero a la variable '
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↪→ edad'
3 altura = 1.75 # Asigna un número flotante a la variable '
↪→ altura '
4 activo = True # Asigna un valor booleano a la variable '
↪→ activo '

En Python, se usa el signo igual = para asignar un valor a una variable. Por ejem-
plo, en nombre = "Juan", el valor "Juan" se asigna a la variable nombre. Recuerda que
en Python puedes cambiar el valor de una variable en cualquier momento. Además, si
cambia el tipo del nuevo valor asignado a la variable, dicha variable cambiará automáti-
camente de tipo. Por ejemplo:

1 nombre = "Pedro" # Ahora 'nombre ' tiene el valor "Pedro"
2 nombre = 3 # Ahora 'nombre ' es de tipo entero

En Python puedes asignar valores a varias variables en una sola ĺınea. Por ejemplo:

1 a, b, c = 5, 10, 15 # Asigna 5 a 'a', 10 a 'b', y 15 a 'c'

Respecto a las constantes, en Python no existe el concepto de constante como tal (a
diferencia de una variable, una constante es algo que no vaŕıa durante la ejecución del
programa). Por tanto, cuando se quiere especificar que se está declarando una constante,
por convención, se escribe en mayúsculas. Por ejemplo:

1 # Declaración de constantes
2 PI = 3.141592

4.1.2. Expresiones

En Python, las expresiones son combinaciones de valores, operadores y funciones que
resultan en un único valor. Las expresiones pueden incluir operaciones matemáticas,
concatenación de texto, y mucho más.

Por ejemplo, la siguiente ĺınea de código muestra una expresión matemática:

1 x = 5 + 3 # La expresión 5 + 3 se evalúa y se asigna el
↪→ valor 8 a la variable 'x'

Además de las operaciones matemáticas simples, Python también permite realizar
operaciones de asignación combinadas que modifican el valor de una variable.

1 x = 10
2 x += 5 # Equivalente a x = x + 5, ahora x es 15
3 x *= 2 # Equivalente a x = x * 2, ahora x es 30

4.1.3. Entrada y salida de datos

Como ya hemos visto, las funciones input() y print() permiten interactuar con el
usuario, ya sea para obtener información o mostrar resultados.
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La función input() pide al usuario que ingrese información a través del teclado. El
valor ingresado siempre se recibe como una cadena de texto, por lo que si se necesita
otro tipo de dato, como un número entero o flotante, hay que convertirlo expĺıcitamente
(véase el Caṕıtulo 3).

1 nombre = input("¿Cómo te llamas? ")
2 edad = int(input("¿Cuántos años tienes? ")) # Conversión
↪→ explícita a entero

Respecto a la salida, la función print() se utiliza para mostrar información en la
pantalla. Puede imprimir cualquier tipo de dato (texto, números, listas, etc.). En el
Caṕıtulo 3 se introdujeron las f-strings como forma idiomática de incluir variables dentro
de cadenas:

1 print(f"Hola , {nombre }. Tienes {edad} años.")

A continuación se presentan dos opciones de formato útiles que se aplican a menudo
durante la entrada/salida de datos: el formato en distintas bases numéricas y la alineación
de texto.

Formato en distintas bases numéricas. Mediante un especificador de formato detrás
del carácter : se puede mostrar un entero en distintas bases (decimal por defecto, octal
con o, hexadecimal con x o X, binario con b):

1 num = 255
2 print(f"Decimal: {num}") # 255
3 print(f"Octal: {num:o}") # 377
4 print(f"Hexadecimal: {num:x}") # ff
5 print(f"Binario: {num:b}") # 11111111

Alineación de texto. Para mejorar la presentación de datos en columnas, las f-strings
permiten alinear texto a la izquierda (<), centrado (^) o a la derecha (>), indicando un
ancho mı́nimo:

1 nombre = "Alice"
2 print(f"|{ nombre :<10}|") # |Alice |
3 print(f"|{ nombre :^10}|") # | Alice |
4 print(f"|{ nombre :>10}|") # | Alice|

Los mismos especificadores se pueden aplicar también a enteros y flotantes, lo que es
útil al mostrar tablas de resultados.

4.2. Instrucciones estructuradas

Las instrucciones estructuradas son esenciales para organizar y controlar el flujo de
un programa. A través de ellas, podemos tomar decisiones (instrucciones condicionales),
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repetir acciones (instrucciones iterativas) o agrupar varias instrucciones dentro de un
mismo bloque (bloques de código). Estas estructuras permiten que un programa sea más
flexible, eficiente y legible, al evitar la ejecución de código redundante y al tomar decisio-
nes basadas en condiciones dinámicas (tomadas en tiempo de ejecución del programa).

En términos generales, las instrucciones estructuradas permiten crear programas que
pueden tomar decisiones y repetir acciones de manera controlada, lo que las hace funda-
mentales para cualquier tipo de software. Además, el uso adecuado de estas estructuras
favorece la modularidad, la claridad y la mantenibilidad del código, que son caracteŕısti-
cas deseadas en nuestros programas. A continuación se discuten estas instrucciones es-
tructuradas en más detalle.

4.2.1. Bloques de código: agrupando instrucciones

En Python, los bloques de código se agrupan usando indentación (espacios o tabula-
dores al inicio de la ĺınea). Un bloque de código es un conjunto de instrucciones que se
ejecutan de manera secuencial, sin interrupciones, dentro de un mismo nivel de ejecu-
ción. Todo el código dentro de un bloque debe estar alineado con el mismo número de
espacios o tabulaciones.

La indentación es uno de los elementos distintivos de Python. A diferencia de otros
lenguajes que utilizan llaves (como C++ o Java, por ejemplo) para denotar bloques de
código, Python usa la indentación para mejorar la legibilidad del código. La indentación
obligatoria asegura que el código sea visualmente claro y menos propenso a errores de
sintaxis.

Por ejemplo:

1 if x > 0:
2 print("El número es positivo") # Esta instrucción se
↪→ ejecuta si x > 0
3 y = x * 2 # Esta también se ejecuta si x > 0

En este ejemplo, las dos ĺıneas de código dentro del bloque de if sólo se ejecutan si
la condición x > 0 es verdadera. La indentación de 4 espacios (por convención) indica
que ambas ĺıneas forman parte del mismo bloque.

Los bloques de código también se pueden utilizar en otras estructuras como funcio-
nes, bucles, y condiciones para agrupar instrucciones que se deben ejecutar de manera
conjunta.

4.2.2. Instrucciones condicionales: tomando decisiones

Las instrucciones condicionales permiten que un programa tome decisiones, es decir,
ejecute diferentes bloques de código según el valor de una condición o expresión
booleana. En Python, las estructuras condicionales más comunes son if, elif y else.
Estas instrucciones permiten evaluar una condición y ejecutar un bloque de código si esa
condición es verdadera, o ejecutar otro bloque de código si la condición es falsa.
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Instrucción if

La instrucción if permite evaluar una condición y ejecutar un bloque de código si la
condición es verdadera. Si la condición no es verdadera (es decir, si es falsa), el bloque
de código bajo el if se salta y no se ejecuta.

Su sintaxis es la siguiente:

if condicion:
# Código a ejecutar si condición es verdadera

Vemos ahora cómo usarla mediante un ejemplo:

1 edad = int(input("¿Cuántos años tienes?"))
2 if edad >= 18:
3 print("Eres mayor de edad.")

En este ejemplo, si edad es mayor o igual a 18, se ejecuta el bloque de código den-
tro del if, mostrando el mensaje "Eres mayor de edad". Si la condición no se cumple
(por ejemplo, si edad es 17), entonces el bloque dentro del if no se ejecuta y el progra-
ma continúa. Las condiciones pueden ser más complejas, como expresiones aritméticas,
comparaciones entre variables, o incluso la evaluación de resultados booleanos.

Instrucción elif

La instrucción elif (abreviatura de “else if”) se utiliza cuando tienes más de una
condición que verificar. Después de un if, si la condición del if es falsa, Python evalúa las
condiciones de los bloques elif existentes. Puedes tener varios elif seguidos, cada uno
con su propia condición. De hecho, puedes tener tantos bloques elif como necesites, lo
que permite comprobar muchas condiciones diferentes. Después de un if, puedes añadir
tantos elif como quieras. Puedes incluso no tener ninguna instrucción elif, dependerá
del problema particular que estés resolviendo. Eso śı, una instrucción elif siempre tendrá
una instrucción if previa. A este tipo de estructuras condicionales también se les conoce
como condicionales múltiples.

Su sintaxis es la siguiente:

if condicion1:
# Código si condición1 es verdadera

elif condicion2:
# Código si condición2 es verdadera

Vemos ahora cómo usarla mediante un ejemplo:

1 edad = int(input("¿Cuántos años tienes?"))
2 if edad >= 18:
3 print("Eres mayor de edad.")
4 elif edad >= 13:
5 print("Eres un adolescente.")
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En este caso, si la primera condición (edad >= 18) no es verdadera, Python evalúa la
condición del elif (edad >= 13). Supón que el usuario introduce el valor 16. Entonces,
como edad es 16, se ejecutará el bloque de código dentro del elif, mostrando "Eres un

↪→ adolescente".

Instrucción else: bloque de código alternativo

El bloque else es opcional y se ejecuta si todas las condiciones anteriores (de if y
elif que haya) son falsas. El bloque else no lleva condición, ya que es un bloque de
código por defecto que se ejecuta si no se ha ejecutado ningún bloque de código anterior.

Su sintaxis es la siguiente:

if condicion1:
# Código si condición1 es verdadera

elif condicion2:
# Código si condición2 es verdadera

else:
# Código si ninguna de las condiciones anteriores es

↪→ verdadera

Vemos ahora cómo usarla mediante un ejemplo:

1 edad = int(input("¿Cuántos años tienes?"))
2 if edad >= 18:
3 print("Eres mayor de edad.")
4 elif edad >= 13:
5 print("Eres un adolescente.")
6 else:
7 print("Eres un infante.")

Supón que el usuario introduce el valor 10. Entonces, como edad es 10, no cumple
con ninguna de las condiciones del if ni del elif, por lo que el bloque de código dentro
del else se ejecuta, mostrando "Eres un infante".

Combinando condiciones

Puedes combinar varias condiciones utilizando operadores lógicos como and, or, y not
para crear condiciones más complejas dentro de un if, elif o else.

Recuerda que estos operadores se vieron en el Caṕıtulo 3 y tienen tablas de verdad
distintas. El operador and se utiliza cuando todas las condiciones deben ser verdaderas,
el operador or se utiliza cuando al menos una de las condiciones debe ser verdadera, y el
operador not invierte el resultado de la condición (es decir, si la condición es verdadera,
not la convierte en falsa, y viceversa).

Por ejemplo:
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1 edad = 20
2 tiene_permiso = False
3
4 if edad >= 18 and tiene_permiso:
5 print("Puedes entrar.")
6 else:
7 print("No puedes entrar.")

En este caso, la persona debe ser mayor de edad y tener permiso. Si cualquiera de
estas condiciones no se cumple, se ejecutará el bloque else.

Condicionales anidados: condiciones dentro de condiciones

Las condiciones anidadas son cuando tienes una estructura condicional dentro de otra.
Esto te permite realizar decisiones más complejas. Los bloques if, elif y else pueden
contener otras estructuras condicionales.

Por ejemplo:

1 edad = 15
2 tiene_permiso = True
3
4 if edad >= 18:
5 print("Eres mayor de edad.")
6 else:
7 if tiene_permiso:
8 print("Eres menor de edad , pero tienes permiso.")
9 else:

10 print("Eres menor de edad y no tienes permiso.")

En este ejemplo, si la condición edad >= 18 no se cumple, el bloque else se ejecuta
y dentro de él, hay un if que evalúa si la persona tiene permiso (representado en la
variable tiene_permiso). Dependiendo de la respuesta, se imprime un mensaje distinto.

4.2.3. Instrucciones iterativas: repitiendo acciones

Las estructuras iterativas son una parte fundamental en la programación, ya que per-
miten que un programa ejecute un bloque de código de manera repetitiva, basándose en
una condición o un conjunto de datos. La capacidad de repetir acciones es imprescindible
para cualquier programa que necesite realizar tareas de manera sistemática y eficiente,
como recorrer listas, procesar datos o realizar cálculos repetitivos. En Python, existen
dos tipos de estructuras iterativas principales: los bucles while y for.

Bucle while: ejecutar mientras se cumpla una condición

El bucle while es una estructura iterativa que repite un bloque de código mientras
se cumpla una condición especificada. La condición se evalúa antes de cada iteración, y
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si es True (verdadera), se ejecuta el bloque de código dentro del bucle. Si la condición
es False (falsa), el bucle se detiene y el programa continúa con la siguiente instrucción.

Su sintaxis es la siguiente:

while condicion:
# Código que se ejecuta mientras la condición sea

↪→ verdadera

Lo que acompaña a while, condicion, es una expresión booleana que se evalúa en
cada iteración del bucle. Mientras esta condición siga siendo verdadera, el bucle con-
tinuará ejecutándose. Si la condición se vuelve falsa, el bucle terminará. Se denomina
código dentro del bucle al bloque de instrucciones que se ejecuta cada vez que la condición
se evalúa como verdadera (que está indentando debajo de while).

Veamos cómo se usa con un ejemplo sencillo:

1 contador = 1
2 while contador <= 5:
3 print(contador)
4 contador += 1 # Incrementa el contador en 1

En la ĺınea 1 se está declarando una variable entera denominada contador e inicializa-
da a valor 1. Después, aparece un bloque while. La condición contador <= 5 se evalúa
antes de cada iteración. Mientras contador sea menor o igual a 5, el programa imprimirá
el valor de contador y lo incrementará en cada iteración. Una vez que contador llegue a
6, la condición contador <= 5 será False, y el bucle se detendrá.

Este tipo de bucles es útil cuando no sabemos cuántas veces necesitamos repetir una
acción y la ejecución depende de una condición dinámica que cambia durante la ejecución
del programa.

Un error común al usar el bucle while es no actualizar adecuadamente la condición
en cada iteración, en el código dentro del bucle. Si la condición nunca se vuelve falsa, el
bucle continuará ejecutándose indefinidamente, creando un bucle infinito. Por ejemplo:

1 while True:
2 print("Esto se repite para siempre")

Este bucle nunca terminará a menos que intervengas manualmente (por ejemplo,
pulsando Ctrl + C desde la terminal en Windows, Linux o macOS).

Bucle for: repetir un bloque de código un número determinado de veces

El bucle for en Python es una de las estructuras iterativas más utilizadas. A diferencia
del while, el for se utiliza cuando sabemos cuántas veces queremos repetir un bloque
de código, o cuando queremos iterar sobre una secuencia de elementos, como una lista,
una cadena de texto, un rango de números, o cualquier otro tipo de colección.

Su sintaxis es la siguiente:

for variable in secuencia:
# Código a ejecutar para cada elemento de la secuencia
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En este bucle, variable es una variable que toma el valor de cada elemento de la
secuencia en cada iteración del bucle. El elemento secuencia puede ser una lista, una
tupla, un rango, una cadena de texto o cualquier otro objeto iterable. El bucle ejecuta el
bloque de código para cada elemento de la secuencia, asignando ese elemento a variable
en cada iteración.

Veamos un ejemplo sencillo:

1 frutas = ["manzana", "banana", "cereza", "pera"]
2 for fruta in frutas:
3 print(f"Me gusta la {fruta}")

En la primera ĺınea de código se define una lista de cadenas (el tipo de dato lista
se estudiará en caṕıtulos posteriores). El bucle for recorre la lista frutas y, en cada
iteración, asigna a la variable fruta uno de los elementos de la lista (primero "manzana"

↪→ , luego "banana", después "cereza" y por último "pera"). En cada iteración se ejecuta
el print, mostrando sucesivamente los mensajes "Me gusta la manzana", "Me gusta

↪→ la banana", "Me gusta la cereza" y "Me gusta la pera".
Una de las formas más comunes de usar un bucle for en Python es iterando sobre un

rango de números. Para ello, es interesante que conozcas la función range(), que genera
una secuencia de números y puedes usarla para controlar el número de iteraciones.

Su sintaxis concretamente es la siguiente:

range(start , stop , step)

Donde start es el número desde el que comienza el rango (por defecto es 0), stop es
el número en el que termina el rango (este valor no se incluye en el rango) y step es el
tamaño del paso entre cada número del rango (por defecto es 1).

Veamos un ejemplo sencillo:

1 for i in range(1, 6):
2 print(i)

Este bucle imprimirá los números del 1 al 5, ya que tamaño del paso por defecto (es
decir, si no se explicita) es 1. El número 6 no se incluye porque, tal y como se ha descrito
anteriormente, range() genera una secuencia hasta, pero sin incluir, el valor de stop.

Veamos otro ejemplo sencillo:

1 for i in range(0, 10, 2):
2 print(i)

Este bucle imprimirá los números 0, 2, 4, 6, 8, porque el step es 2, lo que significa
que el bucle saltará de 2 en 2.

Control del flujo de ejecución en bucles: break y continue

Dentro de los bucles, puedes utilizar las instrucciones break y continue para controlar
el flujo de ejecución.
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Concretamente, break se usa para salir inmediatamente de un bucle, independiente-
mente de si la condición sigue siendo verdadera o si quedan elementos por recorrer. Por
ejemplo:

1 for i in range(1, 6):
2 if i == 3:
3 break # Sale del bucle cuando i es 3
4 print(i)

Este código imprimirá 1, 2 y luego saldrá del bucle al evaluar la condición i == 3.
Por otro lado, continue se usa para saltar a la siguiente iteración del bucle, omitiendo

el resto del código en el bloque de la iteración actual. Por ejemplo:

1 for i in range(1, 6):
2 if i == 3:
3 continue # Salta esta iteración cuando i es 3
4 print(i)

Este código imprimirá 1, 2, 4, 5. Cuando la variable i tiene el valor 3, se cumple la
condición que acompaña al if, con lo que se ejecuta el continue, que hace que el bucle
pase a la siguiente iteración sin ejecutar nada del resto de código dentro del bucle (en
este ejemplo, el print()).

Cláusula else en bucles

A diferencia de muchos otros lenguajes, en Python tanto for como while admiten
una cláusula else que se ejecuta solo si el bucle termina de forma natural, es decir,
sin haber ejecutado un break. Esto resulta útil para distinguir entre los dos motivos por
los que un bucle de búsqueda puede haber terminado: porque encontró lo que buscaba
(en cuyo caso se interrumpe con break), o porque agotó la secuencia sin encontrarlo.
Veamos un ejemplo:

1 numeros = [4, 8, 12, 16, 20]
2 buscado = 11
3
4 for n in numeros:
5 if n == buscado:
6 print(f"{buscado} encontrado")
7 break
8 else:
9 print(f"{buscado} no está en la lista")

Si buscado aparece en numeros, el break interrumpe el bucle y el bloque else no se
ejecuta. Si no aparece, el bucle termina de forma natural y se ejecuta el else, mostrando
que el valor no estaba en la lista.
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Iteraciones idiomáticas: enumerate y zip

Cuando se itera sobre una secuencia, a veces se necesita conocer también la posición de
cada elemento. Aunque podŕıa hacerse manteniendo un contador manual, lo idiomático
en Python es usar la función enumerate(), que devuelve pares (́ındice, elemento):

1 frutas = ["manzana", "banana", "cereza"]
2 for i, fruta in enumerate(frutas):
3 print(f"{i}: {fruta}")
4 # Salida:
5 # 0: manzana
6 # 1: banana
7 # 2: cereza

Si se quiere comenzar el ı́ndice en otro valor (por ejemplo, 1), se pasa con el parámetro
start:

1 for i, fruta in enumerate(frutas , start =1):
2 print(f"{i}: {fruta}") # 1: manzana , 2: banana , ...

Cuando se necesita iterar sobre dos (o más) secuencias en paralelo, la función zip()
las combina elemento a elemento:

1 nombres = ["Alice", "Bob", "Charlie"]
2 edades = [30, 25, 35]
3 for nombre , edad in zip(nombres , edades):
4 print(f"{nombre} tiene {edad} años")

Si las secuencias tienen distinta longitud, zip se detiene en la más corta sin lanzar
error.

Combinación de bucles y condicionales

Los bucles while y for y las estructuras condicionales if se combinan habitualmente
para crear ciclos de procesamiento más complejos. Es común que dentro de un bucle se
evalúen condiciones para decidir qué hacer en cada iteración. Por ejemplo, el siguiente
código combina for con if para recorrer una lista de números y mostrar si cada uno es
par o impar:

1 numeros = [1, 2, 3, 4, 5]
2 for numero in numeros:
3 if numero % 2 == 0:
4 print(f"{numero} es par")
5 else:
6 print(f"{numero} es impar")

Combinando los recursos vistos en las subsecciones anteriores se pueden expresar
tareas más ricas. Por ejemplo, el siguiente fragmento numera una lista de palabras y,
mediante un if con continue, omite las palabras vaćıas:
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1 palabras = ["hola", "", "python", "", "mundo"]
2 for i, palabra in enumerate(palabras , start =1):
3 if palabra == "":
4 continue
5 print(f"Palabra {i}: {palabra}")

4.3. Ejercicios

Ejercicio 4.1

Escribe un programa en Python que pida al usuario su edad y determine a qué
categoŕıa pertenece:

Menor de edad (0-17 años)

Adulto (18-64 años)

Adulto mayor (65 años o más)

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce tu edad: 20

Eres un adulto.

Solución (girar para leer)

Código4.1:SoluciónalEjercicio4.1.

1edad=int(input("Introducetuedad:"))
2
3ifedad<18:
4print("Eresunmenordeedad.")
5elifedad<65:
6print("Eresunadulto.")
7else:
8print("Eresunadultomayor.")
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Ejercicio 4.2

Escribe un programa en Python que pida un número entero al usuario y determine
si el número es par o impar.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 7

El número es impar.

Solución (girar para leer)

Código4.2:SoluciónalEjercicio4.2.

1numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
2
3ifnumero%2==0:
4print("Elnúmeroespar.")
5else:
6print("Elnúmeroesimpar.")
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Ejercicio 4.3

Escribe un programa en Python que calcule el impuesto a pagar en función del
salario. Se aplicarán las siguientes reglas:

Si el salario es menor de 2000, no se paga impuesto.

Si el salario es mayor o igual a 2000 pero menor de 5000, el impuesto será
del 10%.

Si el salario es mayor o igual a 5000 pero menor de 10000, el impuesto será
del 15%.

Si el salario es mayor o igual a 10000 pero menor de 20000, el impuesto será
del 20%.

Si el salario es mayor o igual a 20000, el impuesto será del 30%.

El programa debe solicitar al usuario el valor de su salario y calcular el impuesto a
pagar según las reglas mencionadas. Además, debe mostrar el monto del impuesto
y el salario final después de la deducción. Todos los números reales se mostrarán
con precisión de dos decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce tu salario: 4500

El impuesto a pagar es 450.0

Tu salario final es 4050.0
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Solución (girar para leer)

Código4.3:SoluciónalEjercicio4.3.

1salario=float(input("Introducetusalario:"))
2
3ifsalario<2000:
4impuesto=0
5elifsalario<5000:
6impuesto=salario*0.10
7elifsalario<10000:
8impuesto=salario*0.15
9elifsalario<20000:

10impuesto=salario*0.20
11else:
12impuesto=salario*0.30
13
14salario_final=salario-impuesto
15
16print(f"Elimpuestoapagares{impuesto:.2f}")
17print(f"Tusalariofinales{salario_final:.2f}")
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Ejercicio 4.4

Escribe un programa en Python que determine si una persona puede obtener la
licencia de conducir. La persona debe ser mayor de 18 años. El programa debe
solicitar la edad del usuario y mostrar si puede o no obtener la licencia.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce tu edad: 17

No puedes obtener la licencia de conducir.

Solución (girar para leer)

Código4.4:SoluciónalEjercicio4.4.

1edad=int(input("Introducetuedad:"))
2
3ifedad>=18:
4print("Puedes",end='');
5#conendespecificamoselcarácterconelque
↪→acabarlalínea
6#pordefecto,elprintinsertaunsaltodelínea
↪→alfinal
7else:
8print("Nopuedes",end='');
9print("obtenerlalicenciadeconducir.")
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Ejercicio 4.5

Escribe un programa en Python que pida la calificación de un examen (un número
entre 0 y 10) y determine si el estudiante ha aprobado o no. La calificación mı́nima
para aprobar es 5.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce tu calificación: 4

Has suspendido el examen.

Solución (girar para leer)

Código4.5:SoluciónalEjercicio4.5.

1calificacion=float(input("Introducetucalificación:
↪→"))
2
3print("Has",end='')
4ifcalificacion>=5:
5print("aprobado",end='')
6else:
7print("suspendido",end='')
8print("elexamen.")
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Ejercicio 4.6

Escribe un programa en Python que pida un número al usuario y determine si el
número está en el rango entre 10 y 100 (inclusive).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 50

El número está en el rango.

Solución (girar para leer)

Código4.6:SoluciónalEjercicio4.6.

1numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
2
3print("Elnúmero",end='')
4ifnot(10<=numero<=100):
5print("no",end='')
6print("estáenelrango.")
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Ejercicio 4.7

Escribe un programa en Python que pida tres longitudes de lados y determine
si pueden formar un triángulo válido. Un triángulo es válido si la suma de las
longitudes de dos lados siempre es mayor que la longitud del tercer lado.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer lado: 3

Introduce el segundo lado: 4

Introduce el tercer lado: 5

Los lados forman un triángulo válido.

Solución (girar para leer)

Código4.7:SoluciónalEjercicio4.7.

1lado1=float(input("Introduceelprimerlado:"))
2lado2=float(input("Introduceelsegundolado:"))
3lado3=float(input("Introduceeltercerlado:"))
4
5iflado1+lado2>lado3and\
6lado1+lado3>lado2and\
7lado2+lado3>lado1:
8#elcarácter\lousamosparapoderpartirla
↪→expresiónen
9#variaslíneasyquenoserompalacondiciónal
↪→leerla
10print("Losladosformanuntriánguloválido.")
11else:
12print("Losladosnoformanuntriánguloválido.")

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 75 de 448



4. Instrucciones simples y estructuradas

Ejercicio 4.8

Escribe un programa en Python que pida un número entre 1 y 12, correspondiente
a un mes del año, y muestre el nombre del mes correspondiente (por ejemplo, 1
= enero, 2 = febrero, etcétera).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el número del mes: 3

El mes es marzo.

Solución (girar para leer)

Código4.8:SoluciónalEjercicio4.8.

1mes=int(input("Introduceelnúmerodelmes:"))
2
3ifmes==1:
4print("Elmesesenero.")
5elifmes==2:
6print("Elmesesfebrero.")
7elifmes==3:
8print("Elmesesmarzo.")
9elifmes==4:

10print("Elmesesabril.")
11elifmes==5:
12print("Elmesesmayo.")
13elifmes==6:
14print("Elmesesjunio.")
15elifmes==7:
16print("Elmesesjulio.")
17elifmes==8:
18print("Elmesesagosto.")
19elifmes==9:
20print("Elmesesseptiembre.")
21elifmes==10:
22print("Elmesesoctubre.")
23elifmes==11:
24print("Elmesesnoviembre.")
25elifmes==12:
26print("Elmesesdiciembre.")
27else:
28print("Númerodemesinválido.")
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Ejercicio 4.9

Escribe un programa en Python que calcule la calificación final de un estudiante
en una asignatura. El estudiante tiene una calificación de examen y una nota de
asistencia. La calificación final se determina con la siguiente lógica:

Si la nota de examen es menor de 5, el estudiante aprueba o suspende
automáticamente dependiendo de la nota de asistencia:

• Si la nota de asistencia es mayor o igual a 7, el estudiante aprueba el
curso con una calificación de 5.

• Si la nota de asistencia es menor a 7, el estudiante suspende automáti-
camente con una calificación de 0, independientemente del examen.

Si la nota de examen es mayor o igual a 5, el estudiante aprueba el curso si
su nota de asistencia es mayor o igual a 5. En este caso, la calificación final
será el promedio entre la nota de examen y la nota de asistencia.

Si la nota de asistencia es menor a 5 y el examen es mayor o igual a 5, el
estudiante aprobará pero con una calificación final mı́nima de 5.

El programa debe pedir al usuario las notas de examen y de asistencia y mostrar
la calificación final.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la nota del examen: 6

Introduce la nota de asistencia: 4

La calificación final es 5.0.
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Solución (girar para leer)

Código4.9:SoluciónalEjercicio4.9.

1examen=float(input("Introducelanotadelexamen:"))
2asistencia=float(input("Introducelanotade
↪→asistencia:"))
3
4#Definirlacalificaciónfinal
5calificacion_final=0
6
7#Comprobarlacalificaciónenfuncióndelasreglas
8ifexamen<5:
9ifasistencia>=7:

10calificacion_final=5
11else:
12calificacion_final=0
13elifexamen>=5:
14ifasistencia>=5:
15calificacion_final=(examen+asistencia)/2
16else:
17calificacion_final=5
18
19print(f"Lacalificaciónfinales{calificacion_final:.1
↪→f}.")
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Ejercicio 4.10

Escribe un programa en Python que calcule la bonificación de un empleado en
función de su años de experiencia y su desempeño. Las reglas son las siguientes:

Si el empleado tiene menos de 1 año de experiencia, no recibe bonificación.

Si el empleado tiene 1 o más años de experiencia:

• Si su desempeño es excelente, la bonificación será el 20% de su salario.

• Si su desempeño es bueno, la bonificación será el 10% de su salario.

• Si su desempeño es regular, la bonificación será el 5% de su salario.

Si el empleado tiene más de 10 años de experiencia y su desempeño es bueno
o excelente, se le dará una bonificación extra de 500 EUR.

Si el salario es menor a 2000 EUR, la bonificación será ajustada a un máximo
de 200 EUR, independientemente de los cálculos anteriores.

El programa debe solicitar al usuario los siguientes datos:

Años de experiencia.

Desempeño (como una cadena de texto: “excelente”, “bueno”, “regular”).

Salario.

El programa debe calcular la bonificación y mostrarla.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce tus a~nos de experiencia: 12

Introduce tu desempe~no (excelente, bueno, regular): bueno

Introduce tu salario: 3500

La bonificación es 850.0 EUR.
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Solución (girar para leer)

Código4.10:SoluciónalEjercicio4.10.

1#Solicitarlosdatosalusuario
2anos_experiencia=int(input("Introducetusañosde
↪→experiencia:"))
3desempenyo=input("Introducetudesempeño(excelente,
↪→bueno,regular):").lower()
4salario=float(input("Introducetusalario:"))
5
6#Inicializarbonificación
7bonificacion=0
8
9#Calcularbonificaciónbasadaenañosdeexperiencia

10ifanos_experiencia<1:
11bonificacion=0#Nobonificaciónsitienemenos
↪→de1añodeexperiencia
12else:
13ifdesempenyo=="excelente":
14bonificacion=salario*0.20#20%de
↪→bonificaciónpordesempeñoexcelente
15elifdesempenyo=="bueno":
16bonificacion=salario*0.10#10%de
↪→bonificaciónpordesempeñobueno
17elifdesempenyo=="regular":
18bonificacion=salario*0.05#5%de
↪→bonificaciónpordesempeñoregular
19
20#Sielempleadotienemásde10añosde
↪→experienciayunbuendesempeño,bonificación
↪→extra
21ifanos_experiencia>10and(desempenyo=="bueno"
↪→ordesempenyo=="excelente"):
22bonificacion+=500#Bonificaciónextrapor
↪→muchosañosdeexperiencia
23
24#Ajustarbonificaciónmáximasielsalarioesmenora
↪→2000
25ifsalario<2000:
26bonificacion=min(bonificacion,200)#Limitar
↪→bonificacióna200EURsielsalarioesbajo
27
28#Mostrarlabonificaciónfinal
29print(f"Labonificaciónes{bonificacion}EUR.")
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Ejercicio 4.11

Escribe un programa en Python que utilice un bucle while para contar desde 1
hasta 10, imprimiendo cada número en cada iteración por pantalla, separados por
el carácter coma .

Ejemplo de ejecución esperada
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,

Solución (girar para leer)

Código4.11:SoluciónalEjercicio4.11.

1contador=1
2whilecontador<=10:
3print(contador,end=',')
4contador+=1
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Ejercicio 4.12

Escribe un programa que pida números al usuario de forma repetida hasta que el
usuario introduzca el número 0. El programa debe mostrar la suma total de los
números introducidos (sin contar el 0).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 5

Introduce un número: 3

Introduce un número: 2

Introduce un número: 0

La suma total es 10.

Solución (girar para leer)

Código4.12:SoluciónalEjercicio4.12.

1suma_total=0
2whileTrue:
3numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
4ifnumero==0:
5break
6suma_total+=numero
7
8print(f"Lasumatotales{suma_total}.")
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Ejercicio 4.13

Escribe un programa en Python que permita al usuario introducir varios números.
El programa debe calcular y mostrar el promedio de los números introducidos. El
usuario deberá escribir 0 para terminar de introducir números.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 5

Introduce un número: 3

Introduce un número: 10

Introduce un número: 0

El promedio es 6.0.

Solución (girar para leer)

Código4.13:SoluciónalEjercicio4.13.

1suma=0
2contador=0
3
4whileTrue:
5numero=float(input("Introduceunnúmero:"))
6ifnumero==0:
7break
8suma+=numero
9contador+=1

10
11ifcontador>0:
12promedio=suma/contador
13print(f"Elpromedioes{promedio}.")
14else:
15print("Noseintrodujeronnúmeros.")
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Ejercicio 4.14

Escribe un programa que le pida al usuario que adivine un número secreto entre 1
y 100. El programa debe seguir pidiendo al usuario que ingrese un número hasta
que adivine correctamente el número secreto o hasta que se acaben el número
máximo de intentos permitidos (valor 5). El programa debe informar si el número
ingresado es mayor o menor que el número secreto.
Para generar un número de manera pseudoaleatoria dentro de un rango definido
en Python, puedes usar el módulo random:

1 import random
2 numero_secreto = random.randint(1, 100)
3 # Genera un número pseudoaleatorio entre 1 y 100

Ejemplo de ejecución esperada
Adivina el número entre 1 y 100 (1/5): 50

Demasiado alto.

Adivina el número entre 1 y 100 (2/5): 25

Demasiado bajo.

Adivina el número entre 1 y 100 (3/5): 40

¡Correcto! El número era 40.
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Solución (girar para leer)

Código4.14:SoluciónalEjercicio4.14.

1importrandom
2
3#Númerosecretoaleatorioentre1y100
4numero_secreto=random.randint(1,100)
5intentos=0
6max_intentos=5
7
8whileintentos<max_intentos:
9intento=int(input(f"Adivinaelnúmeroentre1y
↪→100({intentos+1}/{max_intentos}):"))
10intentos+=1
11
12ifintento==numero_secreto:
13print(f"¡Correcto!Elnúmeroera{
↪→numero_secreto}.")
14break#Terminaelbuclesiadivinóelnúmero
15elifintento<numero_secreto:
16print("Demasiadobajo.")
17continue#Continúaalsiguienteintentosiel
↪→númeroesbajo
18else:
19print("Demasiadoalto.")
20continue#Continúaalsiguienteintentosiel
↪→númeroesalto
21
22ifintentos==max_intentos:
23print(f"Seacabaronlosintentos.Elnúmeroera
↪→{numero_secreto}.")
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Ejercicio 4.15

Escribe un programa que pida un número entero al usuario y cuente cuántos
d́ıgitos tiene ese número, utilizando un bucle while.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 12345

El número tiene 5 dı́gitos.

Solución (girar para leer)

Código4.15:SoluciónalEjercicio4.15.

1numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
2contador_digitos=0
3
4whilenumero>0:
5numero=numero//10
6contador_digitos+=1
7
8print(f"Elnúmerotiene{contador_digitos}dígitos.")
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Ejercicio 4.16

Escribe un programa que calcule el factorial de un número introducido por el
usuario utilizando un bucle while. El factorial de un número n es el producto de
todos los números enteros positivos desde 1 hasta n (n! = n(n − 1)(n − 2)(n −
3)... · 3 · 2 · 1 = n · (n− 1)!).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 5

El factorial de 5 es 120.

Solución (girar para leer)

Código4.16:SoluciónalEjercicio4.16.

1numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
2factorial=1
3
4whilenumero>1:
5factorial*=numero
6numero-=1
7
8print(f"Elfactoriales{factorial}.")
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Ejercicio 4.17

Escribe un programa que imprima los primeros n números de la serie Fibonacci.
El usuario debe ingresar el valor de n, y el programa debe mostrar los primeros
n números de la serie. Recuerda que los primeros dos números de Fibonacci son
0 y 1, y cada número siguiente es la suma de los dos anteriores (es decir, el tercer
número de Fibonacci es 1, el cuarto 2, el quinto 3, el sexto 5, y aśı sucesivamente).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 6

Los primeros 6 números de Fibonacci son:

0, 1, 1, 2, 3, 5,

Solución (girar para leer)

Código4.17:SoluciónalEjercicio4.17.

1n=int(input("Introduceunnúmero:"))
2a,b=0,1
3contador=0
4
5print("Losprimeros",n,"númerosdeFibonaccison:")
6whilecontador<n:
7print(a,end=",")
8a,b=b,a+b#Actualizalosvaloresdeayb
9contador+=1
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Ejercicio 4.18

Escribe un programa en Python que pida una frase al usuario y cuente cuántas
palabras contiene. El programa debe dividir la frase en palabras (usando el espacio
como delimitador) y contar cuántas palabras hay.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una frase: Esto es un ejercicio de programación

La frase tiene 6 palabras.

Solución (girar para leer)

Código4.18:SoluciónalEjercicio4.18.

1frase=input("Introduceunafrase:")
2palabras=frase.split()#Dividelafraseenpalabras
3contador_palabras=0
4
5whilecontador_palabras<len(palabras):
6contador_palabras+=1
7
8print(f"Lafrasetiene{contador_palabras}palabras.")

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 89 de 448



4. Instrucciones simples y estructuradas

Ejercicio 4.19

Escribe un programa que haga un juego de adivinanza, en el que el usuario debe
adivinar un número secreto entre 1 y 100. El programa debe permitir un máximo
de 5 intentos. Si el usuario no adivina el número dentro de esos 5 intentos, el
programa debe mostrar un mensaje diciendo que se ha agotado el número de
intentos. Además, si el usuario adivina el número, el programa debe felicitarlo y
terminar el juego.
Si el número ingresado es mayor o menor que el número secreto, el programa debe
decirle al usuario si el número es mayor o menor, y permitirle seguir intentando.
Condiciones:

Si el usuario adivina el número, el juego termina de inmediato usando break.

Si el número ingresado es mayor o menor que el número secreto, se muestra el
mensaje correspondiente y el programa continúa pidiendo un nuevo intento
usando continue.

Ejemplo de ejecución esperada
Adivina el número entre 1 y 100: 50

Demasiado alto.

Adivina el número entre 1 y 100: 25

Demasiado bajo.

Adivina el número entre 1 y 100: 30

¡Correcto! El número era 30.
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Solución (girar para leer)

Código4.19:SoluciónalEjercicio4.19.

1importrandom
2
3#Númerosecretoaleatorioentre1y100
4numero_secreto=random.randint(1,100)
5intentos=0
6max_intentos=5
7
8whileintentos<max_intentos:
9intento=int(input(f"Adivinaelnúmeroentre1y
↪→100({intentos+1}/{max_intentos}):"))
10intentos+=1
11
12ifintento==numero_secreto:
13print(f"¡Correcto!Elnúmeroera{
↪→numero_secreto}.")
14break#Terminaelbuclesiadivinóelnúmero
15elifintento<numero_secreto:
16print("Demasiadobajo.")
17continue#Continúaalsiguienteintentosiel
↪→númeroesbajo
18else:
19print("Demasiadoalto.")
20continue#Continúaalsiguienteintentosiel
↪→númeroesalto
21
22ifintentos==max_intentos:
23print(f"Seacabaronlosintentos.Elnúmeroera
↪→{numero_secreto}.")
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Ejercicio 4.20

Escribe un programa que pida una letra al usuario y una frase al usuario, y luego
cuente cuántas palabras comienzan con una letra espećıfica. El programa debe
seguir pidiendo palabras hasta que el usuario escriba ”fin” para terminar. Si una
palabra comienza con la letra que el usuario ha especificado, debe aumentar el
contador.
Condiciones:

El bucle debe continuar hasta que el usuario ingrese “fin” (sin contarla como
una palabra).

Si el usuario ingresa “fin”, el programa termina con el número de palabras
que comienzan con la letra especificada.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la letra con la que deben comenzar las palabras: b

Introduce una palabra (o ’fin’ para terminar): manzana

Introduce una palabra (o ’fin’ para terminar): banana

Introduce una palabra (o ’fin’ para terminar): flor

Introduce una palabra (o ’fin’ para terminar): fin

Las palabras que comienzan con ’b’ son: 1.
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Solución (girar para leer)

Código4.20:SoluciónalEjercicio4.20.

1letra_especifica=input("Introducelaletraconlaque
↪→debencomenzarlaspalabras:").lower()
2contador=0
3
4whileTrue:
5palabra=input("Introduceunapalabra(o'fin'
↪→paraterminar):").lower()
6
7ifpalabra=="fin":
8break#Terminaelbuclesielusuarioescribe
↪→'fin'
9

10ifpalabra[0]==letra_especifica:
11contador+=1#Aumentaelcontadorsila
↪→palabraempiezaconlaletraespecificada
12
13print(f"Laspalabrasquecomienzancon'{
↪→letra_especifica}'son:{contador}.")
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Ejercicio 4.21

Escribe un programa en Python que calcule la suma de los primeros 10 números
enteros positivos utilizando un bucle for.

Ejemplo de ejecución esperada
La suma de los primeros 10 números es 55.

Solución (girar para leer)

Código4.21:SoluciónalEjercicio4.21.

1suma=0
2foriinrange(1,11):
3suma+=i
4
5print(f"Lasumadelosprimeros10númeroses{suma}.")
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Ejercicio 4.22

Escribe un programa que pida un número al usuario e imprima la tabla de mul-
tiplicar del número dado por el usuario utilizando un bucle for.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 5

La tabla de multiplicar de 5 es:

5 x 1 = 5

5 x 2 = 10

5 x 3 = 15

5 x 4 = 20

5 x 5 = 25

5 x 6 = 30

5 x 7 = 35

5 x 8 = 40

5 x 9 = 45

5 x 10 = 50

Solución (girar para leer)

Código4.22:SoluciónalEjercicio4.22.

1numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
2
3print(f"Latablademultiplicarde{numero}es:")
4foriinrange(1,11):
5print(f"{numero}x{i}={numero*i}")
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Ejercicio 4.23

Escribe un programa en Python que imprima todas las palabras de una lista
utilizando un bucle for. Considera la siguiente lista de palabras: ['manzana', '

↪→ banana', 'cereza', 'naranja', 'kiwi']

Ejemplo de ejecución esperada
Palabra 1: manzana

Palabra 2: banana

Palabra 3: cereza

Palabra 4: naranja

Palabra 5: kiwi

Solución (girar para leer)

Código4.23:SoluciónalEjercicio4.23.

1palabras=['manzana','banana','cereza','naranja','
↪→kiwi']
2
3fori,palabrainenumerate(palabras,1):
4print(f"Palabra{i}:{palabra}")
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Ejercicio 4.24

Escribe un programa que invierta una lista de números utilizando un bucle for.
El programa debe imprimir la lista original y la lista invertida.

Ejemplo de ejecución esperada
Lista original: [1, 2, 3, 4, 5]

Lista invertida: [5, 4, 3, 2, 1]

Solución (girar para leer)

Código4.24:SoluciónalEjercicio4.24.

1numeros=[1,2,3,4,5]
2numeros_invertidos=[]
3
4fornumeroinnumeros:
5numeros_invertidos.insert(0,numero)
6
7print(f"Listaoriginal:{numeros}")
8print(f"Listainvertida:{numeros_invertidos}")
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Ejercicio 4.25

Escribe un programa que calcule la suma de todos los números impares entre 1 y
un número dado por el usuario, mayor que 1, utilizando un bucle for.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 100

La suma de los números impares entre 1 y 100 es 2500.

Solución (girar para leer)

Código4.25:SoluciónalEjercicio4.25.

1numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
2
3suma_impares=0
4foriinrange(1,numero+1,2):
5suma_impares+=i
6
7print(f"Lasumadelosnúmerosimparesentre1y{
↪→numero}es{suma_impares}.")
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Ejercicio 4.26

Escribe un programa que cuente cuántas veces aparece un carácter espećıfico en
una cadena de texto utilizando un bucle for. Solicita al usuario tanto la cadena
de texto como el carácter a contar.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena de texto: programar

Introduce el carácter a contar: r

El carácter ’r’ aparece 3 veces en la cadena.

Solución (girar para leer)

Código4.26:SoluciónalEjercicio4.26.

1cadena=input("Introduceunacadenadetexto:")
2caracter=input("Introduceelcarácteracontar:")
3
4contador=0
5forletraincadena:
6ifletra==caracter:
7contador+=1
8
9print(f"Elcarácter'{caracter}'aparece{contador}
↪→vecesenlacadena.")
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Ejercicio 4.27

Escribe un programa que calcule el promedio de los números contenidos en una lis-
ta de 10 números utilizando un bucle for. Considera la siguiente lista de números:
[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]

Ejemplo de ejecución esperada
El promedio es 55.0

Solución (girar para leer)

Código4.27:SoluciónalEjercicio4.27.

1numeros=[10,20,30,40,50,60,70,80,90,100]
2suma=0
3cantidad=0
4
5fornumeroinnumeros:
6suma+=numero
7cantidad+=1
8
9promedio=suma/cantidad

10print(f"Elpromedioes{promedio}.")

100 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)



4.3. Ejercicios

Ejercicio 4.28

Escribe un programa que cuente cuántas vocales (mayúsculas o minúsculas) con-
tiene una cadena de texto ingresada por el usuario. El programa debe usar un
bucle for para iterar sobre cada carácter de la cadena.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena de texto: Hola Mundo

El número de vocales en la cadena es 4.

Solución (girar para leer)

Código4.28:SoluciónalEjercicio4.28.

1cadena=input("Introduceunacadenadetexto:").lower
↪→()
2vocales="aeiou"
3contador_vocales=0
4
5forletraincadena:
6ifletrainvocales:
7contador_vocales+=1
8
9print(f"Elnúmerodevocalesenlacadenaes{
↪→contador_vocales}.")
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Ejercicio 4.29

Escribe un programa que encuentre todos los números primos entre 1 y 100,
utilizando un bucle for. Un número primo es aquel que sólo es divisible por 1 y
por śı mismo. El programa debe imprimir los números primos encontrados en este
rango.
Condiciones:

Si se encuentra un número que no es primo, se debe usar continue para
pasar al siguiente número sin hacer más cálculos.

Si se encuentra un número primo, se debe imprimir en pantalla.

El programa debe usar un bucle anidado, donde el bucle exterior recorre los
números del 1 al 100, y el bucle interior verifica si cada número es primo.

Ejemplo de ejecución esperada
Números primos entre 1 y 100: 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47

53 59 61 67 71 73 79 83 89 97

Solución (girar para leer)

Código4.29:SoluciónalEjercicio4.29.

1fornuminrange(2,101):#Recorrelosnúmerosdel2
↪→al100
2es_primo=True#Inicializamoslasuposiciónde
↪→queelnúmeroesprimo
3foriinrange(2,num):#Verificamossielnúmero
↪→esdivisibleporalgúnnúmeromenorqueél
4ifnum%i==0:#Siesdivisible,noes
↪→primo
5es_primo=False
6break#Nonecesitamosseguirverificando,
↪→salimosdelbucleinterior
7ifes_primo:
8print(num,end="")
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Ejercicio 4.30

Escribe un programa que genere una secuencia de números que cumpla las si-
guientes condiciones:

La secuencia comienza en 1 y termina en 100.

La secuencia incluye solo los números que:

• Son múltiplos de 3, pero no de 5.

• Son múltiplos de 5, pero no de 3.

• Si el número es múltiplo tanto de 3 como de 5, se omite.

El programa debe imprimir la secuencia resultante.

Condiciones:

Si el número es múltiplo de 3 y 5, usar continue para saltar al siguiente
número sin agregarlo a la secuencia.

Si el número es múltiplo de 3 pero no de 5, agregarlo a la secuencia.

Si el número es múltiplo de 5 pero no de 3, agregarlo también.

Ejemplo de ejecución esperada
3 5 6 9 10 12 18 20 21 24 25 27 33 35 36 39 40 42 48 50 51 54 55 57

63 65 66 69 70 72 78 80 81 84 85 87 93 95 96 99 100

Solución (girar para leer)

Código4.30:SoluciónalEjercicio4.30.

1fornuminrange(1,101):
2ifnum%3==0andnum%5==0:
3continue#Siesmúltiplode3y5,lo
↪→saltamos
4ifnum%3==0ornum%5==0:#Siesmúltiplo
↪→de3o5(peronoambos)
5print(num,end="")
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5 Diseño de programas
elementales en Python

En este caṕıtulo exploraremos la estructura y funcionamiento de programas básicos
en Python, prestando especial atención a la modularidad y la comunicación de datos
entre funciones. Para ello, vamos a diseñar e implementar un programa que escriba la
tabla de multiplicar de un número dado por el usuario.

El programa permitirá al usuario solicitar la tabla de multiplicar de un número. El
programa continuará funcionando hasta que el usuario introduzca el número 0, momento
en el que finalizará su ejecución.

Un ejemplo de ejecución de lo que se desea es:

¿Qué tabla desea escribir? (0 para acabar): 7

LA TABLA DEL 7

7 x 0 = 0

7 x 1 = 7

7 x 2 = 14

...

7 x 10 = 70

¿Qué tabla desea escribir? (0 para acabar): 0

5.1. Funciones

Podemos resolver este problema directamente dentro de un bloque principal. El flujo
del programa seŕıa: (1) pedirle al usuario un número, (2) generar y mostrar la tabla de
multiplicar de ese número, y (3) repetir este proceso hasta que el usuario ingrese un 0
para finalizar.

Por ejemplo:
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1 # Solución sin funciones
2
3 while True:
4 numero = int(input("¿Qué tabla desea escribir? (0 para
↪→ acabar): "))
5 if numero == 0:
6 break
7
8 print(f"\nLA TABLA DEL {numero}")
9 for i in range (11):

10 print(f"{numero} x {i} = {numero * i}")

En este caso, el programa hace todo en un único bloque. Primero, el programa solicita
el número de la tabla (ĺınea 4) y luego, en un bucle, genera las multiplicaciones desde 0
hasta 10 (ĺıneas 9 y 10). Si el usuario ingresa 0, el programa termina (ĺıneas 5 y 6).

Esta solución plantea realizar todo en un único bloque de código, sin necesidad de
definir funciones. Una función es un conjunto de instrucciones que realizan una tarea
espećıfica. Cuando definimos una función, no se ejecuta inmediatamente; se ejecutará
cuando la llamemos. Llamar a una función significa invocar o ejecutar el bloque de
código que define esa función. Es decir, cuando “llamamos” a una función, el programa
va a la parte de código donde está definida y ejecuta las instrucciones que contiene.

La solución sin funciones es rápida y sencilla, especialmente en programas pequeños
o cuando no se anticipa que el código se reutilice en otros contextos. Sin embargo, a
medida que el programa crece o se vuelve más complejo, este enfoque puede llevar a
un código repetitivo y menos organizado. La falta de modularidad puede hacer que
el código sea más dif́ıcil de leer y mantener, especialmente si necesitamos modificar el
comportamiento del programa o añadir nuevas caracteŕısticas. Además, la estructura
del programa se vuelve más dif́ıcil de gestionar si se requiere hacer cambios en la lógica
principal.

Ahora, vamos a reestructurar el programa utilizando funciones. Como se ha men-
cionado, esto no sólo organiza el código, sino que facilita la reutilización y mejora la
legibilidad. La solución seŕıa algo como esto:

1 # Solución con funciones
2
3 def presentar_tabla(n):
4 """Muestra por pantalla la tabla de multiplicar del nú
↪→ mero n."""
5 print(f"\nLA TABLA DEL {n}")
6 for i in range (11):
7 print(f"{n} x {i} = {n * i}")
8
9 def main():

10 """Gestiona el diálogo con el usuario y llama a

106 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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↪→ presentar_tabla."""
11 while True:
12 numero = int(input("¿Qué tabla desea escribir? (0
↪→ para acabar): "))
13 if numero == 0:
14 break
15 presentar_tabla(numero)
16
17 if __name__ == "__main__":
18 main()

En esta versión del programa, hemos dividido el código en dos funciones:

La función presentar_tabla(n) se encarga de imprimir la tabla de multiplicar
para el número n.

La función main() gestiona la interacción con el usuario y llama a
presentar_tabla() para mostrar la tabla cuando sea necesario.

El enfoque con funciones es más estructurado y modular. Al tener funciones separadas
para tareas espećıficas (como presentar_tabla()), el código es más limpio y fácil de
entender. Además, la reutilización del código se vuelve mucho más fácil, porque cada
función puede ser invocada en cualquier parte del programa sin duplicar la lógica. En
este caso, por ejemplo, si quisiéramos agregar nuevas funcionalidades (como imprimir
una tabla en un archivo o mostrar más detalles), sólo necesitaŕıamos hacer cambios en
una función sin tocar la parte del código que maneja la interacción con el usuario.

Es conveniente descomponer nuestros programas en funciones siempre que sea posible.
La principal desventaja de usar funciones en programas muy pequeños es que podŕıa
parecer innecesario dividir el código en funciones separadas cuando la lógica es tan
simple. Esto podŕıa hacer que el código sea un poco más largo de lo necesario, pero este
“coste” se justifica rápidamente cuando el programa crece o se vuelve más complejo.

Respecto a la solución con funciones planteada, conviene explicar la estructura:

if __name__ == "__main__":
main()

que aparece al final de la solución planteada. Este bloque es una forma común en
Python de asegurarse de que un determinado bloque de código sólo se ejecute cuando el
script se ejecuta directamente y no cuando es importado como módulo en otro programa.

En Python, __name__ es una variable especial que indica el contexto en el que un
script se está ejecutando. Cuando un script es ejecutado directamente (por ejemplo,
con python3 script.py desde una terminal), Python asigna el valor "__main__" a la
variable __name__. Por contra, cuando un script es importado como un módulo en otro
programa, __name__ tomará el nombre del módulo y no será "__main__".
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5.1.1. Definición de funciones

La definición de una función en Python comienza con la palabra clave def, seguida del
nombre de la función, los paréntesis que pueden incluir parámetros (si los tiene), y dos
puntos :. Los parámetros son valores que una función puede recibir cuando es llamada.
Estos valores permiten que la función trabaje con datos espećıficos en lugar de realizar
solo una tarea generalizada. Dentro de la función, el código se indenta para indicar qué
instrucciones forman parte de la función.

La sintaxis básica para definir una función es:

def nombre_de_la_funcion(parametros):
# Código de la función
# Realiza alguna tarea

Veamos un ejemplo básico de definición de función muy simple que no toma paráme-
tros y no devuelve nada:

1 def saludar ():
2 print("¡Hola , mundo!")

5.1.2. Parámetros en la función

Los parámetros permiten que una función sea flexible y reutilizable con diferentes
entradas sin tener que escribir el mismo código una y otra vez. Los parámetros son
valores que la función puede recibir para realizar su tarea. Se definen dentro de los
paréntesis de la función. Los parámetros son como “variables” dentro de la función, que
se usan para realizar los cálculos o tareas.

Veamos un ejemplo básico de definición de función muy simple con parámetros:

1 def saludar_persona(nombre):
2 print(f"¡Hola , {nombre }!")

En este caso, la función saludar_persona toma un parámetro llamado nombre. Ahora,
cuando llamamos a la función, le pasamos un valor para ese parámetro:

saludar_persona("Carlos") # Imprime: ¡Hola , Carlos!

Parámetros con valores por defecto

En Python, es posible asignar valores por defecto a los parámetros de una función.
Esto significa que si no se proporciona un valor para ese parámetro al llamar a la función,
se utilizará el valor predeterminado. Los valores por defecto permiten hacer que los
parámetros sean opcionales, facilitando la reutilización de las funciones.

La sintaxis para definir parámetros con valores por defecto es la siguiente:

1 def saludar(nombre="Usuario"):
2 print(f"Hola , {nombre }!")
3

108 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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4 # Llamar a la función sin pasar un argumento para 'nombre '
5 saludar () # Salida: Hola , Usuario!
6
7 # Llamar a la función pasando un argumento
8 saludar("Carlos") # Salida: Hola , Carlos!

En este ejemplo, el parámetro nombre tiene un valor por defecto de "Usuario". Si no
se pasa un valor para nombre, se utiliza este valor predeterminado. Si se pasa un valor,
ese será el que se use en lugar del predeterminado.

Los parámetros con valores por defecto deben ir al final de la lista de
parámetros. Si una función tiene parámetros con valores por defecto, estos deben colo-
carse después de los parámetros sin valor por defecto. De lo contrario, Python generará un
error de sintaxis (SyntaxError: non-default argument follows default argument):

# Correcto
def saludar(nombre , mensaje="¡Hola!"):

print(f"{mensaje}, {nombre}")

# Incorrecto: SyntaxError en tiempo de compilación
def saludar(mensaje="¡Hola!", nombre):

print(f"{mensaje}, {nombre}")

Si una función tiene tanto parámetros con valores por defecto como parámetros sin
valores por defecto, los parámetros sin valores por defecto deben ser pasados al llamar a
la función, y los valores por defecto solo se aplicarán a los parámetros que no se hayan
pasado:

def saludar(nombre , mensaje="¡Hola!"):
print(f"{mensaje}, {nombre}")

# Llamadas correctas
saludar("Carlos") # Salida: ¡Hola!, Carlos
saludar("Carlos", "Buenos días") # Salida: Buenos días,

↪→ Carlos

Este tipo de flexibilidad hace que las funciones sean más fáciles de manejar, especial-
mente cuando tienen muchos parámetros, pero algunos de ellos tienen valores predeter-
minados que sólo cambian en ciertos casos.

5.1.3. Llamar a una función

Cuando llamamos o invocamos una función, lo que hacemos es ejecutar el código que
hemos definido dentro de ella. Para ello, simplemente escribimos su nombre seguido de
paréntesis. Si la función tiene parámetros, los valores deben ser proporcionados dentro
de los paréntesis, separados por comas.

En el caso de que la función tenga varios parámetros, los valores deben ser pasados en
el mismo orden en que los definimos en la declaración de la función. Es decir, el primer
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valor que pasamos corresponde al primer parámetro, el segundo valor corresponde al
segundo parámetro, y aśı sucesivamente. Los valores deben estar separados por comas.

Por ejemplo, si tienes una función que imprime dos números y la defines de esta
manera:

1 def imprime(a, b):
2 print("a:", a, "; b:", b)

Para llamarla y pasarle los valores que mostrará, deberás proporcionar dos números
en el orden correspondiente:

imprime(5, 3)

En este caso, el valor 5 se pasa al parámetro a, y el valor 3 se pasa al parámetro b.
Cuando la función se ejecuta, se imprimirá por pantalla el valor 5 de a y el valor 3 de b.

Es importante recordar que el número de parámetros debe coincidir con el número
de argumentos que pasamos en la llamada. Si intentamos llamar a la función con un
número incorrecto de argumentos, Python generará un error.

Por ejemplo, si intentas pasar solamente un argumento a la función imprime, ob-
tendrás un error durante la ejecución del programa:

# Error , la función espera dos parametros
imprime (5) # TypeError: missing 1 required positional

↪→ argument: 'b'

Python permite usar parámetros con nombre (también conocidos como argumentos
con palabra clave). En lugar de pasar los valores en el orden en que fueron definidos,
puedes especificar qué parámetro está recibiendo cada valor. Esto se hace utilizando el
nombre del parámetro seguido del operador de asignación (=) y el valor que deseas pasar
(no lo confundas con que el parámetro tenga un valor por defecto: aqúı el = aparece en
la llamada, no en la definición).

Por ejemplo:

1 def saludar(nombre , edad):
2 print(f"Hola , {nombre }. Tienes {edad} años.")

En este caso, al invocar la función, puedes pasar los parámetros por nombre:

saludar(edad=30, nombre="Carlos")

Aqúı, aunque nombre se define primero en la función, estamos pasando el valor 30 a
edad y el valor "Carlos" a nombre. Esto puede ser útil para hacer el código más legible
y para asegurarte de que los valores son asignados correctamente a los parámetros, espe-
cialmente cuando tienes funciones con varios parámetros. Además, permite que no sea
necesario seguir estrictamente el orden de los parámetros, lo que mejora la flexibilidad.

5.1.4. La sentencia return

Una función puede devolver un valor usando la sentencia return. Cuando una función
tiene return, el valor especificado es enviado de vuelta a quien llamó a la función. Una
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función que no tiene return devolverá None de forma predeterminada.
Veamos un ejemplo de función con return:

1 def sumar(a, b):
2 return a + b

Aqúı, la función sumar toma dos parámetros, a y b, y devuelve la suma de ambos.
Cuando llamamos a esta función, podemos “capturar” el valor devuelto:

resultado = sumar(5, 3) # Llamada a la función
print(resultado) # Imprime 8

Cuando la función se ejecuta, el resultado de evaluar 5 + 3 (código de la función
sumar con los parámetros recibidos) se almacena en la variable resultado, con lo que
mostrará por pantalla el valor 8.

La sentencia return puede usarse en cualquier parte de la función. Si se encuentra
un return, la ejecución de la función se detiene inmediatamente, y el valor se devuelve
a la parte que hizo la llamada.

Por ejemplo:

1 def mayor_de_dos(a, b):
2 if a > b:
3 return a # Si 'a' es mayor , devolvemos 'a'
4 else:
5 return b # Si no, devolvemos 'b'
6
7 # Llamada a la función
8 print(mayor_de_dos (5, 10)) # Imprime 10

Aqúı, la función devuelve el valor mayor de los dos números comparados. Si a > b,
se devuelve a; si no, se devuelve b. La ejecución de la función se detiene en el primer
return que se encuentre.

Si una función no tiene una sentencia return, entonces no devuelve un valor expĺıcito.
En este caso, el valor por defecto que Python retorna es None.

Por ejemplo:

1 def saludar_persona(nombre):
2 print(f"¡Hola , {nombre }!") # Imprime el saludo
3
4 # Llamamos a la función
5 saludar_persona("Carlos") # Imprime: ¡Hola , Carlos!
6
7 # Esta llamada no tiene valor de retorno , así que:
8 saludo = saludar_persona("Carlos")
9 print(saludo) # Imprime: None

En este ejemplo, la función saludar_persona no tiene un return, por lo que cuando
intentamos capturar su salida en la variable saludo, esta obtiene el valor None.
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Retorno de múltiples valores

En Python, una función puede devolver más de un valor separándolos por comas. En
realidad, lo que ocurre es que Python agrupa estos valores en una tupla1. Por ejemplo:

1 def operaciones_basicas(a, b):
2 suma = a + b
3 resta = a - b
4 multiplicacion = a * b
5 return suma , resta , multiplicacion # Se devuelven tres
↪→ valores
6
7 # Captura de múltiples valores en variables separadas
8 resultado_suma , resultado_resta , resultado_multiplicacion =
↪→ operaciones_basicas (10, 5)
9

10 print(f"Suma: {resultado_suma}, Resta: {resultado_resta},
↪→ Multiplicación: {resultado_multiplicacion}")

Esto facilita la programación, ya que permite retornar varios resultados sin necesidad
de encapsularlos en una lista o diccionario (tipos de datos estructurados estudiados en un
caṕıtulo posterior). También se pueden capturar todos los valores en una única variable
si no se conoce de antemano cuántos valores retornará la función:

1 resultado = operaciones_basicas (10, 5)
2 print(resultado) # Salida: (15, 5, 50)

Aśı, resultado contendrá una tupla con los tres valores, que luego pueden accederse
mediante resultado[0], resultado[1], etcétera.

5.1.5. Documentar funciones: docstrings

Un docstring (cadena de documentación) es una cadena literal que aparece como
primera sentencia de un módulo, función, clase o método. Aunque sintácticamente
es una cadena cualquiera, Python la asocia automáticamente al objeto en el atributo
especial __doc__, y herramientas como help() la utilizan para mostrar la documentación
al usuario. Por ejemplo:

1 def calcular_area(radio):
2 """Calcula el área de un círculo dado su radio."""
3 return 3.1416 * radio * radio
4
5 print(calcular_area.__doc__)
6 # Salida: Calcula el área de un círculo dado su radio.
7

1Este tipo de dato estructurado se estudia en detalle más adelante.
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8 help(calcular_area)
9 # Salida:

10 # calcular_area(radio)
11 # Calcula el área de un círculo dado su radio.

Para funciones simples basta con una ĺınea entre comillas triples. Para funciones más
complejas, es habitual seguir alguna convención de estilo: las más populares son Google
style, NumPy style y Sphinx/reST style. A modo de ejemplo, una versión más completa
al estilo Google seŕıa:

1 def calcular_area(radio):
2 """Calcula el área de un círculo.
3
4 Args:
5 radio (float): radio del círculo , en metros.
6
7 Returns:
8 float: área del círculo , en metros cuadrados.
9 """

10 return 3.1416 * radio * radio

Adoptar siempre la misma convención dentro de un proyecto es importante para
mantener la coherencia, y permite que generadores de documentación como Sphinx o
pdoc produzcan automáticamente referencias a partir del código fuente.

5.1.6. Anotaciones de tipo

En Python, podemos indicar los tipos de datos de los parámetros de una función
utilizando las anotaciones de tipo (del inglés, type hints). Esto significa que podemos
especificar qué tipo de datos se espera que reciba cada parámetro de la función. Por
ejemplo, si queremos indicar que una función debeŕıa recibir un número entero como
parámetro, podemos anotarlo de la siguiente manera:

1 def sumar(a: int , b: int) -> int:
2 return a + b

En este ejemplo, las anotaciones a: int y b: int indican que esperamos que ambos
parámetros sean de tipo entero (int), y la anotación -> int después de los paréntesis
de la función indica que esperamos que la función devuelva un valor de tipo entero.

Aunque esta anotación de tipo proporciona claridad sobre lo que esperamos como
entrada y salida de la función, es importante recordar que Python es un lenguaje de
tipado dinámico. Esto significa que el intérprete de Python no valida en tiempo de
ejecución que los tipos coincidan con los anotados: las anotaciones son simplemente
metadatos asociados al objeto función.

Por ejemplo, en el caso de la función sumar, podŕıamos llamarla con parámetros de
tipo incorrecto y el intérprete no rechazaŕıa la llamada:
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sumar(5, "10") # Python no verifica las anotaciones; aceptar
↪→ ía la llamada

Aunque Python no genera error inmediatamente, esta función intentará sumar un
entero (5) y una cadena ("10"), lo que resultará en un error en tiempo de ejecución:

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

Si se desea verificar las anotaciones antes de ejecutar el programa, existen herra-
mientas externas de análisis estático como mypy (https://mypy-lang.org/) o pyright

(https://github.com/microsoft/pyright), que examinan el código fuente y avisan de
inconsistencias entre las anotaciones y los usos reales. Estas herramientas son la forma
habitual de aprovechar las anotaciones de tipo en proyectos grandes.

5.1.7. Ámbito de las variables

En Python, cada variable tiene un ámbito (también llamado alcance o scope), que
determina dónde puede ser accedida en el código, y un tiempo de vida, que define cuánto
tiempo permanece disponible en memoria durante la ejecución. Existen dos ámbitos
básicos: variables locales y variables globales.

Una variable local es aquella definida dentro de una función y solo es accesible dentro
de ella. Por ejemplo:

1 def ejemplo_local ():
2 x = 10 # Variable local
3 print(x) # Accesible dentro de la función
4
5 ejemplo_local ()
6 # print(x) # Generaría un error: 'x' no existe fuera de la
↪→ función

Las variables globales son aquellas definidas fuera de cualquier función y pueden leerse
desde cualquier parte del programa:

1 mensaje = "Hola , mundo" # Variable global
2
3 def mostrar_mensaje ():
4 print(mensaje) # Lee la variable global
5
6 mostrar_mensaje ()

Sin embargo, si dentro de una función se asigna un valor a una variable
global sin declararla expĺıcitamente como global, Python creará una variable
local en su lugar. Para modificar la variable global dentro de la función, hay que
declararla con la palabra clave global:

1 contador = 0 # Variable global
2
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3 def incrementar ():
4 global contador # Se declara explícitamente como global
5 contador += 1
6
7 incrementar ()
8 print(contador) # Muestra 1

Regla LEGB. Cuando una función usa un nombre, Python lo busca siguiendo cuatro
ámbitos en orden: Local (variables definidas dentro de la propia función), Enclosing
(variables de funciones que la engloban si las hay), Global (variables del módulo) y
Built-in (nombres del lenguaje, como print o len). El primer ámbito en el que se
encuentra el nombre es el que se usa.

Para modificar una variable del ámbito enclosing desde una función anidada se uti-
liza la palabra clave nonlocal, análoga a global pero referida al ámbito de la función
contenedora:

1 def contador_externo ():
2 n = 0
3 def incrementar ():
4 nonlocal n # Se refiere a la 'n' de contador_externo
5 n += 1
6 return n
7 return incrementar

Las variables globales son una mala práctica. Compartir información entre funcio-
nes a través de variables globales debe evitarse: genera efectos secundarios indeseados,
dificulta la depuración y reduce la modularidad y la reutilización del código. La forma
recomendada de comunicar funciones es a través de parámetros (datos de entrada) y
valores de retorno (datos de salida), tal como se explica en la siguiente sección. Este
enfoque permite que cada función sea independiente, facilita su prueba, su reutilización
y su mantenimiento, y elimina el riesgo de que modificaciones accidentales en un sitio
afecten al resto del programa.

5.2. Comunicación entre funciones

La comunicación entre funciones se refiere al proceso mediante el cual una función
interactúa con otras dentro de un programa. Esto se puede lograr de diferentes maneras,
y el método más común es pasar datos entre funciones. La comunicación puede hacerse
mediante el uso de parámetros y valores de retorno.

Cuando una función necesita usar información proporcionada por otra, generalmente
se hace mediante los parámetros. Los parámetros actúan como entradas de la función,
y permiten que esta realice operaciones o cálculos utilizando datos espećıficos. Estos
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parámetros se definen cuando la función es creada, y se rellenan cuando se invoca la
función.

Por ejemplo, imagina que tienes una función para calcular el área de un ćırculo. La
función necesitaŕıa el radio del ćırculo como parámetro para poder realizar el cálculo:

1 def calcular_area(radio):
2 return 3.1416 * radio * radio

Aqúı, radio es un parámetro que se pasa a la función cuando se llama. El valor de
radio es utilizado dentro de la función para calcular el área, y el resultado se devuelve
con la sentencia return.

Una vez realizado el cálculo, la función puede devolver un valor mediante la sentencia
return. Este valor puede ser utilizado por otra parte del programa, ya sea para realizar
más cálculos o para mostrar el resultado al usuario. Cuando se llama a una función, el
programa va a esa función, ejecuta su código y luego vuelve al lugar donde la función
fue invocada, trayendo consigo el valor que la función ha retornado.

Por ejemplo:

1 def calcular_area(radio):
2 return 3.1416 * radio * radio
3
4 area = calcular_area (5)
5 print(area) # Imprime el área calculada

En este caso, la función calcular_area recibe el parámetro 5 como el valor de radio,
realiza el cálculo, y devuelve el resultado. Este valor se captura en la variable area en
el programa principal, y luego se imprime.

Paso de parámetros: paso por asignación. A diferencia de lenguajes como C (donde los
parámetros se pasan por valor) o C++ (donde se pueden pasar por valor o por referencia),
en Python los parámetros se pasan por asignación (también llamado call by
sharing o pass-by-object-reference). Esto significa que cuando se llama a una función, el
parámetro de la función queda ligado al mismo objeto al que apunta el argumento de la
llamada: no se copia el objeto ni se crea un alias nuevo distinto.

La consecuencia práctica depende de si el objeto es mutable (listas, diccionarios,
conjuntos, objetos definidos por el usuario) o inmutable (enteros, flotantes, cadenas,
tuplas, booleanos):

Si el objeto es inmutable, no puede modificarse en sitio. Cualquier asignación
dentro de la función crea un nuevo objeto y reasigna el nombre local, pero el objeto
original no cambia.

Si el objeto es mutable, los cambios que se hagan a través de los métodos del
objeto (por ejemplo, append() en una lista) śı se ven desde fuera, porque el objeto
al que apuntan ambos nombres es el mismo.

Por ejemplo, una función que modifica una lista:
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1 def modificar_lista(lista):
2 """Añade un nuevo elemento a la lista recibida."""
3 lista.append (100)
4
5 mi_lista = [1, 2, 3]
6 modificar_lista(mi_lista)
7 print(mi_lista) # [1, 2, 3, 100]

Para evitar que una función modifique accidentalmente una estructura mutable que
recibe, se puede trabajar con una copia y devolverla:

1 def modificar_lista_segura(lista):
2 """Devuelve una copia con un elemento adicional , sin
↪→ tocar la original."""
3 copia = lista.copy()
4 copia.append (100)
5 return copia
6
7 mi_lista = [1, 2, 3]
8 nueva_lista = modificar_lista_segura(mi_lista)
9 print(mi_lista) # [1, 2, 3] (la original no cambia)

10 print(nueva_lista) # [1, 2, 3, 100]

5.3. Ejercicios

Ejercicio 5.1

Escribe un programa en Python que convierta temperaturas de grados Celsius a
grados Fahrenheit. El programa debe solicitar al usuario la temperatura en Celsius
y mostrar el valor equivalente en Fahrenheit (con un único decimal). Recuerda
que la fórmula para calcular los grados Fahrenheit a partir de grados Celsius es

F = C · 9
5
+ 32.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la temperatura en Celsius: 25

La temperatura en Fahrenheit es: 77.0
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Solución (girar para leer)

Código5.1:SoluciónalEjercicio5.1.

1defconvertir_a_fahrenheit(celsius):
2return(celsius*9/5)+32
3
4defmain():
5celsius=float(input("Introducelatemperaturaen
↪→Celsius:"))
6fahrenheit=convertir_a_fahrenheit(celsius)
7print(f"LatemperaturaenFahrenheites:{
↪→fahrenheit:.1f}")
8
9if__name__=="__main__":

10main()
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Ejercicio 5.2

Escribe un programa en Python que reciba un número entero y determine si es
par o impar. El programa debe mostrar un mensaje indicando si el número es par
o impar.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 7

El número 7 es impar.

Solución (girar para leer)

Código5.2:SoluciónalEjercicio5.2.

1defes_par_o_impar(numero):
2ifnumero%2==0:
3return"par"
4else:
5return"impar"
6
7defmain():
8numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
9resultado=es_par_o_impar(numero)

10print(f"Elnúmero{numero}es{resultado}.")
11
12if__name__=="__main__":
13main()
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Ejercicio 5.3

Escribe un programa en Python que calcule el área de un rectángulo. El programa
debe solicitar al usuario la base y la altura del rectángulo y mostrar el área (con
dos decimales).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la base del rectángulo: 5

Introduce la altura del rectángulo: 8

El área del rectángulo es: 40.00

Solución (girar para leer)

Código5.3:SoluciónalEjercicio5.3.

1defcalcular_area_rectangulo(base,altura):
2returnbase*altura
3
4defmain():
5base=float(input("Introducelabasedelrectá
↪→ngulo:"))
6altura=float(input("Introducelaalturadelrectá
↪→ngulo:"))
7area=calcular_area_rectangulo(base,altura)
8print(f"Eláreadelrectánguloes:{area:.2f}")
9

10if__name__=="__main__":
11main()
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5.3. Ejercicios

Ejercicio 5.4

Escribe un programa en Python que reciba tres números y determine cuál es el
mayor de los tres. El programa debe solicitar al usuario los tres números y mostrar
el número mayor. Incorpora un control de errores ante entradas incorrectas por
parte del usuario.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer número: 8

Introduce el segundo número: 12

Introduce el tercer número: 5

El número mayor es 12

Solución (girar para leer)

Código5.4:SoluciónalEjercicio5.4.

1defnumero_mayor(a,b,c):
2returnmax(a,b,c)
3#maxesunafunciónyaexistenteenPython,
↪→devuelve
4#elmáximodelosparámetrospasados
5
6defmain():
7try:
8a=float(input("Introduceelprimernúmero:")
↪→)
9b=float(input("Introduceelsegundonúmero:"
↪→))
10c=float(input("Introduceeltercernúmero:")
↪→)
11mayor=numero_mayor(a,b,c)
12print(f"Elnúmeromayores{mayor}")
13exceptValueError:
14print("Porfavor,ingresaunnúmeroválido.")
15
16if__name__=="__main__":
17main()
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Ejercicio 5.5

Escribe un programa en Python que determine si un número es primo. Un número
es primo si sólo tiene dos divisores positivos: 1 y el mismo número. El programa
debe solicitar al usuario un número y mostrar si es primo o no.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 17

El número 17 es primo.

Solución (girar para leer)

Código5.5:SoluciónalEjercicio5.5.

1defes_primo(numero):
2ifnumero<2:
3returnFalse
4foriinrange(2,int(numero**0.5)+1):
5ifnumero%i==0:
6returnFalse
7returnTrue
8
9defmain():

10numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
11ifes_primo(numero):
12print(f"Elnúmero{numero}esprimo.")
13else:
14print(f"Elnúmero{numero}noesprimo.")
15
16if__name__=="__main__":
17main()
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5.3. Ejercicios

Ejercicio 5.6

Escribe un programa en Python que cuente cuántos d́ıgitos tiene un número en-
tero. El programa debe solicitar al usuario un número y mostrar la cantidad de
d́ıgitos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 5421

El número tiene 4 dı́gitos.

Solución (girar para leer)

Código5.6:SoluciónalEjercicio5.6.

1defcontar_digitos(numero):
2returnlen(str(abs(numero)))
3#lotransformamosacadenaymiramossulongitud
4
5defmain():
6numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
7cantidad_digitos=contar_digitos(numero)
8print(f"Elnúmerotiene{cantidad_digitos}dígitos.
↪→")
9

10if__name__=="__main__":
11main()
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Ejercicio 5.7

Escribe un programa en Python que genere un número aleatorio entre 1 y 100, y
el usuario debe adivinarlo. El programa debe indicar si el número ingresado por
el usuario es mayor o menor que el número aleatorio.

Ejemplo de ejecución esperada
Adivina el número (entre 1 y 100): 50

El número es mayor.

Adivina el número: 75

El número es menor.

Adivina el número: 62

¡Correcto! El número era 62.

Solución (girar para leer)

Código5.7:SoluciónalEjercicio5.7.

1importrandom
2
3defadivina_el_numero():
4numero_aleatorio=random.randint(1,100)
5intento=None
6whileintento!=numero_aleatorio:
7intento=int(input("Adivinaelnúmero(entre1
↪→y100):"))
8ifintento<numero_aleatorio:
9print("Elnúmeroesmayor.")

10elifintento>numero_aleatorio:
11print("Elnúmeroesmenor.")
12print(f"¡Correcto!Elnúmeroera{numero_aleatorio
↪→}.")
13
14defmain():
15adivina_el_numero()
16
17if__name__=="__main__":
18main()
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Ejercicio 5.8

Escribe un programa en Python que calcule el interés compuesto de una inversión
a lo largo del tiempo. La fórmula es:

A = P
(
1 +

r

n

)nt
Donde P es el capital inicial, r es la tasa de interés anual (en decimal), n es el
número de veces que se aplica el interés por año, y t es el número de años.
El programa debe solicitar al usuario estos valores y mostrar el monto final de la
inversión (con dos decimales). Recuerda que si el usuario introduce el porcentaje
en formato entero (por ejemplo, 5 para un 5%), tendrás que dividirlo entre 100
antes de aplicar la fórmula.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el capital inicial: 1000

Introduce la tasa de interés anual (en porcentaje): 5

Introduce el número de veces que se aplica el interés al a~no: 12

Introduce la cantidad de a~nos: 10

El monto final después de 10 a~nos será: 1647.01
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Solución (girar para leer)

Código5.8:SoluciónalEjercicio5.8.

1defcalcular_interes_compuesto(principal,tasa,
↪→veces_por_ano,años):
2returnprincipal*(1+tasa/veces_por_ano)**(
↪→veces_por_ano*años)
3
4defmain():
5principal=float(input("Introduceelcapital
↪→inicial:"))
6tasa=float(input("Introducelatasadeinterés
↪→anual(enporcentaje):"))/100
7veces_por_ano=int(input("Introduceelnúmerode
↪→vecesqueseaplicaelinterésalaño:"))
8años=int(input("Introducelacantidaddeaños:")
↪→)
9

10monto_final=calcular_interes_compuesto(principal,
↪→tasa,veces_por_ano,años)
11print(f"Elmontofinaldespuésde{años}añosserá:
↪→{monto_final:.2f}")
12
13if__name__=="__main__":
14main()
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Ejercicio 5.9

Escribe un programa en Python que determine si un número ingresado por el
usuario es capicúa. Un número capicúa se lee igual de izquierda a derecha que de
derecha a izquierda.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 12321

El número 12321 es capicúa.

Solución (girar para leer)

Código5.9:SoluciónalEjercicio5.9.

1defes_capicua(numero):
2returnstr(numero)==str(numero)[::-1]
3
4defmain():
5numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
6ifes_capicua(numero):
7print(f"Elnúmero{numero}escapicúa.")
8else:
9print(f"Elnúmero{numero}noescapicúa.")

10
11if__name__=="__main__":
12main()
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Ejercicio 5.10

Escribe un programa en Python que calcule el Máximo Común Divisor (MCD)
y el Mı́nimo Común Múltiplo (MCM) de dos números utilizando el algoritmo de
Euclides.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer número: 56

Introduce el segundo número: 98

El MCD de 56 y 98 es 14.

El MCM de 56 y 98 es 392.

Solución (girar para leer)

Código5.10:SoluciónalEjercicio5.10.

1defmcd(a,b):
2whileb!=0:
3a,b=b,a%b
4returna
5
6defmcm(a,b,mcd):
7returna*b//mcd
8
9defmain():

10a=int(input("Introduceelprimernúmero:"))
11b=int(input("Introduceelsegundonúmero:"))
12resultado=mcd(a,b)
13print(f"ElMCDde{a}y{b}es{resultado}.")
14resultado=mcm(a,b,resultado)
15print(f"ElMCMde{a}y{b}es{resultado}.")
16
17if__name__=="__main__":
18main()
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Ejercicio 5.11

Escribe un programa en Python que calcule la potencia de un número sin utilizar
el operador **. El programa debe solicitar al usuario la base y el exponente, y
calcular la base elevada al exponente mediante un bucle o recursión.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la base: 3

Introduce el exponente: 4

El resultado de 3^4 es 81.

Solución (girar para leer)

Código5.11:SoluciónalEjercicio5.11.

1defpotencia(base,exponente):
2resultado=1
3for_inrange(exponente):
4#silavariabledeiteraciónnosevaa
↪→utilizar,puede
5#usarse_ensulugar
6resultado*=base
7returnresultado
8
9defmain():

10base=int(input("Introducelabase:"))
11exponente=int(input("Introduceelexponente:"))
12resultado=potencia(base,exponente)
13print(f"Elresultadode{base}^{exponente}es{
↪→resultado}.")
14
15if__name__=="__main__":
16main()
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Ejercicio 5.12

Escribe un programa en Python que convierta un número entre 0 y 99 en su
equivalente en texto. El programa debe manejar correctamente los números del 0
al 15 y las decenas (20, 30, etc.).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número entre 0 y 99: 42

El número en texto es: cuarenta y dos.

Solución (girar para leer)

Código5.12:SoluciónalEjercicio5.12.

1defconvertir_a_texto(numero):
2#pararesolveresteejerciciosusamoslistas,se
↪→veránenpróximaslecciones
3unidades=["","uno","dos","tres","cuatro","
↪→cinco","seis","siete","ocho","nueve"]
4decenas=["","diez","veinte","treinta","
↪→cuarenta","cincuenta","sesenta","setenta","
↪→ochenta","noventa"]
5ifnumero<10:
6returnunidades[numero]
7elifnumero<20:
8returnf"dieci{unidades[numero-10]}"
9elifnumero<30:

10returnf"veinti{unidades[numero-20]}"
11else:
12returnf"{decenas[numero//10]}y{unidades[
↪→numero%10]}"
13
14defmain():
15numero=int(input("Introduceunnúmeroentre0y
↪→99:"))
16texto=convertir_a_texto(numero)
17print(f"Elnúmeroentextoes:{texto}.")
18
19if__name__=="__main__":
20main()

130 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Ejercicio 5.13

Escribe un programa en Python que determine si un número es perfecto. Un
número perfecto es aquel cuya suma de sus divisores propios (sin incluir el propio
número) es igual al número.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 28

El número 28 es perfecto porque 1 + 2 + 4 + 7 + 14 = 28.

Solución (girar para leer)

Código5.13:SoluciónalEjercicio5.13.

1defobtener_divisores(numero):
2return[iforiinrange(1,numero)ifnumero%i
↪→==0]
3
4defes_numero_perfecto(numero):
5returnsum(obtener_divisores(numero))==numero
6
7defmain():
8numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
9ifes_numero_perfecto(numero):

10divisores=obtener_divisores(numero)
11suma="+".join(str(d)fordindivisores)
12print(f"Elnúmero{numero}esperfectoporque{
↪→suma}={numero}.")
13else:
14print(f"Elnúmero{numero}noesperfecto.")
15
16if__name__=="__main__":
17main()
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Ejercicio 5.14

Escribe un programa en Python que reciba un número entero positivo y calcule la
suma de sus d́ıgitos. El programa debe solicitar al usuario un número y mostrar
la suma de sus d́ıgitos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 5421

La suma de los dı́gitos es: 12

Solución (girar para leer)

Código5.14:SoluciónalEjercicio5.14.

1defsuma_digitos(numero):
2suma=0
3whilenumero>0:
4suma+=numero%10
5numero=numero//10
6returnsuma
7
8defmain():
9numero=int(input("Introduceunnúmero:"))

10resultado=suma_digitos(numero)
11print(f"Lasumadelosdígitoses:{resultado}")
12
13if__name__=="__main__":
14main()
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Ejercicio 5.15

Escribe un programa en Python que reciba dos matrices de 2x2 y calcule su suma.
El programa debe solicitar al usuario los elementos de las dos matrices y mostrar
la matriz resultante de la suma.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce los elementos de la primera matriz:

Introduce el elemento [1][1]: 1

Introduce el elemento [1][2]: 2

Introduce el elemento [2][1]: 3

Introduce el elemento [2][2]: 4

Introduce los elementos de la segunda matriz:

Introduce el elemento [1][1]: 5

Introduce el elemento [1][2]: 6

Introduce el elemento [2][1]: 7

Introduce el elemento [2][2]: 8

La suma de las matrices es:

6 8

10 12
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Solución (girar para leer)

Código5.15:SoluciónalEjercicio5.15.

1defsuma_matrices(matriz1,matriz2):
2matriz_resultante=[]
3foriinrange(2):
4fila=[]
5forjinrange(2):
6fila.append(matriz1[i][j]+matriz2[i][j])
7matriz_resultante.append(fila)
8returnmatriz_resultante
9

10defmain():
11matriz1=[]
12matriz2=[]
13
14print("Introduceloselementosdelaprimeramatriz
↪→:")
15foriinrange(2):
16fila=[]
17forjinrange(2):
18fila.append(int(input(f"Introduceel
↪→elemento[{i+1}][{j+1}]:")))
19matriz1.append(fila)
20
21print("\nIntroduceloselementosdelasegunda
↪→matriz:")
22foriinrange(2):
23fila=[]
24forjinrange(2):
25fila.append(int(input(f"Introduceel
↪→elemento[{i+1}][{j+1}]:")))
26matriz2.append(fila)
27
28matriz_resultante=suma_matrices(matriz1,matriz2)
29
30print("\nLasumadelasmatriceses:")
31forfilainmatriz_resultante:
32print("".join(map(str,fila)))
33
34if__name__=="__main__":
35main()
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Ejercicio 5.16

Escribe un programa en Python que genere la secuencia de Fibonacci hasta el
n-ésimo término. El programa debe solicitar al usuario el valor de n y mostrar la
secuencia de Fibonacci hasta ese término.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 6

La secuencia de Fibonacci hasta el término 6 es: 0 1 1 2 3 5

Solución (girar para leer)

Código5.16:SoluciónalEjercicio5.16.

1deffibonacci(n):
2a,b=0,1
3secuencia=[]
4for_inrange(n):
5secuencia.append(a)
6a,b=b,a+b
7returnsecuencia
8
9defmain():

10n=int(input("Introduceunnúmero:"))
11secuencia=fibonacci(n)
12print(f"LasecuenciadeFibonaccihastaeltérmino
↪→{n}es:{''.join(map(str,secuencia))}")
13#estosepodríahaberhechoconunbuclefor:
14#forelementoinsecuencia:
15#print(elemento,end='')
16
17if__name__=="__main__":
18main()
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Ejercicio 5.17

Escribe un programa en Python que cuente cuántas vocales (mayúsculas y
minúsculas) contiene una cadena de texto. El programa debe solicitar al usua-
rio una cadena y mostrar la cantidad de vocales encontradas.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: Hola Mundo

La cadena contiene 4 vocales.

Solución (girar para leer)

Código5.17:SoluciónalEjercicio5.17.

1defcontar_vocales(cadena):
2contador=0
3forcharincadena:
4ifcharin"aeiouAEIOU":
5contador+=1
6returncontador
7
8defmain():
9cadena=input("Introduceunacadena:")

10cantidad_vocales=contar_vocales(cadena)
11print(f"Lacadenacontiene{cantidad_vocales}
↪→vocales.")
12
13if__name__=="__main__":
14main()
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Ejercicio 5.18

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto e imprima la
cadena invertida. El programa debe solicitar al usuario una cadena y mostrar la
versión invertida de la misma.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: Python

La cadena invertida es: nohtyP

Solución (girar para leer)

Código5.18:SoluciónalEjercicio5.18.

1definvertir_cadena(cadena):
2cadena_invertida=""
3foriinrange(len(cadena)-1,-1,-1):
4cadena_invertida+=cadena[i]
5returncadena_invertida
6
7defmain():
8cadena=input("Introduceunacadena:")
9cadena_invertida=invertir_cadena(cadena)

10print(f"Lacadenainvertidaes:{cadena_invertida}"
↪→)
11
12if__name__=="__main__":
13main()
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Ejercicio 5.19

Escribe un programa en Python que convierta un número binario ingresado por el
usuario a su equivalente en octal. El programa debe solicitar al usuario un número
binario y mostrar el valor en octal.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número binario: 1011

El número binario 1011 en octal es: 13

Solución (girar para leer)

Código5.19:SoluciónalEjercicio5.19.

1defbinario_a_octal(binario):
2decimal=0
3foriinrange(len(binario)):
4decimal+=int(binario[i])*(2**(len(binario
↪→)-i-1))
5octal=""
6whiledecimal>0:
7octal=str(decimal%8)+octal
8decimal=decimal//8
9returnoctal

10
11defmain():
12binario=input("Introduceunnúmerobinario:")
13octal=binario_a_octal(binario)
14print(f"Elnúmerobinario{binario}enoctales:{
↪→octal}")
15
16if__name__=="__main__":
17main()
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Ejercicio 5.20

Escribe un programa en Python que reciba una lista de números y calcule su
promedio. El programa debe solicitar al usuario los números, los almacenará en
una lista y luego calculará el promedio de los mismos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una lista de números separados por espacio: 3 2 1 4 55 12 42 8

El promedio de los números introducidos es: 15.88

Solución (girar para leer)

Código5.20:SoluciónalEjercicio5.20.

1defcalcular_promedio(lista):
2suma=0
3fornuminlista:
4suma+=num
5promedio=suma/len(lista)
6returnpromedio
7
8defmain():
9numeros=input("Introduceunalistadenúmeros
↪→separadosporespacio:").split()
10#leelosnúmeros,separadosporelespacio,guardá
↪→ndolosenunalista
11numeros=[float(num)fornuminnumeros]
12#iteraencadaelementodelalistaylos
↪→convierteanúmeroreal
13#recuerdaqueinput()devuelvesiempreunacadena
14
15iflen(numeros)==0:
16print("Noseintrodujeronnúmeros.")
17else:
18promedio=calcular_promedio(numeros)
19print(f"Elpromediodelosnúmerosintroducidos
↪→es:{promedio:.2f}")
20
21if__name__=="__main__":
22main()
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6 Desarrollo modular y diseño
descendente

En este caṕıtulo nos centraremos en el diseño de programas modulares en Python:
aprenderemos a organizar el código en funciones reutilizables y módulos independientes,
y a gestionar la interacción entre ellos. Este enfoque facilita la creación de aplicaciones
más mantenibles, escalables y comprensibles.

La programación modular (o desarrollo modular) implica dividir un programa grande
en componentes más pequeños, llamados módulos, que pueden ser desarrollados, proba-
dos y depurados de manera independiente. Cada módulo realiza una parte del trabajo
del programa, y estos módulos interactúan entre śı para cumplir el objetivo global. En
Python, los módulos son archivos ≪.py≫ que contienen funciones, clases o variables; los
paquetes (que se introducirán más adelante) son directorios que agrupan varios módulos.

El desarrollo modular tiene múltiples ventajas: la reutilización del código (los módulos
pueden reutilizarse en distintos programas o proyectos), la facilidad de mantenimiento
(un fallo en un módulo puede corregirse sin afectar al resto del programa), el trabajo en
equipo (módulos distintos pueden ser desarrollados en paralelo por distintas personas)
y la facilidad de pruebas (cada módulo puede probarse por separado, asegurando su
corrección antes de la integración).

El enfoque opuesto se denomina programación monoĺıtica: el código se escribe en un
solo bloque, sin una división clara en módulos independientes. Este enfoque puede ser útil
para programas muy pequeños y rápidos de escribir, pero a medida que el código crece
se vuelve dif́ıcil de gestionar y propenso a errores dif́ıciles de localizar. En la práctica,
salvo casos triviales, conviene adoptar siempre un enfoque modular.
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6.1. Diseño descendente

El diseño descendente (también conocido como top-down design) es la técnica de
diseño que mejor encaja con el desarrollo modular. Consiste en partir de una visión
general del problema e ir descomponiéndolo progresivamente en partes más pequeñas y
manejables. En programación, esto se traduce en definir primero la funcionalidad global
del programa y, después, ir detallando los módulos o funciones necesarios para llevarla
a cabo.

El proceso de diseño descendente consta de los siguientes pasos:

1.- Identificación de las necesidades: comienza con una descripción general de lo
que debe hacer el programa.

2.- Descomposición en partes más pequeñas: divide las tareas globales en sub-
tareas o funciones.

3.- Definición de módulos: para cada subtarea, defines un módulo o función que
resuelva un aspecto del problema global.

4.- Refinamiento continuo: añade detalles de implementación gradualmente, a me-
dida que profundizas en cada módulo.

Esta técnica favorece la claridad en la planificación (al partir de una visión general,
se asegura que el programa cumpla los requisitos antes de entrar en detalles complejos),
la organización (cada módulo tiene una tarea clara y bien definida) y la flexibilidad (al
descomponer el problema en partes pequeñas, es más fácil modificar o mejorar una parte
sin afectar al sistema completo).

En Python, el diseño descendente se implementa creando funciones y módulos que
resuelvan cada parte del problema. Lo habitual es que un programa comience con una
función principal, llamada por convención main(), que define el flujo general; a partir
de ah́ı, se invocan funciones de niveles inferiores que se ocupan de tareas cada vez más
espećıficas.

6.2. Uso de import: módulos y paquetes

Para que un programa se pueda partir en varios ficheros y aprovechar el código de
otros, Python ofrece la sentencia import. La sentencia import se usa para traer código
de otro archivo o módulo y poder utilizar las funciones, clases y variables definidas en
él.

6.2.1. Importar un módulo completo

Si en un fichero llamado ≪calculos.py≫ tenemos definidas varias funciones, podemos
importarlo desde otro fichero del mismo directorio con:

import calculos
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6.2. Uso de import: módulos y paquetes

Tras este import, todas las funciones del módulo están accesibles a través del nombre
del módulo, seguido del operador punto y el nombre de la función:

calculos.es_primo(numero)

6.2.2. Importar nombres concretos

Si solo se necesitan algunas funciones de un módulo, se pueden importar de forma
selectiva con la sintaxis from ... import ...:

from calculos import es_primo

Tras esto, la función es_primo se utiliza directamente, sin prefijar con el nombre del
módulo:

es_primo(numero)

El antipatrón from modulo import *. Existe la variante from calculos import *,
que importa todos los nombres públicos del módulo de golpe. En general es una mala
práctica: contamina el espacio de nombres del programa con identificadores cuya pro-
cedencia no queda expĺıcita, dificultando la lectura y aumentando el riesgo de colisiones
(un nombre del módulo importado puede pisar otro nombre que ya tuvieras definido).
Salvo en sesiones interactivas o casos muy concretos (módulos diseñados expĺıcitamente
para esto, como ciertas bibliotecas matemáticas), conviene evitar el import *.

6.2.3. Alias al importar

Para abreviar nombres largos o evitar colisiones, se puede dar un alias al módulo o a
un nombre importado mediante la palabra clave as:

import calculos as calc
calc.es_primo(numero)

Esta forma es muy habitual al trabajar con bibliotecas de terceros: por ejemplo,
import numpy as np o import pandas as pd son convenciones casi universales en el
ecosistema cient́ıfico de Python (Caṕıtulo 12).

6.2.4. Dónde busca Python los módulos: sys.path

Cuando se ejecuta un import nombre, Python busca un fichero ≪nombre.py≫ (o un
paquete ≪nombre/≫) en una lista ordenada de directorios accesible mediante sys.path.
Esa lista se inicializa con:

el directorio del script que se está ejecutando,

los directorios indicados en la variable de entorno PYTHONPATH (si está definida), y

los directorios de la biblioteca estándar y de los paquetes instalados.
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Si un import falla con ModuleNotFoundError, lo primero que conviene comprobar es
si el fichero está en un directorio incluido en sys.path:

import sys
print(sys.path)

6.2.5. Paquetes: módulos agrupados en directorios

Cuando un proyecto crece, los módulos sueltos no bastan: conviene agruparlos en
paquetes. Un paquete es, simplemente, un directorio que contiene varios módulos re-
lacionados y un fichero especial llamado ≪ init .py≫ (que puede estar vaćıo). Su
presencia indica a Python que ese directorio debe tratarse como un paquete y permite
importar sus módulos con la notación de punto:

mi_proyecto/

|-- main.py

‘-- utilidades/

|-- __init__.py

|-- matematicas.py

‘-- cadenas.py

Desde ≪main.py≫, podemos importar funciones del paquete aśı:

from utilidades.matematicas import factorial
import utilidades.cadenas as cadenas

A partir de Python 3.3, los namespace packages (paquetes sin ≪ init .py≫) tam-
bién funcionan, pero el uso expĺıcito de ≪ init .py≫ sigue siendo la convención más
clara y compatible.

6.3. Caso práctico: programa dirigido por menú

Una de las maneras más comunes de estructurar un programa interactivo es a través
de un programa dirigido por menú, en el que se presenta al usuario un conjunto de
opciones y el flujo del programa depende de la elección que haga. Aplicaremos a este
caso el enfoque modular y descendente: comenzaremos con la estructura de alto nivel
(presentar el menú, leer la opción, ejecutar la operación) y descompondremos en módulos
cada operación espećıfica.

Cada opción del menú estará asociada a una función independiente que realice una
tarea concreta. Por ejemplo, una opción podŕıa ser calcular el número de cifras de un
entero, encapsulada en una función num_cifras(). La interacción con el usuario se ges-
tiona de forma centralizada en un módulo principal, que delega cada operación espećıfica
al módulo que la implementa.
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6.3. Caso práctico: programa dirigido por menú

6.3.1. Análisis del problema

Vamos a desarrollar un programa interactivo que presente un menú con varias opcio-
nes para realizar cálculos con números enteros. El menú debe mostrarse iterativamente
hasta que el usuario decida finalizar el programa. Un ejemplo de ejecución es:

Ejemplo de ejecución esperada
MENÚ DE OPERACIONES

===================

0 - Finalizar

1 - Calcular el número de cifras de un entero

2 - Sumar las cifras de un entero

3 - Extraer una cifra de un entero

4 - Calcular la imagen especular de un entero

5 - Comprobar si un número es primo

Seleccione una operación [0-5]: 4

Escriba un número entero: 8802361

El número imagen especular de 8802361 es 1632088.

Aplicando el diseño descendente, dividiremos el programa en dos ficheros:

El módulo de funciones de cálculo (fichero ≪calculos.py≫), que contiene las fun-
ciones que realizan las operaciones matemáticas con enteros.

El módulo principal (fichero ≪calculadora.py≫), encargado de manejar la inter-
acción con el usuario y coordinar la ejecución de las operaciones.

6.3.2. Módulo de funciones de cálculo

Este módulo contiene únicamente las funciones de cálculo, sin lógica de interacción
con el usuario:

1 # Fichero calculos.py
2
3 def num_cifras(n: int) -> int:
4 """Devuelve el número de cifras de `n` en base 10."""
5 return len(str(abs(n)))
6
7
8 def suma_cifras(n: int) -> int:
9 """Devuelve la suma de las cifras de `n` en base 10."""

10 return sum(int(digito) for digito in str(abs(n)))
11
12
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13 def extraer_cifra(n: int , i: int) -> int:
14 """Devuelve la `i`-ésima cifra menos significativa de `n
↪→ `."""
15 n = str(abs(n))
16 if 1 <= i <= len(n):
17 return int(n[-i])
18 else:
19 raise ValueError("Índice fuera de rango")
20
21
22 def imagen_especular(n: int) -> int:
23 """Devuelve el número que representa la imagen especular
↪→ de `n`."""
24 signo = -1 if n < 0 else 1
25 return signo * int(str(abs(n))[:: -1])
26
27
28 def es_primo(n: int) -> bool:
29 """Devuelve True si `n` es un número primo , False en caso
↪→ contrario."""
30 if n < 2:
31 return False
32 if n in (2, 3):
33 return True
34 if n % 2 == 0 or n % 3 == 0:
35 return False
36 i = 5
37 while i * i <= n:
38 if n % i == 0 or n % (i + 2) == 0:
39 return False
40 i += 6
41 return True
42
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43 if __name__ == "__main__":
44 # Pruebas unitarias básicas
45 assert num_cifras (12345) == 5
46 assert num_cifras (-999) == 3
47 assert suma_cifras (123) == 6
48 assert suma_cifras (-555) == 15
49 assert extraer_cifra (98765 , 1) == 5
50 assert extraer_cifra (98765 , 3) == 7
51 assert imagen_especular (123) == 321
52 assert imagen_especular (-456) == -654
53 assert es_primo (2) is True
54 assert es_primo (9) is False
55 assert es_primo (17) is True
56
57 print("Todas las pruebas pasaron correctamente.")

Cada operación es una función simple que toma un parámetro (n), realiza la operación
correspondiente y retorna el resultado. La función es_primo() está optimizada respecto a
la forma elemental: tras descartar los casos pequeños y los múltiplos de 2 y 3, comprueba
divisores de la forma 6k ± 1 hasta

√
n, lo que reduce significativamente el número de

divisiones.

Algunas funciones realizan comprobaciones y, si no se cumplen, generan una excepción
mediante la sentencia raise (introducida en el Caṕıtulo 3).

Pruebas unitarias rápidas con assert. Al final del módulo aparecen una serie de
sentencias assert. La sentencia assert verifica que una condición se cumple en tiempo
de ejecución: si es True, el programa continúa normalmente; si es False, se genera
una excepción AssertionError y la ejecución se detiene. Es útil para escribir pruebas
unitarias rápidas sin necesidad de un marco de pruebas como unittest o pytest. En el
módulo ≪calculos.py≫, cada assert comprueba que una función devuelve el resultado
esperado para una entrada concreta, facilitando la detección temprana de fallos.

¡Atención! assert y modo optimizado

Cuando Python se ejecuta con la opción -O (modo optimizado, por ejemplo python
-O script.py), todas las sentencias assert se ignoran. Por tanto, assert
es adecuado para pruebas y comprobaciones de invariantes durante el desarrollo,
pero no debe usarse para validar entradas del usuario, datos externos
o requisitos de seguridad: en producción podŕıa desactivarse y la validación
seŕıa ignorada. Para esos casos, lanzar excepciones expĺıcitamente con raise es
la opción correcta.
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6.3.3. Módulo principal

El módulo principal gestiona la interacción con el usuario y delega los cálculos al
módulo ≪calculos.py≫:

1 # Fichero calculadora.py
2
3 import calculos
4
5
6 def mostrar_menu ():
7 """Muestra el menú de opciones disponibles."""
8 print("\nMENÚ DE OPERACIONES")
9 print("===================")

10 print("0 - Finalizar")
11 print("1 - Calcular el número de cifras de un entero")
12 print("2 - Sumar las cifras de un entero")
13 print("3 - Extraer una cifra de un entero")
14 print("4 - Calcular la imagen especular de un entero")
15 print("5 - Comprobar si un número es primo")
16
17
18 def pedir_opcion () -> int:
19 """Solicita al usuario una opción del menú."""
20 while True:
21 try:
22 opcion = int(input("Seleccione una operación
↪→ [0-5]: "))
23 if 0 <= opcion <= 5:
24 return opcion
25 else:
26 print("Por favor , ingrese un número entre 0 y
↪→ 5.")
27 except ValueError:
28 print("Entrada no válida. Ingrese un número
↪→ entero.")
29
30
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6.3. Caso práctico: programa dirigido por menú

31 def ejecutar_operacion(opcion: int):
32 """Ejecuta la operación correspondiente según la opción
↪→ seleccionada."""
33 if opcion == 0:
34 print("Finalizando el programa.")
35 return False
36
37 try:
38 numero = int(input("Escriba un número entero: "))
39 except ValueError:
40 print("Entrada no válida. Debe ingresar un número
↪→ entero.")
41 return True
42
43 if opcion == 1:
44 print(f"El número {numero} tiene {calculos.num_cifras
↪→ (numero)} cifras.")
45 elif opcion == 2:
46 print(f"Las cifras de {numero} suman {calculos.
↪→ suma_cifras(numero)}.")
47 elif opcion == 3:
48 try:
49 posicion = int(input("Seleccione la posición de
↪→ una cifra: "))
50 print(f"La cifra en la posición {posicion} de {
↪→ numero} es {calculos.extraer_cifra(numero ,
↪→ posicion)}.")
51 except ValueError as e:
52 print(e)
53 elif opcion == 4:
54 print(f"El número imagen especular de {numero} es {
↪→ calculos.imagen_especular(numero)}.")
55 elif opcion == 5:
56 es_primo = calculos.es_primo(numero)
57 print(f"El número {numero} {'es' if es_primo else 'no
↪→ es '} primo.")
58
59 return True
60
61
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62 def main():
63 """Función principal que ejecuta el programa interactivo.
↪→ """
64 while True:
65 mostrar_menu ()
66 opcion = pedir_opcion ()
67 if not ejecutar_operacion(opcion):
68 break
69
70
71 if __name__ == "__main__":
72 main()

La función main() gestiona el flujo general: muestra el menú con mostrar_menu(), lee
la opción del usuario con pedir_opcion() y, si la opción no es la de finalización, llama
a ejecutar_operacion() para ejecutar el cálculo correspondiente. Las excepciones se
capturan a nivel de la interacción con el usuario para que un fallo de entrada no termine
bruscamente el programa.

6.3.4. Niveles de abstracción

El diseño anterior sigue una metodoloǵıa descendente con tres niveles de abstracción
claramente diferenciados:

Nivel 1 (nivel superior de abstracción): la función main(), que interactúa con el usuario y
gestiona el flujo de ejecución del programa.

Nivel 2 (segundo nivel de abstracción): las funciones pedir_opcion() y
ejecutar_operacion(), que gestionan la entrada del usuario y la coordina-
ción de las operaciones.

Nivel 3 (nivel inferior de abstracción): las funciones del módulo
≪calculos.py≫ (num_cifras(), suma_cifras(), etc.), que implementan los
detalles técnicos de cada cálculo matemático.

Este tipo de descomposición es lo que hace que el código sea fácil de leer (se entiende
primero a alto nivel y solo se baja al detalle cuando hace falta) y fácil de mantener:
si más adelante se quisiera optimizar el cálculo de primalidad, solo habŕıa que tocar la
función es_primo() del módulo de cálculos, sin afectar al resto del programa.
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6.4. Ejercicios

Ejercicio 6.1

Escribe un programa en Python que verifique si una cadena de texto es un pangra-
ma, es decir, si contiene todas las letras del alfabeto al menos una vez. El programa
debe eliminar las mayúsculas y los espacios antes de verificar la condición. El flu-
jo de trabajo del programa debe seguir un diseño descendente, comenzando con
la función main() y desglosándose en módulos más pequeños para verificar si la
cadena es un pangrama.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena de texto: El veloz murciélago hindú comı́a feliz un cardillo y kiwi, mientras practicaba jump, tocaba un saxofón y miraba un jarrón, que se encontraba sobre un banco de piedra

La cadena es un pangrama.

Solución (girar para leer)

Código6.1:SoluciónalEjercicio6.1.

1importstring
2
3defes_pangrama(cadena:str)->bool:
4"""Verificasiunacadenaesunpangrama(contiene
↪→todaslasletrasdelalfabeto)."""
5cadena=cadena.lower()#Convertiraminúsculas
6alfabeto=set(string.ascii_lowercase)#Alfabeto
↪→enminúsculas
7returnset(cadena)>=alfabeto#Comprobarsila
↪→cadenacontienetodaslasletras
8
9defmain():

10texto=input("Introduceunacadenadetexto:")
11ifes_pangrama(texto):
12print("Lacadenaesunpangrama.")
13else:
14print("Lacadenanoesunpangrama.")
15
16if__name__=="__main__":
17main()
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Ejercicio 6.2

Escribe un programa en Python que reciba un texto y cuente cuántas veces apa-
rece cada palabra en el texto. El programa debe ser modular, con una función
contar_palabras() que se encargue de contar las palabras y una función princi-
pal main() que gestione la entrada y salida del usuario.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un texto: hola mundo hola

La frecuencia de las palabras es: ’hola’: 2, ’mundo’: 1

Solución (girar para leer)

Código6.2:SoluciónalEjercicio6.2.

1importstring
2
3defcontar_palabras(texto:str)->dict:
4"""Cuentalafrecuenciadecadapalabraeneltexto
↪→."""
5texto=texto.lower().translate(str.maketrans("","
↪→",string.punctuation))#Eliminarpuntuación
6palabras=texto.split()#Dividireltextoen
↪→palabras
7frecuencia={}
8forpalabrainpalabras:
9ifpalabrainfrecuencia:

10frecuencia[palabra]+=1
11else:
12frecuencia[palabra]=1
13returnfrecuencia
14
15defmain():
16texto=input("Introduceuntexto:")
17resultado=contar_palabras(texto)
18print("Lafrecuenciadelaspalabrases:",
↪→resultado)
19
20if__name__=="__main__":
21main()
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Ejercicio 6.3

Escribe un programa en Python que calcule la suma de los d́ıgitos de un número
de manera recursiva. El programa debe tener un diseño modular, con una fun-
ción suma_digitos() que realice la recursión y una función principal main() que
gestione la entrada del usuario.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 9875

La suma de los dı́gitos es 29

Solución (girar para leer)

Código6.3:SoluciónalEjercicio6.3.

1defsuma_digitos(n:int)->int:
2"""Calculalasumadelosdígitosdeunnúmerode
↪→formarecursiva."""
3ifn==0:
4return0
5returnn%10+suma_digitos(n//10)
6
7defmain():
8numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
9resultado=suma_digitos(numero)

10print(f"Lasumadelosdígitoses{resultado}")
11
12if__name__=="__main__":
13main()
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Ejercicio 6.4

Escribe un programa en Python que determine si un número tiene exactamente
tres divisores (es decir, si es un número casi primo). Además, el programa debe
contar cuántos números casi primos existen hasta un valor ĺımite proporcionado
por el usuario. El programa debe ser modular, con una función es_casi_primo()
que determine si un número es casi primo, y una función principal main() para
gestionar el flujo general.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el lı́mite: 10

La cantidad de números casi primos hasta 10 es: 2

Solución (girar para leer)

Código6.4:SoluciónalEjercicio6.4.

1defes_casi_primo(n:int)->bool:
2"""Determinasiunnúmerotieneexactamente3
↪→divisores(escasiprimo)."""
3divisores=0
4foriinrange(1,n+1):
5ifn%i==0:
6divisores+=1
7returndivisores==3
8
9defcontar_casi_primos(limite:int)->int:

10"""Cuentacuántosnúmeroscasiprimoshayhastael
↪→límiteproporcionado."""
11contador=0
12foriinrange(1,limite+1):
13ifes_casi_primo(i):
14contador+=1
15returncontador
16
17defmain():
18limite=int(input("Introduceellímite:"))
19cantidad=contar_casi_primos(limite)
20print(f"Lacantidaddenúmeroscasiprimoshasta{
↪→limite}es:{cantidad}")
21
22if__name__=="__main__":
23main()
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Ejercicio 6.5

Escribe un programa en Python que reciba un número entero y determine la mayor
secuencia de d́ıgitos consecutivos dentro de ese número. El programa debe estar
diseñado de manera modular, con una función mayor_secuencia_consecutiva()
que encuentre la secuencia y una función principal main() que gestione la entrada
y salida de datos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 123456789987654

La mayor secuencia de dı́gitos consecutivos es 123456789
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Solución (girar para leer)

Código6.5:SoluciónalEjercicio6.5.

1defmayor_secuencia_consecutiva(n:int)->str:
2"""Determinalamayorsecuenciadedígitos
↪→consecutivosenunnúmero."""
3num_str=str(n)
4max_secuencia=""
5secuencia_actual=num_str[0]
6
7foriinrange(1,len(num_str)):
8ifint(num_str[i])==int(num_str[i-1])+1:
9secuencia_actual+=num_str[i]

10else:
11iflen(secuencia_actual)>len(
↪→max_secuencia):
12max_secuencia=secuencia_actual
13secuencia_actual=num_str[i]
14
15iflen(secuencia_actual)>len(max_secuencia):
16max_secuencia=secuencia_actual
17
18returnmax_secuencia
19
20defmain():
21numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
22secuencia=mayor_secuencia_consecutiva(numero)
23print(f"Lamayorsecuenciadedígitosconsecutivos
↪→es{secuencia}")
24
25if__name__=="__main__":
26main()
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Ejercicio 6.6

Escribe un programa en Python que implemente una biblioteca de cifrado César
y descifrado. La biblioteca debe contener dos funciones: cifrar_cesar(mensaje

↪→ : str, desplazamiento: int) y descifrar_cesar(mensaje_cifrado: str,
↪→ desplazamiento: int). Luego, el programa debe solicitar al usuario un mensaje,

cifrarlo con un desplazamiento dado, mostrar el mensaje cifrado y luego descifrarlo
para verificar que se obtiene el mensaje original.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el mensaje: este es un mensaje secreto

Introduce el desplazamiento: 3

Mensaje cifrado: hvwh hv xq phqvdmh vhfuhwr

Mensaje descifrado: este es un mensaje secreto
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Solución (girar para leer)

Código6.6:SoluciónalEjercicio6.6.

1defcifrar_cesar(mensaje:str,desplazamiento:int)->
↪→str:
2"""CifraunmensajeusandoelcifradoCésarconun
↪→desplazamientodado."""
3mensaje_cifrado=""
4forcharinmensaje:
5ifchar.isalpha():
6#Determinasilaletraesmayúsculaominú
↪→scula
7base=65ifchar.isupper()else97
8#Realizaeldesplazamientoyaseguraque
↪→semantengadentrodelalfabeto
9mensaje_cifrado+=chr((ord(char)-base+
↪→desplazamiento)%26+base)
10else:
11mensaje_cifrado+=char#Sinoesuna
↪→letra,loañadetalcual
12returnmensaje_cifrado
13
14
15defdescifrar_cesar(mensaje_cifrado:str,
↪→desplazamiento:int)->str:
16"""DescifraunmensajecifradoconelcifradoCésar
↪→."""
17returncifrar_cesar(mensaje_cifrado,-
↪→desplazamiento)
18
19
20defmain():
21mensaje=input("Introduceelmensaje:")
22desplazamiento=int(input("Introduceel
↪→desplazamiento:"))
23
24#Cifrarelmensaje
25mensaje_cifrado=cifrar_cesar(mensaje,
↪→desplazamiento)
26print(f"Mensajecifrado:{mensaje_cifrado}")
27
28#Descifrarelmensaje
29mensaje_descifrado=descifrar_cesar(
↪→mensaje_cifrado,desplazamiento)
30print(f"Mensajedescifrado:{mensaje_descifrado}")
31
32
33if__name__=="__main__":
34main()

158 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Ejercicio 6.7

Escribe un programa en Python que implemente una biblioteca para manipulación
de series numéricas. La biblioteca debe contener tres funciones: es_fibonacci(n

↪→ : int) que determina si un número pertenece a la serie de Fibonacci, es_primo
↪→ (n: int) que verifica si un número es primo, y serie_fibonacci(n: int) que

imprima por pantalla los primeros n números de la serie de Fibonacci. Luego,
el programa debe solicitar al usuario un número para verificar si pertenece a la
serie de Fibonacci y si es primo, y mostrar los primeros n números de la serie de
Fibonacci.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 13

El número 13 es parte de la serie de Fibonacci.

El número 13 es primo.

Introduce cuántos términos de la serie Fibonacci deseas ver: 8

Serie de Fibonacci: [0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13]
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Solución (girar para leer)

Código6.7:SoluciónalEjercicio6.7.

1importmath
2
3defes_fibonacci(n:int)->bool:
4"""Verificasiunnúmeropertenecealaseriede
↪→Fibonacciusandolafórmulamatemática."""
5ifn<0:
6returnFalse
7#Verificasi5*n^2+4o5*n^2-4soncuadrados
↪→perfectos
8returnes_cuadrado_perfecto(5*n*n+4)or
↪→es_cuadrado_perfecto(5*n*n-4)
9

10defes_cuadrado_perfecto(n:int)->bool:
11"""Verificasiunnúmeroesuncuadradoperfecto.""
↪→"
12returnint(math.sqrt(n))**2==n
13
14defes_primo(n:int)->bool:
15"""Verificasiunnúmeroesprimo."""
16ifn<=1:
17returnFalse
18foriinrange(2,int(math.sqrt(n))+1):
19ifn%i==0:
20returnFalse
21returnTrue
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Solución (girar para leer)

Código6.8:SoluciónalEjercicio6.7(continuación).

22
23defserie_fibonacci(n:int)->list:
24"""Generalosprimeros`n`númerosdelaseriede
↪→Fibonacci."""
25ifn<=0:
26return[]
27elifn==1:
28return[0]
29fibonacci=[0,1]
30foriinrange(2,n):
31fibonacci.append(fibonacci[-1]+fibonacci[-2])
32returnfibonacci
33
34
35defmain():
36numero=int(input("Introduceunnúmero:"))
37
38#Comprobarsielnúmeroespartedelaseriede
↪→Fibonacci
39ifes_fibonacci(numero):
40print(f"Elnúmero{numero}espartedelaserie
↪→deFibonacci.")
41else:
42print(f"Elnúmero{numero}noespartedela
↪→seriedeFibonacci.")
43
44#Comprobarsielnúmeroesprimo
45ifes_primo(numero):
46print(f"Elnúmero{numero}esprimo.")
47else:
48print(f"Elnúmero{numero}noesprimo.")
49
50#Mostrarlosprimerosntérminosdelaseriede
↪→Fibonacci
51n=int(input("Introducecuántostérminosdela
↪→serieFibonaccideseasver:"))
52print(f"SeriedeFibonacci:{serie_fibonacci(n)}")
53
54
55if__name__=="__main__":
56main()
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Ejercicio 6.8

Escribe un programa en Python que calcule el área de diferentes formas
geométricas (ćırculo, cuadrado y rectángulo), mostrándola con dos decima-
les. El cálculo de cada área debe estar en un módulo independiente llamado
≪formas geometricas.py≫. Luego, en el archivo principal, importa este módulo
y usa las funciones para calcular el área de cada forma geométrica según la opción
que elija el usuario.

Ejemplo de ejecución esperada
Selecciona la forma geométrica:

1. Cı́rculo

2. Cuadrado

3. Rectángulo

Introduce tu opción: 1

Introduce el radio del cı́rculo: 5

El área del cı́rculo es 78.54

Solución (girar para leer)

Código6.9:SoluciónalEjercicio6.8(fichero≪formasgeometricas.py≫).

1importmath
2
3defarea_circulo(radio:float)->float:
4"""Calculaeláreadeuncírculodadosuradio."""
5returnmath.pi*radio**2
6
7defarea_cuadrado(lado:float)->float:
8"""Calculaeláreadeuncuadradodadosulado."""
9returnlado**2

10
11defarea_rectangulo(base:float,altura:float)->
↪→float:
12"""Calculaeláreadeunrectángulodadosubasey
↪→altura."""
13returnbase*altura
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Solución (girar para leer)

Código6.10:SoluciónalEjercicio6.8(ficheroprincipal).

1importformas_geometricas
2
3defmain():
4print("Seleccionalaformageométrica:")
5print("1.Círculo")
6print("2.Cuadrado")
7print("3.Rectángulo")
8
9opcion=int(input("Introducetuopción:"))

10
11ifopcion==1:
12radio=float(input("Introduceelradiodelcí
↪→rculo:"))
13area=formas_geometricas.area_circulo(radio)
14print(f"Eláreadelcírculoes{area:.2f}")
15
16elifopcion==2:
17lado=float(input("Introduceelladodel
↪→cuadrado:"))
18area=formas_geometricas.area_cuadrado(lado)
19print(f"Eláreadelcuadradoes{area:.2f}")
20
21elifopcion==3:
22base=float(input("Introducelabasedelrectá
↪→ngulo:"))
23altura=float(input("Introducelaalturadel
↪→rectángulo:"))
24area=formas_geometricas.area_rectangulo(base,
↪→altura)
25print(f"Eláreadelrectánguloes{area:.2f}")
26
27else:
28print("Opciónnoválida.")
29
30if__name__=="__main__":
31main()
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Ejercicio 6.9

Escribe un programa en Python que convierta temperaturas entre Celsius, Fah-
renheit y Kelvin. El cálculo de la conversión debe realizarse en un módulo indepen-
diente llamado ≪conversion temperaturas.py≫. Luego, en el archivo principal,
importa este módulo y usa las funciones para convertir una temperatura propor-
cionada por el usuario entre las tres unidades. Todas las temperaturas calculadas
se mostrarán con dos decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la temperatura en grados Celsius: 25

La temperatura en Fahrenheit es 77.00

La temperatura en Kelvin es 298.15
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Solución (girar para leer)

Código6.11:SoluciónalEjercicio6.9(fichero≪conversiontemperaturas.py≫).

1defcelsius_a_fahrenheit(celsius:float)->float:
2"""ConviertetemperaturadegradosCelsiusa
↪→Fahrenheit."""
3return(celsius*9/5)+32
4
5defcelsius_a_kelvin(celsius:float)->float:
6"""ConviertetemperaturadegradosCelsiusaKelvin
↪→."""
7returncelsius+273.15
8
9deffahrenheit_a_celsius(fahrenheit:float)->float:

10"""ConviertetemperaturadegradosFahrenheita
↪→Celsius."""
11return(fahrenheit-32)*5/9
12
13deffahrenheit_a_kelvin(fahrenheit:float)->float:
14"""ConviertetemperaturadegradosFahrenheita
↪→Kelvin."""
15return(fahrenheit-32)*5/9+273.15
16
17defkelvin_a_celsius(kelvin:float)->float:
18"""ConviertetemperaturadeKelvinaCelsius."""
19returnkelvin-273.15
20
21defkelvin_a_fahrenheit(kelvin:float)->float:
22"""ConviertetemperaturadeKelvinaFahrenheit."""
23return(kelvin-273.15)*9/5+32
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Solución (girar para leer)

Código6.12:SoluciónalEjercicio6.9(ficheroprincipal).

1importconversion_temperaturas
2
3defmain():
4celsius=float(input("Introducelatemperaturaen
↪→gradosCelsius:"))
5
6fahrenheit=conversion_temperaturas.
↪→celsius_a_fahrenheit(celsius)
7kelvin=conversion_temperaturas.celsius_a_kelvin(
↪→celsius)
8
9print(f"LatemperaturaenFahrenheites{fahrenheit
↪→:.2f}")
10print(f"LatemperaturaenKelvines{kelvin:.2f}")
11
12if__name__=="__main__":
13main()
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Ejercicio 6.10

Escribe un programa en Python que convierta entre diferentes unidades
de longitud, como metros, kilómetros, millas y yardas. El programa de-
be estar estructurado en dos partes: (1) un módulo independiente llamado
≪conversion unidades.py≫ que contenga funciones para convertir entre las uni-
dades; y (2) el archivo principal, que debe importar este módulo y usar las funcio-
nes para convertir entre las unidades de longitud, solicitando al usuario que elija
la conversión deseada.
El programa debe permitir la conversión entre las siguientes unidades:

Metros a Kilómetros

Kilómetros a Metros

Millas a Kilómetros

Kilómetros a Millas

Yardas a Metros

Metros a Yardas

Ejemplo de ejecución esperada
Selecciona la conversión que deseas realizar:

1. Metros a Kilómetros

2. Kilómetros a Metros

3. Millas a Kilómetros

4. Kilómetros a Millas

5. Yardas a Metros

6. Metros a Yardas

Introduce tu opción: 1

Introduce el valor en metros: 500

500.0 metros son 0.5 kilómetros
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Solución (girar para leer)

Código6.13:SoluciónalEjercicio6.10(fichero≪conversionunidades.py≫).

1defmetros_a_kilometros(metros:float)->float:
2"""Conviertemetrosakilómetros."""
3returnmetros/1000
4
5defkilometros_a_metros(kilometros:float)->float:
6"""Conviertekilómetrosametros."""
7returnkilometros*1000
8
9defmillas_a_kilometros(millas:float)->float:

10"""Conviertemillasakilómetros."""
11returnmillas*1.60934
12
13defkilometros_a_millas(kilometros:float)->float:
14"""Conviertekilómetrosamillas."""
15returnkilometros/1.60934
16
17defyardas_a_metros(yardas:float)->float:
18"""Convierteyardasametros."""
19returnyardas*0.9144
20
21defmetros_a_yardas(metros:float)->float:
22"""Conviertemetrosayardas."""
23returnmetros/0.9144
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Solución (girar para leer)

Código6.14:SoluciónalEjercicio6.10(ficheroprincipal).

1importconversion_unidades
2
3defmain():
4print("Seleccionalaconversiónquedeseasrealizar
↪→:")
5print("1.MetrosaKilómetros")
6print("2.KilómetrosaMetros")
7print("3.MillasaKilómetros")
8print("4.KilómetrosaMillas")
9print("5.YardasaMetros")

10print("6.MetrosaYardas")
11
12opcion=int(input("Introducetuopción:"))
13
14ifopcion==1:
15metros=float(input("Introduceelvaloren
↪→metros:"))
16resultado=conversion_unidades.
↪→metros_a_kilometros(metros)
17print(f"{metros}metrosson{resultado}kiló
↪→metros")
18
19elifopcion==2:
20kilometros=float(input("Introduceelvaloren
↪→kilómetros:"))
21resultado=conversion_unidades.
↪→kilometros_a_metros(kilometros)
22print(f"{kilometros}kilómetrosson{resultado}
↪→metros")
23
24elifopcion==3:
25millas=float(input("Introduceelvaloren
↪→millas:"))
26resultado=conversion_unidades.
↪→millas_a_kilometros(millas)
27print(f"{millas}millasson{resultado}kiló
↪→metros")
28
29elifopcion==4:
30kilometros=float(input("Introduceelvaloren
↪→kilómetros:"))
31resultado=conversion_unidades.
↪→kilometros_a_millas(kilometros)
32print(f"{kilometros}kilómetrosson{resultado}
↪→millas")
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Solución (girar para leer)

33
34elifopcion==5:
35yardas=float(input("Introduceelvaloren
↪→yardas:"))
36resultado=conversion_unidades.yardas_a_metros
↪→(yardas)
37print(f"{yardas}yardasson{resultado}metros"
↪→)
38
39elifopcion==6:
40metros=float(input("Introduceelvaloren
↪→metros:"))
41resultado=conversion_unidades.metros_a_yardas
↪→(metros)
42print(f"{metros}metrosson{resultado}yardas"
↪→)
43
44else:
45print("Opciónnoválida.")
46
47if__name__=="__main__":
48main()
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7 Enteros

En este caṕıtulo exploraremos cómo manejar cálculos con números enteros en Python,
resolviendo problemas comunes relacionados con la manipulación de cifras y la divisibili-
dad. Python proporciona una representación flexible de los enteros y evita los problemas
de desbordamiento presentes en otros lenguajes de programación, lo que resulta espe-
cialmente útil cuando se trabaja con números muy grandes, como en cálculo cient́ıfico,
combinatoria o teoŕıa de números.

7.1. Representación de números enteros en Python

En Python, los números enteros se representan con el tipo int, que tiene las siguientes
caracteŕısticas:

No hay un ĺımite de tamaño fijo: Python maneja enteros de precisión arbitraria.
Esto significa que no se produce desbordamiento cuando se realizan operaciones
matemáticas con números arbitrariamente grandes (el único ĺımite es la memoria
disponible).

Los enteros se pueden escribir en base decimal, binaria (prefijo 0b), octal (prefijo
0o) o hexadecimal (prefijo 0x).

Soportan los operadores aritméticos estándar, como veremos en la siguiente sección.

Por ejemplo, el siguiente código define cuatro variables enteras escritas en distintas
bases:

a = 2147483647 # Un entero en base 10
b = 0b1010 # Un entero en base 2 (binario)
c = 0o12 # Un entero en base 8 (octal)
d = 0xA # Un entero en base 16 (hexadecimal)
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print(a, b, c, d) # Salida: 2147483647 10 10 10

7.1.1. Conversiones entre bases

Aunque internamente todos los enteros se almacenan igual, es muy frecuente – so-
bre todo en programación de bajo nivel y manipulación de datos binarios – necesitar
la representación textual de un entero en una base distinta. Python ofrece funciones
espećıficas para ello:

bin(n): devuelve la representación binaria de n como cadena, prefijada con 0b.

oct(n): devuelve la representación octal, prefijada con 0o.

hex(n): devuelve la representación hexadecimal, prefijada con 0x.

int(s, base): convierte una cadena s a entero interpretándola en la base indicada
(entre 2 y 36).

Por ejemplo:

print(bin (255)) # Salida: 0b11111111
print(hex (255)) # Salida: 0xff
print(int("ff", 16)) # Salida: 255
print(int("1010", 2)) # Salida: 10

7.2. Operadores aritméticos

Python proporciona los operadores aritméticos habituales sobre enteros, recogidos en
la Tabla 1.

Operador Descripción Ejemplo

+ Suma 7 + 3 → 10
- Resta 7 - 3 → 4
* Multiplicación 7 * 3 → 21
/ División real (float) 7 / 3 → 2.333...
// División entera 7 // 3 → 2
% Resto (módulo) 7 % 3 → 1
** Exponenciación 2 ** 10 → 1024

Tabla 1: Operadores aritméticos sobre enteros.

Cada uno de estos operadores tiene también su forma compuesta de asignación (+=,
-=, *=, //=, etc.), de uso muy frecuente.

Además, Python ofrece dos funciones built-in muy útiles para trabajar con enteros:
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7.3. Desbordamientos

divmod(a, b): devuelve la tupla (a // b, a % b) en una sola operación. Es más
eficiente que calcular cociente y resto por separado cuando se necesitan ambos.

pow(base, exp) y pow(base, exp, mod): la primera forma es equivalente a base
↪→ ** exp; la segunda calcula (base ** exp) % mod pero de manera mucho más

eficiente. Esta segunda forma se denomina exponenciación modular y es fun-
damental en criptograf́ıa moderna (RSA, Diffie-Hellman).

print(divmod (17, 5)) # Salida: (3, 2)
print(pow(3, 4)) # Salida: 81
print(pow(3, 4, 5)) # Salida: 1 (porque 81 % 5 ==

↪→ 1)
print(pow(2, 1024, 1000003)) # Cálculo modular eficiente con

↪→ exponente grande

Eficiencia de pow(a, b, m)

Calcular (a ** b) % m con b muy grande es prohibitivo: primero calcula la po-
tencia entera completa (que puede tener millones de cifras) y luego le aplica el
módulo. pow(a, b, m) usa exponenciación rápida modular, manteniendo en cada
paso el resultado reducido módulo m. La diferencia de rendimiento es de varios
órdenes de magnitud en cuanto los exponentes superan unos pocos miles de bits.

7.3. Desbordamientos

A diferencia de otros lenguajes donde los enteros tienen un tamaño fijo (como C++,
donde están limitados a 4 u 8 bytes según la arquitectura), en Python no hay des-
bordamiento de enteros: el tipo int ajusta dinámicamente su tamaño. Los enteros en
Python crecen automáticamente según la memoria disponible, por lo que se puede tra-
bajar con números muy grandes sin preocuparse por el desbordamiento. Sin embargo, el
rendimiento puede verse afectado cuando se manejan números extremadamente grandes.

Por tanto, errores debidos a problemas de precisión derivados de desbordamientos no
van a aparecer en Python. Por ejemplo, el siguiente código:

1 def factorial(n):
2 if n < 0:
3 raise ValueError("El factorial no esta definido para
↪→ negativos.")
4 result = 1
5 for i in range(1, n + 1):
6 result *= i
7 return result
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calculará correctamente el factorial de cualquier número pasado por parámetro sin
producir errores de desbordamiento (mientras haya memoria disponible). Por ejemplo,
factorial(1000) devuelve un entero con 2.568 cifras y Python lo maneja sin problema.

7.4. El tipo bool y su relación con los enteros

En Python, el tipo bool es un subtipo de los enteros. Los valores True y False se
representan internamente como los enteros 1 y 0, respectivamente. Esto significa que se
pueden usar en contextos aritméticos directamente, lo cual a veces resulta cómodo (por
ejemplo, para contar cuántas condiciones se cumplen). Por ejemplo:

print(int(True)) # Salida: 1
print(int(False)) # Salida: 0
print(True + True) # Salida: 2

7.5. Bibliotecas numéricas: el módulo math

Python proporciona un conjunto amplio de funciones matemáticas en el módulo math.
Algunas de las más utilizadas con enteros son:

math.factorial(n): calcula el factorial de un número.

math.gcd(a, b, ...): calcula el máximo común divisor de los argumentos.

math.lcm(a, b, ...): calcula el mı́nimo común múltiplo.

math.isqrt(n): calcula la parte entera de la ráız cuadrada (sin pasar por float,
evitando errores de redondeo).

math.comb(n, k) y math.perm(n, k): combinaciones y permutaciones.

Por ejemplo:

import math
print(math.factorial (5)) # Salida: 120
print(math.gcd(48, 18)) # Salida: 6
print(math.isqrt (10**18)) # Sin perdida de precision

math.sqrt vs math.isqrt

math.sqrt(n) devuelve un float y, para enteros grandes, puede sufrir errores de
redondeo (por ejemplo, devolver 9.999999999999998 en lugar de 10). Si solo nece-
sitas la parte entera de la ráız, usa math.isqrt(n): trabaja siempre en aritmética
entera y es exacta.
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7.6. Manipulación de números enteros

Los siguientes problemas se enfocan en cómo analizar y manipular los d́ıgitos de un
número entero cuando se expresa en base 10.

7.6.1. Contar el número de cifras de un entero

Para contar cuántas cifras tiene un número, se puede simplemente utilizar len(str(n
↪→ )) (transformamos el número a una cadena, y miramos cuál es la longitud de la cadena).

Para ilustrar el proceso manual, implementamos el siguiente algoritmo:

1 def num_cifras(n):
2 """Devuelve el número de cifras de n en base 10."""
3 n = abs(n) # Convertimos a positivo si es negativo
4 cuenta = 1
5 while n >= 10:
6 n //= 10 # Eliminamos la última cifra
7 cuenta += 1
8 return cuenta
9

10 print(num_cifras (65030)) # Salida: 5
11 print(num_cifras ( -103044)) # Salida: 6

El código define una función llamada num_cifras que tiene como objetivo contar el
número de cifras que tiene un número entero n cuando se expresa en base 10.

En primer lugar, la función toma el valor absoluto del número (n = abs(n)) para
asegurarse de que, si el número es negativo, se convierta en positivo, ya que el signo no
afecta al número de cifras.

La variable cuenta se inicializa en 1 porque, al menos, el número tendrá una cifra.
Luego, se utiliza un bucle while para dividir el número n por 10 repetidamente. En cada
iteración, se elimina la última cifra usando el operador //=, que realiza una división
entera y asigna el cociente de vuelta a n. Esto reduce el número por un factor de 10 en
cada paso, eliminando la cifra menos significativa (la de más a la derecha).

En cada iteración, se incrementa la variable cuenta en 1 para llevar la cuenta de
cuántas veces se ha dividido el número, lo que equivale a cuántas cifras tiene. El bucle
continúa ejecutándose hasta que n sea menor que 10, lo que indica que solo queda la
última cifra.

7.6.2. Suma de las cifras de un número entero

La suma de los d́ıgitos de un número se puede calcular tal y como se muestra en el
siguiente código:
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1 def suma_cifras(n):
2 """Devuelve la suma de las cifras de n en base 10."""
3 n = abs(n)
4 suma = 0
5 while n > 0:
6 suma += n % 10 # Extraemos la última cifra y la
↪→ sumamos
7 n //= 10 # Eliminamos la última cifra
8 return suma
9

10 print(suma_cifras (65030)) # Salida: 14
11 print(suma_cifras ( -103044)) # Salida: 12

El código define una función llamada suma_cifras que calcula la suma de las cifras
de un número entero n cuando se expresa en base 10.

La función comienza tomando el valor absoluto del número (n = abs(n)), lo que
garantiza que si n es negativo se convierte en positivo. Esto es importante porque el
signo negativo no afecta a la suma de las cifras.

La variable suma se inicializa en 0 y acumulará la suma de las cifras del número.

El bucle while n > 0 se ejecuta mientras n sea mayor que cero. Dentro del bucle,
la operación n % 10 extrae la última cifra del número: el operador % es el operador de
módulo, y al hacer n % 10 obtenemos el resto de dividir n entre 10, lo que equivale a la
última cifra. Esa cifra extráıda se acumula en suma con la instrucción suma = n

Después de sumar la última cifra, el número n se divide por 10 con el operador
de división entera y asignación //=. Esto elimina la última cifra. El bucle continúa
ejecutándose hasta que n sea cero, es decir, hasta que no haya más cifras por procesar.

Una vez que el bucle termina, la función devuelve la variable suma, que contiene la
suma total de las cifras del número original.

7.6.3. Obtener la i-ésima cifra menos significativa

Para extraer la i-ésima cifra menos significativa, eliminamos las cifras menos signifi-
cativas hasta llegar a la deseada:

1 def cifra(n, i):
2 """Devuelve la i-esima cifra menos significativa de n."""
3 n = abs(n) # Trabajamos solo con valores positivos
4 for _ in range(i - 1):
5 n //= 10 # Eliminamos cifras
6 return n % 10 # Devolvemos la última cifra
7
8 print(cifra (6470431 , 1)) # Salida: 1
9 print(cifra (6470431 , 3)) # Salida: 4

10 print(cifra ( -6470431 , 5)) # Salida: 7
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El código define una función llamada cifra que devuelve la i-ésima cifra menos
significativa de un número entero n. La función recibe dos parámetros: n, que es el
número del cual queremos extraer la cifra, e i, que es la posición de la cifra que queremos
obtener, comenzando desde 1 (es decir, la primera cifra menos significativa corresponde
a i = 1).

La primera ĺınea dentro de la función es n = abs(n), que convierte n en su valor
absoluto. Esto asegura que trabajamos solo con valores positivos, ya que el signo de un
número no afecta a sus cifras individuales.

El siguiente paso es eliminar las primeras i - 1 cifras del número. Esto se logra
mediante el bucle for _ in range(i - 1). En este caso, se usa el carácter como
variable de control, lo que indica que la variable no se va a utilizar dentro del bucle (es
una convención en Python para indicar que el valor de la variable no es relevante y que
solo se necesita ejecutar el bucle un número determinado de veces). En cada iteración
del bucle, se realiza una división entera de n entre 10 (sentencia n //= 10), eliminando
la última cifra. El bucle se repite i - 1 veces, eliminando aśı las primeras i - 1 cifras
menos significativas.

Por ejemplo, si estamos buscando la tercera cifra menos significativa (i = 3), el bucle
se ejecutará dos veces, eliminando las dos primeras cifras menos significativas del número.
Después de que el bucle ha eliminado las primeras i - 1 cifras, lo que queda en n es un
número cuyo último d́ıgito es la cifra que queremos obtener. Para obtenerla, utilizamos
el operador de módulo (n % 10), que devuelve el resto de la división de n por 10, es
decir, su último d́ıgito. Esta cifra es la que se devuelve finalmente con return n % 10.

7.6.4. Invertir un número (imagen especular)

Para invertir un número, podemos usar la siguiente función:

1 def imagen(n):
2 """Devuelve la imagen especular de n."""
3 negativo = n < 0
4 n = abs(n)
5 invertido = 0
6 while n > 0:
7 invertido = invertido * 10 + n % 10 # Construimos el
↪→ número invertido
8 n //= 10
9 return -invertido if negativo else invertido

10
11 print(imagen (123456)) # Salida: 654321
12 print(imagen ( -103044)) # Salida: -440301

El código define una función llamada imagen que devuelve la imagen especular de un
número entero n, es decir, el número obtenido al invertir el orden de sus cifras.

La primera ĺınea de la función evalúa si el número n es negativo. Si lo es, la variable
negativo se establecerá como True, en caso contrario como False. Esto es importan-
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te para que, al final del proceso, podamos devolver la imagen especular con el signo
adecuado.

Después se convierte n a su valor absoluto (n = abs(n)) para que el proceso de inver-
sión no se vea afectado por el signo. A continuación, comienza el proceso de inversión:
la variable invertido se inicializa a 0; a medida que vamos procesando las cifras del
número, iremos construyendo la versión invertida en esta variable.

El bucle principal extrae la última cifra de n con el operador de módulo y la añade a
invertido, que previamente se ha multiplicado por 10 para desplazar a la izquierda las
cifras ya procesadas. Después se elimina la última cifra de n usando la división entera
(n //= 10). El bucle se repite hasta que n sea 0, lo que significa que ya hemos procesado
todas las cifras.

Una vez invertido el número, comprobamos si el número original era negativo. Si lo
era, devolvemos el invertido con signo negativo; si era positivo, lo devolvemos tal cual.
Concretamente, la última ĺınea de la función,

1 return -invertido if negativo else invertido

es una expresión condicional (también conocida como expresión ternaria) que per-
mite devolver uno de dos valores dependiendo de la condición que se evalúe. El mismo
comportamiento podŕıa lograrse con una sentencia if tradicional:

1 if negativo:
2 return -invertido
3 else:
4 return invertido

La expresión ternaria es simplemente una forma más concisa de lograr lo mismo.

7.6.5. Comprobar la primalidad de un número

Un número es primo si es mayor o igual a 2 y no es divisible más que por 1 y por
śı mismo. Para mejorar la eficiencia, verificamos divisores hasta la ráız cuadrada del
número:

1 import math
2
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3 def es_primo(n):
4 """Devuelve True si n es un número primo , False en caso
↪→ contrario."""
5 if n < 2:
6 return False
7 if n == 2:
8 return True
9 if n % 2 == 0:

10 return False
11 for divisor in range(3, math.isqrt(n) + 1, 2):
12 if n % divisor == 0:
13 return False
14 return True
15
16 print(es_primo (29)) # Salida: True
17 print(es_primo (30)) # Salida: False

El código define una función llamada es_primo que determina si un número n, dado
por parámetro, es primo o no. La función comienza verificando si n es menor que 2. Si es
aśı, devuelve False porque no existen números primos menores que 2 (por convención,
el 1 no se considera primo).

A continuación aparece el caso especial del número 2: el único par que es primo. Si n
es 2, la función devuelve True.

Si no se cumple ninguna de las condiciones anteriores, la función comprueba si n es
divisible entre 2, lo que significa que n es un número par. Todos los pares, excepto el 2,
no son primos; por lo tanto, si n es divisible entre 2, la función devuelve False.

Si el número no es menor que 2, no es 2, y no es divisible entre 2, entonces verificamos
si tiene divisores impares. Para hacer esto, la función utiliza un bucle for que comienza
desde 3 y va hasta la ráız cuadrada de n. Esto se debe a que si un número n tiene un
divisor mayor que su ráız cuadrada, también tendrá uno menor, por lo que no es necesario
comprobar divisores más grandes que la ráız cuadrada. Además, solo verificamos divisores
impares, ya que hemos descartado los pares (excepto el 2): por eso el paso es 2 en la
función range.

Hemos utilizado math.isqrt(n) para obtener la parte entera exacta de la ráız cua-
drada de n, evitando aśı los errores de redondeo en coma flotante que tendŕıamos con
int(math.sqrt(n)) para enteros muy grandes. Se verifica la divisibilidad con n %

↪→ divisor == 0. Si en algún momento encontramos que n es divisible por alguno de los
divisores impares, la función devuelve False, indicando que n no es primo. Si no se en-
cuentran divisores durante la iteración (lo que significa que n no es divisible por ningún
número distinto de 1 y de śı mismo), la función devuelve True.

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 179 de 448



7. Enteros

7.6.6. Cálculo del máximo común divisor

El máximo común divisor (MCD) de dos números se puede calcular de forma eficiente
usando el algoritmo de Euclides. Este algoritmo se basa en una propiedad fundamental
de los números enteros: el MCD de dos números a y b es el mismo que el MCD de b
y el resto de a dividido por b, es decir, MCD(a, b) = MCD(b, a mód b). Este proceso
se repite hasta que el resto sea cero, momento en el cual el MCD será el último valor
distinto de cero. El algoritmo es eficiente porque, a medida que se calculan los restos,
los números involucrados se hacen más pequeños, lo que reduce significativamente la
cantidad de iteraciones necesarias.

El siguiente código implementa este algoritmo:

1 def mcd(a, b):
2 """Devuelve el máximo común divisor de a y b usando el
↪→ algoritmo de Euclides."""
3 a, b = abs(a), abs(b) # Trabajamos con valores absolutos
4 while b:
5 a, b = b, a % b # Aplicamos iterativamente el
↪→ algoritmo de Euclides
6 return a
7
8 print(mcd(48, 18)) # Salida: 6
9 print(mcd(-103044, 65030)) # Salida: 2

En la primera ĺınea de la función, los números a y b se convierten a sus valores
absolutos utilizando la función abs(). Esto se hace porque el MCD es el mismo si los
números son negativos o positivos, y el algoritmo de Euclides funciona sin importar el
signo.

El bucle while b continúa ejecutándose mientras b no sea 0. En cada iteración, el
valor de a se actualiza a b, y el valor de b se actualiza al resto de a % b. Este proceso se
repite hasta que b se convierte en 0, momento en el que termina el bucle. El valor final
de a es el MCD de los dos números originales.

El algoritmo de Euclides es la base sobre la que se construye el algoritmo de Euclides
extendido, que además de calcular MCD(a, b) encuentra los coeficientes de Bézout (x, y
tales que ax+ by = MCD(a, b)). Esta extensión se utiliza, por ejemplo, para calcular el
inverso modular, una operación que aparece en numerosos algoritmos numéricos.

7.7. Aplicación: representación binaria de enteros

La precisión arbitraria de los enteros en Python, combinada con sus operaciones
de conversión a bytes, hace que el lenguaje sea especialmente cómodo para trabajar
con representaciones binarias: serializar y deserializar enteros, interpretar cabeceras de
ficheros o de protocolos, o manipular datos a bajo nivel. En esta sección recogemos
algunas funcionalidades del lenguaje que aparecen de forma recurrente en ese tipo de
tareas.
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7.7.1. Bits, bytes y enteros: bit length, to bytes, from bytes

Todo entero en Python lleva asociadas tres operaciones muy útiles para trabajar con
representaciones binarias:

n.bit_length(): devuelve el número mı́nimo de bits necesarios para representar
n en binario, sin contar el signo ni los ceros a la izquierda.

n.to_bytes(longitud, byteorder): convierte el entero n en una secuencia de
longitud bytes, en el orden indicado ('big' o 'little').

int.from_bytes(secuencia, byteorder): la operación inversa, reconstruye el en-
tero a partir de los bytes.

Por ejemplo, para consultar cuántos bits ocupa un número y serializarlo como una
secuencia de bytes:

clave = 0xDEADBEEFCAFEBABE
print(clave.bit_length ()) # Salida: 64

paquete = clave.to_bytes(8, 'big') # b'\xde\xad\xbe\xef\xca\
↪→ xfe\xba\xbe'

print(int.from_bytes(paquete , 'big') == clave) # Salida:
↪→ True

Este es el mecanismo natural para serializar y deserializar enteros cuando interpreta-
mos cabeceras de protocolos, ficheros binarios o cualquier formato a bajo nivel.

7.8. Ejercicios

Ejercicio 7.1

Escribe una función en Python que reciba un número entero n y determine el
número total de divisores de n (incluyendo el número n mismo). El programa
debe ser eficiente y calcular los divisores sólo hasta la ráız cuadrada de n para
optimizar el tiempo de ejecución.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 36

El número 36 tiene 9 divisores
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Solución (girar para leer)

Código7.1:SoluciónalEjercicio7.1.

1importmath
2
3defnumero_divisores(n):
4"""Devuelveelnúmerototaldedivisoresden(
↪→incluyendonmismo)."""
5count=0
6#Iteramossolohastalaraízcuadradaden
7foriinrange(1,int(math.sqrt(n))+1):
8ifn%i==0:#Siiesdivisorden
9count+=1#Contamoseldivisori

10ifi!=n//i:#Siinoeslaraíz
↪→cuadradaden
11count+=1#Contamoseldivisor
↪→complementarion//i
12returncount
13
14#Interacciónconelusuario
15n=int(input("Introduceunnúmero:"))
16print(f"Elnúmero{n}tiene{numero_divisores(n)}
↪→divisores")
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Ejercicio 7.2

Escribe una función en Python que reciba un número entero n y calcule la suma
de los primeros n números primos. El programa debe ser eficiente en cuanto al
tiempo de ejecución y manejar correctamente valores grandes de n. Al final, debe
mostrar el resultado de la suma.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 5

La suma de los primeros 5 números primos es 28
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Solución (girar para leer)

Código7.2:SoluciónalEjercicio7.2.

1defes_primo(num):
2"""DevuelveTruesielnúmeroesprimo,Falseen
↪→casocontrario."""
3ifnum<2:
4returnFalse
5foriinrange(2,int(num**0.5)+1):#
↪→Comprobamossielnúmeroesdivisibleporalgún
↪→númerohastasuraízcuadrada
6ifnum%i==0:
7returnFalse
8returnTrue
9

10defsuma_primos(n):
11"""Devuelvelasumadelosprimerosnnúmeros
↪→primos."""
12suma=0
13num=2
14count=0
15whilecount<n:
16ifes_primo(num):#Usamoslafunciónes_primo
↪→paraverificarsinumesprimo
17suma+=num
18count+=1
19num+=1
20returnsuma
21
22#Interacciónconelusuario
23n=int(input("Introduceunnúmero:"))
24print(f"Lasumadelosprimeros{n}númerosprimoses{
↪→suma_primos(n)}")
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Ejercicio 7.3

Escribe una función en Python que reciba un número entero n y determine si n
es un cuadrado perfecto. Un número es un cuadrado perfecto si puede expresarse
como el cuadrado de un número entero. Es decir, existe un número entero m tal
que n = m2.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 25

El número 25 es un cuadrado perfecto.

Solución (girar para leer)

Código7.3:SoluciónalEjercicio7.3.

1importmath
2
3defcuadrado_perfecto(n):
4"""DevuelveTruesinesuncuadradoperfecto,
↪→Falseencasocontrario."""
5raiz=int(math.sqrt(n))
6returnraiz*raiz==n
7
8#Interacciónconelusuario
9n=int(input("Introduceunnúmero:"))

10ifcuadrado_perfecto(n):
11print(f"Elnúmero{n}esuncuadradoperfecto.")
12else:
13print(f"Elnúmero{n}noesuncuadradoperfecto.")
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Ejercicio 7.4

Escribe una función en Python que reciba un número entero n y una base b, y
calcule el número de d́ıgitos de n cuando se representa en la base b. La función
debe devolver la cantidad de d́ıgitos en la representación de n en base b.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 255

Introduce la base: 16

El número 255 en base 16 tiene 2 dı́gitos.

Solución (girar para leer)

Código7.4:SoluciónalEjercicio7.4.

1defnumero_digitos_base(n,b):
2"""Devuelveelnúmerodedígitosdenenbaseb."""
3count=0
4whilen>0:
5n//=b#Dividimoselnúmeroentrelabaseb
6count+=1#Incrementamoselcontadordedí
↪→gitos
7returncountifcount>0else1#Sicountes0,
↪→elnúmerotiene1dígito(paraelcason=0)
8
9#Interacciónconelusuario

10n=int(input("Introduceunnúmero:"))
11b=int(input("Introducelabase:"))
12print(f"Elnúmero{n}enbase{b}tiene{
↪→numero_digitos_base(n,b)}dígitos.")
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Ejercicio 7.5

Escribe una función en Python que reciba un número entero n y determine si n
es un número triangular. Un número triangular es aquel que puede representarse
como la suma de los primeros k números naturales, es decir, n = 1+2+3+ . . .+k.
El k-ésimo número triangular se puede calcular como n = k(k + 1)/2.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 10

El número 10 es triangular.

Solución (girar para leer)

Código7.5:SoluciónalEjercicio7.5.

1defes_triangular(n):
2"""DevuelveTruesinesunnúmerotriangular,
↪→Falseencasocontrario."""
3k=1
4suma=0
5whilesuma<n:
6suma+=k
7k+=1
8return(suma==n)
9

10#Interacciónconelusuario
11n=int(input("Introduceunnúmero:"))
12ifes_triangular(n):
13print(f"Elnúmero{n}estriangular.")
14else:
15print(f"Elnúmero{n}noestriangular.")
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Ejercicio 7.6

Escribe un programa en Python que reciba dos números enteros a y b y determine
si son números amistosos. Dos números son amistosos si la suma de los divisores
propios de a es igual a b y la suma de los divisores propios de b es igual a a.
Por ejemplo, los números 220 y 284 son números amistosos, porque la suma de
los divisores de 220 (excluyendo 220) es 284, y la suma de los divisores de 284
(excluyendo 284) es 220.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer número: 220

Introduce el segundo número: 284

Los números 220 y 284 son amistosos.

Solución (girar para leer)

Código7.6:SoluciónalEjercicio7.6.

1defsuma_divisores(n):
2"""Devuelvelasumadelosdivisorespropiosden(
↪→excluyendonmismo)."""
3suma=0
4foriinrange(1,int(n**0.5)+1):
5ifn%i==0:
6suma+=i
7ifi!=n//iandi!=1:
8suma+=n//i
9returnsuma

10
11defson_amistosos(a,b):
12"""DevuelveTruesiaybsonnúmerosamistosos,
↪→Falseencasocontrario."""
13returnsuma_divisores(a)==bandsuma_divisores(b)
↪→==a
14
15#Interacciónconelusuario
16a=int(input("Introduceelprimernúmero:"))
17b=int(input("Introduceelsegundonúmero:"))
18ifson_amistosos(a,b):
19print(f"Losnúmeros{a}y{b}sonamistosos.")
20else:
21print(f"Losnúmeros{a}y{b}nosonamistosos.")
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Ejercicio 7.7

Escribe un programa en Python que reciba un número entero n y determine si n
es un número práctico. Un número práctico es un número entero positivo tal que
todos los números menores que él son la suma de un subconjunto de sus divisores
propios. Por ejemplo, el número 6 es práctico, porque sus divisores son 1, 2 y 3,
y todos los números menores que 6 pueden formarse sumando los divisores de 6.
Los números prácticos son una generalización de los números perfectos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 6

El número 6 es práctico.

Solución (girar para leer)

Código7.7:SoluciónalEjercicio7.7.

1defes_practico(n):
2"""DevuelveTruesinesunnúmeropráctico,False
↪→encasocontrario."""
3suma=0
4foriinrange(1,n):
5ifn%i==0:
6suma+=i
7returnsuma>=n
8
9#Interacciónconelusuario

10n=int(input("Introduceunnúmero:"))
11ifes_practico(n):
12print(f"Elnúmero{n}espráctico.")
13else:
14print(f"Elnúmero{n}noespráctico.")

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 189 de 448



7. Enteros

Ejercicio 7.8

Escribe un programa en Python que reciba una lista de números enteros y calcule
el máximo común divisor de todos ellos utilizando el algoritmo de Euclides.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce los números (separados por espacios): 48 180 36

El máximo común divisor de los números es 12

Solución (girar para leer)

Código7.8:SoluciónalEjercicio7.8.

1importmath
2
3defmcd(a,b):
4"""Devuelveelmáximocomúndivisordeaybusando
↪→elalgoritmodeEuclides."""
5whileb:
6a,b=b,a%b
7returna
8
9#Interacciónconelusuario

10entrada=input("Introducelosnúmeros(separadospor
↪→espacios):").split()
11mcd_resultado=int(entrada[0])#Elprimernúmerose
↪→asignaamcd_resultado
12fornuminentrada[1:]:
13mcd_resultado=mcd(mcd_resultado,int(num))#
↪→CalculamoselMCDconcadanúmeroposterior
14
15print(f"Elmáximocomúndivisordelosnúmeroses{
↪→mcd_resultado}")
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Ejercicio 7.9

Escribe una función en Python que reciba un número entero n y calcule el n-ésimo
número de Fibonacci de manera eficiente utilizando programación dinámicaa.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 100

El 100-ésimo número de Fibonacci es 354224848179261915075

aLa programación dinámica es una técnica de optimización de algoritmos que se utiliza para re-
solver problemas que pueden ser descompuestos en subproblemas solapados. Es especialmente
útil para problemas donde el mismo subproblema se resuelve varias veces durante la ejecución
de un algoritmo. La idea clave en programación dinámica es almacenar los resultados de los
subproblemas para evitar volver a calcularlos, lo que mejora la eficiencia del algoritmo.

Solución (girar para leer)

Código7.9:SoluciónalEjercicio7.9.

1deffibonacci_grande(n):
2"""Devuelveeln-ésimonúmerodeFibonacciusando
↪→programacióndinámica(tabulación)."""
3ifn<=1:
4returnn
5a,b=0,1
6for_inrange(2,n+1):
7a,b=b,a+b
8returnb
9

10#Interacciónconelusuario
11n=int(input("Introduceunnúmero:"))
12print(f"El{n}-ésimonúmerodeFibonaccies{
↪→fibonacci_grande(n)}")
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Ejercicio 7.10

Escribe un programa en Python que reciba un número entero n y calcule su facto-
rización prima, es decir, descomponga n en los factores primos que lo multiplican.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 60

La factorización prima de 60 es: 2, 2, 3, 5

Solución (girar para leer)

Código7.10:SoluciónalEjercicio7.10.

1deffactorizacion_prima(n):
2"""Imprimelafactorizaciónprimaden."""
3#Comprobamoslosdivisoresparalosnúmeros
↪→menoresquen
4#Comenzamosconelnúmero2
5whilen%2==0:
6print(2,end=",")
7n//=2
8#Ahoraverificamoslosnúmerosimparesdesde3en
↪→adelante
9divisor=3

10whiledivisor*divisor<=n:
11whilen%divisor==0:
12print(divisor,end=",")
13n//=divisor
14divisor+=2
15#Sinesmayorque2,entoncesnesunnúmero
↪→primo
16ifn>2:
17print(n)
18
19#Interacciónconelusuario
20n=int(input("Introduceunnúmero:"))
21print(f"Lafactorizaciónprimade{n}es:",end="")
22factorizacion_prima(n)
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8 Flotantes (números reales)

En este caṕıtulo exploraremos cómo Python maneja los números reales, centrándonos
en su representación, las operaciones básicas y las limitaciones inherentes al uso de
la aritmética en coma flotante. Veremos cómo Python utiliza el tipo float y cómo
se gestionan casos especiales como el desbordamiento (inf) y los valores no definidos
(nan). También analizaremos las herramientas que Python ofrece para realizar cálculos
con números reales de forma fiable, como la biblioteca math y los módulos decimal y
fractions. La aritmética en coma flotante es relevante en ciencia de datos y en muchos
otros dominios, como la ciberseguridad: numerosos algoritmos numéricos y modelos de
aprendizaje automático toman decisiones basadas en valores reales, y entender cómo (y
cuándo) fallan estos cálculos resulta esencial.

8.1. Representación de números reales en Python

En Python, los números reales se representan con el tipo float, un número de coma
flotante de doble precisión (64 bits). Sigue el estándar IEEE 754, que regula cómo
se almacenan y manipulan los números de coma flotante en la mayoŕıa de plataformas.

Internamente, los 64 bits se dividen en tres partes:

El bit de signo (1 bit), que determina si el número es positivo o negativo.

El exponente (11 bits), que define la potencia de 2 por la que se multiplica la
parte significativa.

La mantisa (52 bits), que representa la parte fraccionaria del número.

El rango de valores que puede representar el tipo float es amplio, aproximadamente
[−1,7 · 10308, 1,7 · 10308], con una precisión relativa de unos 15 a 16 d́ıgitos decimales
significativos. Para que te hagas una idea de la magnitud, este rango es suficiente para
enumerar todas y cada una de las estrellas del Universo visible.
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Sin embargo, esta representación binaria no permite expresar de forma exacta
todos los números decimales. Por ejemplo, 0,1 no tiene representación binaria finita
(igual que 1/3 no la tiene en decimal). Como consecuencia, sumar 0,1 y 0,2 produce un
resultado ligeramente distinto de 0,3:

print (0.1 + 0.2) # 0.30000000000000004
print (0.1 + 0.2 == 0.3) # False <-- !!

Esta no es una peculiaridad de Python: ocurre en cualquier lenguaje que use IEEE
754 (C, Java, JavaScript, etc.).

Python permite también expresar números reales en notación cient́ıfica, lo que
facilita el trabajo con magnitudes muy grandes o muy pequeñas. Por ejemplo, 1.5e3
representa 1,5 · 103 = 1500,0, y 2.5e-4 representa 2,5 · 10−4 = 0,00025:

print (1.5e3) # 1500.0
print (2.5e-4) # 0.00025

8.1.1. Información sobre la representación: sys.float info

Si necesitas conocer los ĺımites exactos de la representación en tu plataforma, el
módulo sys expone la estructura sys.float_info:

import sys

print(sys.float_info.max) # 1.7976931348623157e+308
print(sys.float_info.min) # 2.2250738585072014e-308 (

↪→ positivo mas pequenyo normal)
print(sys.float_info.epsilon) # 2.220446049250313e-16 (

↪→ precision relativa)
print(sys.float_info.dig) # 15 (dígitos decimales

↪→ significativos garantizados)

El valor epsilon es la diferencia entre 1,0 y el siguiente float representable; cualquier
diferencia menor que este valor en torno a 1 se pierde por redondeo.

8.2. Comparación de flotantes: math.isclose

Dado que la igualdad estricta entre flotantes raramente es lo que queremos, Python
proporciona la función math.isclose(a, b, rel_tol=..., abs_tol=...), que compa-
ra dos números reales con una tolerancia configurable:

import math

194 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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print(math.isclose (0.1 + 0.2, 0.3)) # True
print(math.isclose (1e-10, 0.0)) # False

↪→ (tolerancia relativa)
print(math.isclose (1e-10, 0.0, abs_tol =1e-9)) # True

↪→ (tolerancia absoluta)

Nunca compares flotantes con ==

Comparar dos flotantes con == rara vez es correcto: incluso operaciones aparente-
mente equivalentes pueden producir resultados ligeramente distintos por redondeo.
La regla es: usa math.isclose para tolerancia configurable, o trabaja con Decimal
o Fraction si necesitas igualdad exacta. Cuando lo que quieras comparar sean
valores que deben coincidir de forma exacta (identificadores, cadenas de bytes,
etc.), no uses tipos en coma flotante: usa enteros o cadenas de bytes.

8.3. Valores especiales: inf y nan

IEEE 754 reserva ciertos patrones de bits para representar valores especiales. Python
expone estos valores principalmente a través del módulo math (también pueden cons-
truirse desde cadena con float('inf') o float('nan')).

8.3.1. Infinito (inf)

Si una operación produce un resultado que excede el rango del flotante, Python de-
vuelve el valor inf (o -inf):

import math , sys

print(sys.float_info.max * 2) # inf
print(-sys.float_info.max * 2) # -inf
print(math.inf == float('inf')) # True

# Comprobación
x = math.inf
print(math.isinf(x)) # True
print(math.isfinite(x)) # False

8.3.2. No es un número (nan)

Si una operación produce un resultado matemáticamente indefinido (por ejemplo, 0/0
o ∞−∞), Python devuelve nan (Not a Number):

import math
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x = math.inf - math.inf
print(x) # nan
print(math.isnan(x)) # True
print(x == x) # False <-- !! NaN no es igual a si

↪→ mismo

nan no es igual a śı mismo

Por definición de IEEE 754, nan no es igual a ningún valor (ni siquiera a otro
nan). Por tanto, x == nan siempre es False. Para detectar nan, usa math.isnan

↪→ (x). Esto es relevante en validación de datos: un nan que se cuele en una entrada
puede pasar silenciosamente comparaciones del tipo if x > limite y producir
comportamientos inesperados.

8.4. Operadores aritméticos sobre flotantes

Los operadores aritméticos sobre flotantes son los mismos que sobre enteros (Tabla 1),
con la diferencia de que el resultado es siempre un float aunque se mezclen con enteros.

Operador Descripción Ejemplo

+ Suma 5.7 + 2.3 → 8.0
- Resta 5.5 - 2.5 → 3.0
* Multiplicación 5.7 * 2.3 → 13.11
/ División real 7 / 2 → 3.5
// División entera (en float) 7.5 // 2 → 3.0
% Resto 7.5 % 2 → 1.5
** Exponenciación 2.0 ** 10 → 1024.0

Tabla 1: Operadores aritméticos sobre flotantes.

Las operaciones de comparación (==, !=, <, <=, >, >=) también están disponibles,
aunque – como ya hemos comentado en la sección 8.2 – la comparación de igualdad
entre flotantes debe hacerse normalmente con math.isclose.

8.5. Conversiones y precisión exacta

8.5.1. Conversión entre tipos

Python permite convertir fácilmente entre enteros y flotantes con las funciones nati-
vas int() y float(). La conversión int(x) trunca hacia cero, descartando la parte
decimal:
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print(float (5)) # 5.0
print(int (3.9)) # 3 (trunca , NO redondea)
print(int(-3.9)) # -3 (trunca hacia cero)
print(round (3.9)) # 4 (redondea)

Para controlar el número de decimales en la salida, lo más cómodo es usar f-strings
con un especificador de formato:

pi_value = 3.141592653589793
print(f"{pi_value :.3f}") # 3.142
print(f"{pi_value :.6e}") # 3.141593e+00 (notacion científica

↪→ )

8.5.2. Precisión exacta: Decimal y Fraction

Cuando los errores de redondeo de los flotantes no son aceptables (cálculos financieros,
validaciones contables, etc.), Python ofrece dos alternativas:

Módulo decimal: implementa números decimales de precisión arbitraria, con re-
dondeo controlado y semántica configurable. Útil cuando se quiere representar
decimales exactamente como se escriben.

Módulo fractions: representa fracciones racionales como pares (numerador, de-
nominador) de enteros, sin pérdida de precisión.

Cuidado al construir un Decimal desde un float

Pasar un float a Decimal conserva el error de redondeo del flotante original.
Para obtener un decimal exacto, hay que pasarlo como cadena:

from decimal import Decimal

print(Decimal (0.1) + Decimal (0.2)) #
↪→ 0.3000000000000000166533453694

print(Decimal('0.1') + Decimal('0.2')) # 0.3 (exacto)

La primera forma es casi siempre un error: pierde el sentido de usar Decimal.

Por ejemplo, para sumar dos cantidades monetarias sin error, lo correcto es:

from decimal import Decimal
from fractions import Fraction

# Decimal: ideal para cantidades monetarias
total = Decimal('19.99') + Decimal('0.01')
print(total) # 20.00
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# Fraction: ideal para razones exactas
print(Fraction(1, 3) + Fraction(1, 6)) # 1/2

8.5.3. Precisión en numpy: una mirada al cap. 12

Aunque Python usa siempre coma flotante de 64 bits (float64), las bibliotecas
numéricas modernas como numpy exponen tipos de menor precisión por motivos de ren-
dimiento y memoria: float32, float16 o incluso bfloat16. Los modelos de aprendizaje
automático actuales t́ıpicamente usan estos tipos para reducir tiempo de cómputo y con-
sumo de memoria, a costa de una precisión menor. Veremos esto con más detalle en el
caṕıtulo 12.

8.6. Cálculos matemáticos: la biblioteca math

La biblioteca math es una de las herramientas más utilizadas para realizar cálculos
matemáticos en Python. Proporciona funciones para operaciones trigonométricas, lo-
gaŕıtmicas, exponenciales, de redondeo y muchas más. A continuación detallamos las
más comunes con ejemplos de uso.

8.6.1. Funciones trigonométricas

Las funciones trigonométricas son frecuentes en matemáticas y f́ısica. Python pro-
porciona implementaciones de las más comunes – seno (math.sin), coseno (math.cos) y
tangente (math.tan) – aśı como sus inversas. Todas toman como argumento un ángulo
expresado en radianes, no en grados; si necesitas trabajar con grados, primero con-
viértelos con math.radians().

Por ejemplo, para calcular el seno, coseno y tangente de 30º (que corresponde a π/6
radianes):

import math

angulo = math.radians (30) # math trabaja con radianes , no
↪→ con grados

print(math.sin(angulo)) # 0.5 (aprox)
print(math.cos(angulo)) # 0.86602540378
print(math.tan(angulo)) # 0.57735026919

8.6.2. Funciones exponenciales y logaŕıtmicas

La biblioteca math también proporciona funciones para trabajar con logaritmos y
exponenciales:

math.exp(x) calcula ex, donde e es la base del logaritmo natural;
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math.log(x) calcula el logaritmo natural de x (en base e);

math.log10(x) calcula el logaritmo en base 10 de x;

math.log2(x) calcula el logaritmo en base 2 de x.

Ejemplo de uso:

import math

print(math.exp(2)) # e^2 ~ 7.389
print(math.log (7.389)) # ln (7.389) ~ 2.0
print(math.log10 (100)) # log10 (100) = 2.0
print(math.log2 (1024)) # log2 (1024) = 10.0

8.6.3. Cálculo de ráıces y potencias

La biblioteca math incorpora funciones para ráıces y potencias:

math.sqrt(x): calcula la ráız cuadrada de x.

math.pow(x, y): calcula xy.

import math

print(math.sqrt (9)) # 3.0
print(math.pow(2, 10)) # 1024.0

math.pow vs **

math.pow(x, y) siempre devuelve float; el operador ** devuelve int si ambos
operandos son enteros y el exponente no es negativo. Para enteros, prefiere **
(preserva precisión arbitraria); para flotantes, ambos son equivalentes.

8.6.4. Redondeo y truncamiento

Las funciones de redondeo permiten ajustar números reales a valores enteros próxi-
mos:

math.floor(x): mayor entero menor o igual que x.

math.ceil(x): menor entero mayor o igual que x.

math.trunc(x): parte entera de x, eliminando los decimales (truncar hacia cero).

round(x, n): redondea x a n decimales. Es función nativa de Python (no de math)
pero se usa frecuentemente junto con ella.
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import math

print(math.floor (3.7)) # 3
print(math.ceil (3.7)) # 4
print(math.trunc (3.7)) # 3
print(round (3.14159 , 2)) # 3.14

8.6.5. Valor absoluto y resto

math.fabs(x) devuelve el valor absoluto de x como float (la función nativa abs
funciona también con enteros y otros tipos). math.fmod(x, y) calcula el resto siguiendo
la convención de C (el signo del resultado es el de x), que difiere ligeramente del operador
nativo % en presencia de operandos negativos:

import math

print(math.fabs (-3.5)) # 3.5
print(math.fmod(-7, 3)) # -1.0 (math.fmod sigue el signo

↪→ del dividendo)
print(-7 % 3) # 2 ( % sigue el signo del

↪→ divisor)

8.6.6. Constantes matemáticas

math define varias constantes útiles. Las más usadas son math.pi (π ≈ 3,141592 . . .),
math.e (e ≈ 2,718281 . . .), math.inf y math.nan. Conviene utilizarlas en lugar de definir
aproximaciones a mano:

import math

print(math.pi) # 3.141592653589793
print(math.e) # 2.718281828459045

8.7. Ejemplos

En esta sección abordamos varios problemas matemáticos que involucran cálculos con
números reales, ilustrando la importancia de los flotantes en aplicaciones cient́ıficas, de
ingenieŕıa y computacionales.

8.7.1. Cálculo de propiedades de un poĺıgono regular

Un poĺıgono regular es una figura geométrica con lados y ángulos internos iguales.
Algunos ejemplos son el triángulo equilátero, el cuadrado y el hexágono. En muchos pro-
blemas matemáticos y de computación gráfica es útil calcular propiedades geométricas
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de estos poĺıgonos, como su peŕımetro, área y ángulos internos. Para resolver este proble-
ma en Python implementaremos una función que, dado el número de lados y la longitud
de cada lado de un poĺıgono regular, devuelva su peŕımetro, área y ángulo interior.

1 import math
2
3 def poligono(n_lados , lado):
4 """ Calcula el perímetro , área y ángulo interior de un
↪→ poligono regular. """
5 if n_lados < 3 or lado <= 0:
6 raise ValueError("El número de lados debe ser >= 3 y
↪→ el lado > 0")
7
8 alfa = math.pi / n_lados # Semiángulo central en
↪→ radianes
9 apotema = lado / (2.0 * math.tan(alfa))

10
11 perimetro = n_lados * lado
12 area = perimetro * apotema / 2.0
13 angulo = (n_lados - 2) * 180.0 / n_lados # Ángulo
↪→ interior en grados
14
15 return perimetro , area , angulo
16
17 print(poligono(5, 3)) # (15, 15.484296605300704 , 108.0)

El código comienza importando la biblioteca math, que se usará para realizar cálculos
trigonométricos. La función poligono() recibe dos parámetros: n_lados, que representa
la cantidad de lados del poĺıgono, y lado, que es la longitud de cada lado. Se incluye una
verificación para asegurarse de que el número de lados sea al menos 3 y que la longitud
del lado sea mayor que cero; de lo contrario, se lanza una excepción para evitar valores
inválidos.

A continuación se calcula el semiángulo central, que es la mitad del ángulo formado
entre dos vértices consecutivos del poĺıgono respecto al centro de la figura. Se obtiene
dividiendo π entre el número de lados. Con este valor se calcula la apotema, distancia
desde el centro del poĺıgono hasta el punto medio de uno de sus lados, mediante la

fórmula
lado

2 tan(α)
, donde α es el semiángulo central.

El peŕımetro se obtiene multiplicando la cantidad de lados por la longitud de cada

uno. Para el área se utiliza la fórmula A =
P · apotema

2
. Finalmente, el ángulo interior

se calcula con la fórmula
(n− 2) · 180

n
, que proviene de la suma de los ángulos internos

de un poĺıgono regular.

Cuando la función se ejecuta con un pentágono de lados de 3 unidades (poligono
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↪→ (5, 3)), devuelve (15, 15.484296605300704, 108.0): el peŕımetro es 15 (un entero,
al ser producto de dos enteros), el área es aproximadamente 15,48 y cada ángulo interior
mide 108 grados.

8.7.2. Resolución de una ecuación de segundo grado

Las ecuaciones de segundo grado, también conocidas como ecuaciones cuadráticas,
son de la forma general ax2 + bx + c = 0, donde a, b y c son coeficientes reales y x
es la incógnita. Estas ecuaciones tienen soluciones que pueden ser reales o complejas,
dependiendo del valor del discriminante ∆ = b2 − 4ac. Si el discriminante es mayor
o igual a cero, las soluciones son reales; si es negativo, las soluciones son complejas
conjugadas.

El proceso para resolver una ecuación de segundo grado sigue la fórmula general
conocida como la fórmula cuadrática:

x =
−b±

√
b2 − 4ac

2a

donde el término b2 − 4ac es el discriminante, que determina el tipo de soluciones:

Si ∆ > 0, hay dos soluciones reales y distintas.

Si ∆ = 0, hay una única solución real (ráız doble).

Si ∆ < 0, las soluciones son complejas.

A continuación implementamos una función en Python que resuelve la ecuación
cuadrática. Como queremos cubrir también el caso de discriminante negativo, usamos
directamente la biblioteca cmath (números complejos): si el discriminante es no negativo,
las ráıces seguirán siendo reales (con parte imaginaria cero), pero el código es uniforme.

1 import cmath # Para manejar números complejos
2
3 def ecuacion_segundo_grado(a, b, c):
4 """ Resuelve una ecuacion cuadratica ax^2 + bx + c = 0. "
↪→ ""
5 if a == 0:
6 raise ValueError("El coeficiente 'a' no puede ser 0")
7
8 discriminante = b**2 - 4*a*c
9 raiz1 = (-b + cmath.sqrt(discriminante)) / (2*a)

10 raiz2 = (-b - cmath.sqrt(discriminante)) / (2*a)
11
12 return raiz1 , raiz2
13
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14 print(ecuacion_segundo_grado (1, -3, 2)) # ((2+0j), (1+0j))
↪→ raíces reales
15 print(ecuacion_segundo_grado (1, -2, 5)) # ((1+2j), (1-2j))
↪→ raíces complejas

La función ecuacion_segundo_grado() toma los coeficientes a, b y c como entrada.
Primero verifica si a es cero (en cuyo caso no es una ecuación cuadrática); luego calcula
el discriminante ∆ = b2−4ac, y aplica la fórmula cuadrática para calcular las dos ráıces.
Las soluciones se devuelven como un par de números, que pueden ser reales o complejos.

Al ejecutar la función con los coeficientes 1, -3 y 2, obtendremos las ráıces 2 y 1
(ambas reales, expresadas como complejas con parte imaginaria nula). Al resolver con
los coeficientes 1, -2 y 5, las soluciones serán complejas: 1 + 2j y 1− 2j.

8.7.3. Cálculo de series numéricas

Las series numéricas son expresiones matemáticas que suman términos sucesivos. Son
fundamentales para aproximar funciones complejas mediante sumas de términos más
simples. En este apartado implementaremos varios métodos para calcular tres valores
importantes en matemáticas y ciencia: la función exponencial, el seno y el valor de π,
utilizando sus respectivas series de Taylor y la serie de Leibniz.

Cálculo de la función exponencial ex usando la serie de Taylor

La serie de Taylor para la función exponencial ex es una suma infinita que se expresa
como:

ex = 1 +
x1

1!
+

x2

2!
+

x3

3!
+ . . .

En la implementación, comenzamos con el primer término (1) y vamos sumando los
términos sucesivos de la serie, calculando cada uno a partir del anterior, hasta que el valor
absoluto de un término sea menor que una cota (error máximo permitido) predefinida.
Esto garantiza que la serie se aproxima lo suficiente al valor real de ex. El siguiente
código implementa este cálculo:

1 def exponencial(x, cota=1e-8):
2 """ Calcula e^x usando la serie de Taylor. """
3 termino = 1.0
4 valor = 1.0
5 i = 1
6
7 while abs(termino) > cota:
8 termino *= x / i
9 valor += termino

10 i += 1
11
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12 return valor
13
14 print(exponencial (2)) # ~ e^2

La función exponencial(x) calcula ex mediante una suma iterativa. Empezamos con

el primer término 1 y vamos calculando los términos sucesivos usando la relación
xn

n!
,

sumándolos al valor acumulado. La condición de salida es que el valor absoluto del
término calculado sea menor que la cota (con valor por defecto 10−8), lo que asegura
una aproximación suficientemente precisa.

Cálculo de sin(x) usando la serie de Taylor

La función seno también se puede aproximar mediante una serie de Taylor alternada:

sin(x) = x− x3

3!
+

x5

5!
− x7

7!
+ . . .

De manera similar a la función exponencial, sumamos términos sucesivos hasta que
el valor absoluto de un término sea suficientemente pequeño:

1 import math
2
3 def seno(x, cota=1e-10):
4 """ Calcula sin(x) con la serie de Taylor. """
5 termino = x
6 valor = x
7 i = 1
8
9 while abs(termino) > cota:

10 termino *= -x**2 / ((2*i) * (2*i + 1))
11 valor += termino
12 i += 1
13
14 return valor
15
16 print(seno(math.pi / 6)) # ~ 0.5

En la implementación, comenzamos con el primer término x y sumamos los términos

sucesivos. En cada iteración multiplicamos el término anterior por
−x2

(2i)(2i+ 1)
, que

corresponde a la fórmula recursiva entre términos consecutivos de la serie. Este proceso
continúa hasta que el valor absoluto del término sea menor que la cota.

Cálculo de π usando la serie de Leibniz

La serie de Leibniz es una serie infinita que se usa para aproximar π:
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π = 4

(
1− 1

3
+

1

5
− 1

7
+ . . .

)
En este caso, la condición de parada no puede ser “cuando el término sea menor que

ε” sin más: la serie converge muy lentamente y necesitaŕıamos millones de términos. Lo
correcto es comparar la suma actual con la anterior y parar cuando la diferencia sea
menor que la cota:

1 def calcular_pi(cota=1e-6):
2 """ Aproxima el valor de pi usando la serie de Leibniz. "
↪→ ""
3 suma = 0.0
4 suma_anterior = -1.0 # Valor inicial distinto de suma
↪→ para entrar al bucle
5 i = 0
6 while abs(suma - suma_anterior) > cota:
7 suma_anterior = suma
8 suma += (-1)**i / (2*i + 1) # Alterna entre sumar y
↪→ restar
9 i += 1

10 if i % 100000 == 0:
11 print(f"Valor aproximado actual: {4* suma}")
12
13 return 4 * suma
14
15 print(calcular_pi ()) # Aproximacion de pi

La función calcular_pi() acumula los términos alternos
(−1)i

2i+ 1
en la variable suma.

El bucle compara el valor de suma con su valor en la iteración anterior y se detiene cuando
la diferencia es menor que la cota especificada. Cada 100 000 iteraciones se imprime el
valor aproximado actual de π, dado que la convergencia de este método es muy lenta.
Cuando la diferencia es suficientemente pequeña, se devuelve 4 · suma.
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8.8. Ejercicios

Ejercicio 8.1

Escribe un programa en Python que reciba los elementos de una matriz 2 × 2 y
calcule su determinante utilizando la fórmula:

determinante = ad− bc

donde la matriz es: [
a b
c d

]
El programa debe verificar que los valores ingresados sean números reales y debe
mostrar el determinante calculado con dos decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor a: 4

Introduce el valor b: 3

Introduce el valor c: 2

Introduce el valor d: 1

El determinante de la matriz es -2.00
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Solución (girar para leer)

Código8.1:SoluciónalEjercicio8.1.

1defdeterminante_matriz(a,b,c,d):
2"""Calculaeldeterminantedeunamatriz2x2"""
3returna*d-b*c
4
5defobtener_numero_real(mensaje):
6"""Solicitaunnúmerorealyvalidaquelaentrada
↪→seaválida"""
7whileTrue:
8try:
9returnfloat(input(mensaje))

10exceptValueError:
11print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
12
13#Solicitarlosvaloresdelamatriz2x2
14a=obtener_numero_real("Introduceelvalora:")
15b=obtener_numero_real("Introduceelvalorb:")
16c=obtener_numero_real("Introduceelvalorc:")
17d=obtener_numero_real("Introduceelvalord:")
18
19#Calculareldeterminante
20resultado=determinante_matriz(a,b,c,d)
21print(f"Eldeterminantedelamatrizes{resultado:.2f}
↪→")
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Ejercicio 8.2

Escribe un programa en Python que reciba un número real x y calcule el valor de
la serie exponencial:

ex = 1 +
x1

1!
+

x2

2!
+

x3

3!
+ · · ·

El programa debe solicitar x y un número n de términos a usar en la serie,
garantizando que son números reales. El valor de ex se calculará utilizando los
primeros n términos de la serie de Taylor.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor de x: 2

Introduce el número de términos n: 10

La aproximación de e^2.0 con 10 términos es 7.3887125220458545

208 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Solución (girar para leer)

Código8.2:SoluciónalEjercicio8.2.

1defcalcular_exponencial(x,n):
2"""Calculae^xusandolaseriedeTaylorconnté
↪→rminos"""
3resultado=1.0#Primertérminodelaserie
4termino=1.0#Primertérminodelaserie(x^0
↪→/0!)
5
6foriinrange(1,n):
7termino*=x/i#Calculaelsiguienteté
↪→rmino(x^i/i!)
8resultado+=termino#Sumaeltérminoala
↪→sumatotal
9

10returnresultado
11
12defobtener_numero_real(mensaje):
13"""Solicitaunnúmerorealyvalidaquelaentrada
↪→seaválida"""
14whileTrue:
15try:
16returnfloat(input(mensaje))
17exceptValueError:
18print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
19
20#Solicitarlaentradadelusuario
21x=obtener_numero_real("Introduceelvalordex:")
22n=int(input("Introduceelnúmerodetérminosn:"))
23
24#Calculare^xusandolaseriedeTaylor
25resultado=calcular_exponencial(x,n)
26print(f"Laaproximacióndee^{x}con{n}términoses{
↪→resultado}")
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Ejercicio 8.3

Escribe un programa en Python que reciba un número entero n y calcule la suma
de los primeros n términos de la serie armónica:

Sn = 1 +
1

2
+

1

3
+ · · ·+ 1

n

El programa debe verificar que el número introducido sea positivo. Si es aśı,
calcular y mostrar la suma con seis decimales. Si no, mostrar un mensaje de error.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el número de términos n: 5

La suma de los primeros 5 términos de la serie armónica es 2.283333
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Solución (girar para leer)

Código8.3:SoluciónalEjercicio8.3.

1defcalcular_suma_serie(n):
2"""Calculalasumadelosprimerosntérminosdela
↪→seriearmónica"""
3suma=0
4foriinrange(1,n+1):
5suma+=1/i
6returnsuma
7
8defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
9"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
10whileTrue:
11try:
12n=int(input(mensaje))
13ifn>0:
14returnn
15else:
16print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
17exceptValueError:
18print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
19
20#Solicitarlaentradadelusuario
21n=obtener_numero_entero("Introduceelnúmerodeté
↪→rminosn:")
22
23#Calcularlasumadelaserienumérica
24resultado=calcular_suma_serie(n)
25print(f"Lasumadelosprimeros{n}términosdelaarmó
↪→nicaes{resultado:.6f}")
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Ejercicio 8.4

Escribe un programa en Python que calcule la suma de los primeros n términos
de una progresión aritmética dada la fórmula:

Sn =
n

2
× (2a+ (n− 1)× d)

donde a es el primer término, d es la diferencia común, y n es el número de
términos. El programa debe solicitar los valores de a, d, y n, garantizado que son
números reales, y mostrar la suma de los primeros n términos de la progresión
con precisión de dos decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer término (a): 2

Introduce la diferencia común (d): 3

Introduce el número de términos (n): 5

La suma de los primeros 5 términos es 40.00
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.4:SoluciónalEjercicio8.4.

1defsuma_progresion_aritmetica(a,d,n):
2"""Calculalasumadelosprimerosntérminosde
↪→unaprogresiónaritmética"""
3suma=(n/2)*(2*a+(n-1)*d)
4returnsuma
5
6defobtener_numero_real(mensaje):
7"""Solicitaunnúmerorealyvalidaquelaentrada
↪→seaválida"""
8whileTrue:
9try:

10returnfloat(input(mensaje))
11exceptValueError:
12print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
13
14defobtener_numero_entero(mensaje):
15"""Solicitaunnúmeroenteroyvalidaquela
↪→entradaseaválida"""
16whileTrue:
17try:
18returnint(input(mensaje))
19exceptValueError:
20print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
21
22#Solicitarentradadelusuario
23a=obtener_numero_real("Introduceelprimertérmino(a
↪→):")
24d=obtener_numero_real("Introduceladiferenciacomún
↪→(d):")
25n=obtener_numero_entero("Introduceelnúmerodeté
↪→rminos(n):")
26
27#Calcularlasuma
28resultado=suma_progresion_aritmetica(a,d,n)
29print(f"Lasumadelosprimeros{n}términosdela
↪→progresiónaritméticaes{resultado:.2f}")
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Ejercicio 8.5

Escribe un programa en Python que reciba un número real y calcule su ráız n-
ésima, donde n es un número entero positivo. El programa debe verificar que n sea
positivo y debe mostrar el resultado de la ráız n-ésima del número, con precisión
de dos decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 8

Introduce el valor de n: 3

La raı́z 3-ésima de 8 es 2.0
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Solución (girar para leer)

Código8.5:SoluciónalEjercicio8.5.

1defraiz_nesima(x,n):
2"""Calculalaraízn-ésimadeunnúmerox"""
3ifx<0andn%2==0:
4return"Nosepuedecalcularlaraízdeunnú
↪→meronegativoparaunaraízpar."
5returnx**(1/n)
6
7defobtener_numero_real(mensaje):
8"""Solicitaunnúmerorealyvalidaquelaentrada
↪→seaválida"""
9whileTrue:

10try:
11returnfloat(input(mensaje))
12exceptValueError:
13print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
14
15defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
16"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
17whileTrue:
18try:
19n=int(input(mensaje))
20ifn>0:
21returnn
22else:
23print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
24exceptValueError:
25print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
26
27#Solicitarentradadelusuario
28x=obtener_numero_real("Introduceunnúmero:")
29n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelvalor
↪→den:")
30
31#Calcularlaraízn-ésima
32resultado=raiz_nesima(x,n)
33print(f"Laraíz{n}-ésimade{x}es{resultado:.2f}")
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Ejercicio 8.6

Escribe un programa en Python que reciba un número real x y calcule su aproxi-
mación usando una fracción continua de la forma:

x = a0 +
1

a1 +
1

a2+
1

a3+···

El programa debe calcular la aproximación de x con una fracción continua trun-
cada después de un número n de términos. El programa debe solicitar x y n al
usuario y devolver la fracción continua aproximada con una precisión de 6 deci-
males.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número real x: 3.245

Introduce el número de términos n: 4

La aproximación de 3.245 con 4 términos es 3.523000

216 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Solución (girar para leer)

Código8.6:SoluciónalEjercicio8.6.

1deffraccion_continua(x,n):
2"""Calculalaaproximacióndeunnúmerorealx
↪→usandounafraccióncontinuatruncadadespuésde
↪→ntérminos"""
3a0=int(x)
4fraccion=a0
5x=1/(x-a0)
6
7foriinrange(1,n):
8ai=int(x)
9fraccion+=ai/(10**i)

10x=1/(x-ai)
11
12returnround(fraccion,6)
13
14defobtener_numero_real(mensaje):
15"""Solicitaunnúmerorealyvalidaquelaentrada
↪→seaválida"""
16whileTrue:
17try:
18returnfloat(input(mensaje))
19exceptValueError:
20print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
21
22defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
23"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
24whileTrue:
25try:
26n=int(input(mensaje))
27ifn>0:
28returnn
29else:
30print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
31exceptValueError:
32print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
33
34#Solicitarlaentradadelusuario
35x=obtener_numero_real("Introduceunnúmerorealx:")
36n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelnúmero
↪→detérminosn:")
37
38#Calcularlaaproximaciónconfraccióncontinua
39resultado=fraccion_continua(x,n)
40print(f"Laaproximaciónde{x}con{n}términoses{
↪→resultado:.6f}")
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Ejercicio 8.7

Escribe un programa en Python que reciba los términos de una serie geométrica
finita. La fórmula para la suma de los primeros n términos de una serie geométrica
es:

Sn = a× 1− rn

1− r

donde a es el primer término, r es la razón común y n es el número de términos.
El programa debe calcular la suma de la serie geométrica y mostrarla, con una
precisión de cuatro decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer término a: 2

Introduce la razón r: 3

Introduce el número de términos n: 4

La suma de la serie geométrica es 80.0000
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)
Código8.7:SoluciónalEjercicio8.7.

1defsuma_serie_geometrica(a,r,n):
2"""Calculalasumadelosprimerosntérminosde
↪→unaseriegeométrica"""
3ifr==1:
4returna*n
5returna*(1-r**n)/(1-r)
6
7defobtener_numero_real(mensaje):
8"""Solicitaunnúmerorealyvalidaquelaentrada
↪→seaválida"""
9whileTrue:

10try:
11returnfloat(input(mensaje))
12exceptValueError:
13print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
14
15defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
16"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
17whileTrue:
18try:
19n=int(input(mensaje))
20ifn>0:
21returnn
22else:
23print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
24exceptValueError:
25print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
26
27#Solicitarentradadelusuario
28a=obtener_numero_real("Introduceelprimertérminoa:
↪→")
29r=obtener_numero_real("Introducelarazónr:")
30n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelnúmero
↪→detérminosn:")
31
32#Calcularlasumadelaserie
33resultado=suma_serie_geometrica(a,r,n)
34print(f"Lasumadelaseriegeométricaes{resultado:.4
↪→f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.8

Escribe un programa en Python que calcule una aproximación de π usando la
serie de Madhava:

π =
√
12×

(
1− 1

3× 3
+

1

5× 5
− 1

7× 7
+ · · ·

)
El programa debe solicitar un número de términos n y calcular la aproximación
de π con los primeros n términos de la serie, con una precisión de diez decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el número de términos n: 10

La aproximación de pi con 10 términos es 3.1686995935
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.8:SoluciónalEjercicio8.8.

1importmath
2
3defaproximacion_pi(n):
4"""Calculaunaaproximacióndepiusandolaserie
↪→deMadhava"""
5suma=0
6foriinrange(n):
7signo=(-1)**i
8suma+=signo/((2*i+1)**2)
9returnmath.sqrt(12)*suma

10
11defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
12"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
13whileTrue:
14try:
15n=int(input(mensaje))
16ifn>0:
17returnn
18else:
19print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
20exceptValueError:
21print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
22
23#Solicitarentradadelusuario
24n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelnúmero
↪→detérminosn:")
25
26#Calcularlaaproximacióndepi
27resultado=aproximacion_pi(n)
28print(f"Laaproximacióndepicon{n}términoses{
↪→resultado:.10f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.9

Escribe un programa en Python que reciba un número n y calcule la suma de los
primeros n términos de una p-serie, de la forma:

Sn = 1 +
1

2p
+

1

3p
+ · · ·+ 1

np

donde p es un número real positivo. El programa debe solicitar los valores de n y
p al usuario y calcular la suma de la serie, mostrándola con una precisión de ocho
decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor de n: 5

Introduce el valor de p: 2

La suma de la p-serie con n=5 y p=2.00 es 1.46361111
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.9:SoluciónalEjercicio8.9.

1defsuma_p_serie(n,p):
2"""Calculalasumadelosprimerosntérminosde
↪→unap-serie"""
3suma=0
4foriinrange(1,n+1):
5suma+=1/i**p
6returnsuma
7
8defobtener_numero_real_positivo(mensaje):
9"""Solicitaunnúmerorealpositivoyvalidaquela
↪→entradaseaválida"""
10whileTrue:
11try:
12valor=float(input(mensaje))
13ifvalor>0:
14returnvalor
15else:
16print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→realpositivo.")
17exceptValueError:
18print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
19
20defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
21"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
22whileTrue:
23try:
24n=int(input(mensaje))
25ifn>0:
26returnn
27else:
28print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
29exceptValueError:
30print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
31
32#Solicitarentradadelusuario
33n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelnúmero
↪→detérminosn:")
34p=obtener_numero_real_positivo("Introduceelvalorde
↪→p:")
35
36#Calcularlasumadelap-serie
37resultado=suma_p_serie(n,p)
38print(f"Lasumadelap-serieconn={n}yp={p:.2f}es
↪→{resultado:.8f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.10

Escribe un programa en Python que reciba un número real x tal que 0 < x ≤ 2,
y calcule el valor de ln(x) usando la serie de Taylor:

ln(x) = 2

(
x− 1

x+ 1
+

1

3

(
x− 1

x+ 1

)3

+
1

5

(
x− 1

x+ 1

)5

+ · · ·

)
El programa debe solicitar el valor de x y el número de términos n a utilizar en
la serie, mostrando el resultado con una precisión de seis decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor de x (0 < x <= 2): 1.5

Introduce el número de términos n: 5

La aproximación de ln(1.5) con 5 términos es 0.405465
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.10:SoluciónalEjercicio8.10.

1defcalcular_ln(x,n):
2"""Calculaln(x)usandolaseriedeTaylor"""
3suma=0
4foriinrange(n):
5coef=1/(2*i+1)
6suma+=coef*((x-1)/(x+1))**(2*i+
↪→1)
7return2*suma
8
9defobtener_numero_real_positivo(mensaje):

10"""Solicitaunnúmerorealpositivoenelrango
↪→adecuadoyvalidaquelaentradaseaválida"""
11whileTrue:
12try:
13valor=float(input(mensaje))
14if0<valor<=2:
15returnvalor
16else:
17print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→realenelrango(0,2].")
18exceptValueError:
19print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
20
21defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
22"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
23whileTrue:
24try:
25n=int(input(mensaje))
26ifn>0:
27returnn
28else:
29print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
30exceptValueError:
31print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
32
33#Solicitarentradadelusuario
34x=obtener_numero_real_positivo("Introduceelvalorde
↪→x(0<x<=2):")
35n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelnúmero
↪→detérminosn:")
36
37#Calcularelvalordeln(x)usandolaseriedeTaylor
38resultado=calcular_ln(x,n)
39print(f"Elvalordeln({x})con{n}términoses{
↪→resultado:.6f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.11

Escribe un programa en Python que reciba un número real x y calcule su ráız
cuadrada utilizando el método de aproximación de Newton-Raphson. La fórmula
de iteración es:

xn+1 =
1

2

(
xn +

S

xn

)
donde S es el número cuya ráız cuadrada se quiere encontrar. El programa debe
solicitar el valor de S y un número máximo de iteraciones n para obtener la apro-
ximación (garantizando que ambos números son correctos), y mostrar la solución
con una precisión de cuatro decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el número S para calcular su raı́z cuadrada: 16

Introduce el número máximo de iteraciones: 5

La raı́z cuadrada aproximada de 16.00 es 4.0000
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.11:SoluciónalEjercicio8.11.

1defraiz_cuadrada_newton(S,iteraciones_max):
2"""CalculalaraízcuadradadeSusandoelmétodo
↪→deNewton-Raphson"""
3x=S/2#Valorinicialparalaaproximación
4for_inrange(iteraciones_max):
5x=0.5*(x+S/x)#Fórmuladeiteración
↪→deNewton-Raphson
6returnx
7
8defobtener_numero_real_positivo(mensaje):
9"""Solicitaunnúmerorealpositivoyvalidaquela
↪→entradaseaválida"""
10whileTrue:
11try:
12valor=float(input(mensaje))
13ifvalor>0:
14returnvalor
15else:
16print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→realpositivo.")
17exceptValueError:
18print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
19
20defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
21"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
22whileTrue:
23try:
24n=int(input(mensaje))
25ifn>0:
26returnn
27else:
28print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
29exceptValueError:
30print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
31
32#Solicitarlaentradadelusuario
33S=obtener_numero_real_positivo("IntroduceelnúmeroS
↪→paracalcularsuraízcuadrada:")
34iteraciones_max=obtener_numero_entero_positivo("
↪→Introduceelnúmeromáximodeiteraciones:")
35
36#CalcularlaraízcuadradausandoelmétododeNewton-
↪→Raphson
37resultado=raiz_cuadrada_newton(S,iteraciones_max)
38print(f"Laraízcuadradaaproximadade{S}es{
↪→resultado:.4f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.12

Escribe un programa en Python que reciba un número n y calcule una aproxima-
ción de π usando la serie de Euler:

π =

√
6

(
1

12
+

1

22
+

1

32
+ · · ·+ 1

n2

)
El programa debe solicitar el número de términos n y calcular la aproximación
de π con los primeros n términos de la serie. El resultado debe ser mostrado con
una precisión de ocho decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el número de términos n: 1000

La aproximación de pi con 1000 términos es 3.14063806
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.12:SoluciónalEjercicio8.12.

1importmath
2
3defaproximacion_pi(n):
4"""Calculaunaaproximacióndepiusandolaserie
↪→deEuler"""
5suma=0
6foriinrange(1,n+1):
7suma+=1/(i**2)
8returnmath.sqrt(6*suma)
9

10defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
11"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
12whileTrue:
13try:
14n=int(input(mensaje))
15ifn>0:
16returnn
17else:
18print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
19exceptValueError:
20print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
21
22#Solicitarentradadelusuario
23n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelnúmero
↪→detérminosn:")
24
25#Calcularlaaproximacióndepi
26resultado=aproximacion_pi(n)
27print(f"Laaproximacióndepicon{n}términoses{
↪→resultado:.8f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.13

Escribe un programa en Python que reciba un número real x y calcule el valor de
la función de Bessel de primer orden J1(x) utilizando la serie de Bessel:

J1(x) =
∞∑
n=0

(−1)n
1

n!(n+ 1)!

(x
2

)2n+1

El programa debe solicitar el valor de x y el número de términos n a utilizar
en la aproximación. El resultado debe ser mostrado con una precisión de ocho
decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor de x: 2.5

Introduce el número de términos n: 10

La aproximación de J_1(2.50) con 10 términos es 0.49709410
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.13:SoluciónalEjercicio8.13.

1importmath
2
3defbessel_j1(x,n_terms):
4"""CalculaelvalordelafuncióndeBesselde
↪→primerordenJ1(x)usandolaseriedeBessel"""
5suma=0
6forninrange(n_terms):
7termino=((-1)**n)*(x/2)**(2*n+1)/(
↪→math.factorial(n)*math.factorial(n+1))
8suma+=termino
9returnsuma

10
11defobtener_numero_real_positivo(mensaje):
12"""Solicitaunnúmerorealpositivoyvalidaquela
↪→entradaseaválida"""
13whileTrue:
14try:
15valor=float(input(mensaje))
16ifvalor>0:
17returnvalor
18else:
19print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→realpositivo.")
20exceptValueError:
21print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
22
23defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
24"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
25whileTrue:
26try:
27n=int(input(mensaje))
28ifn>0:
29returnn
30else:
31print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
32exceptValueError:
33print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
34
35#Solicitarentradadelusuario
36x=obtener_numero_real_positivo("Introduceelvalorde
↪→x:")
37n_terms=obtener_numero_entero_positivo("Introduceel
↪→númerodetérminosn:")
38
39#CalcularlafuncióndeBesseldeprimerorden
40resultado=bessel_j1(x,n_terms)
41print(f"LaaproximacióndeJ_1({x:.2f})con{n_terms}t
↪→érminoses{resultado:.8f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.14

Escribe un programa en Python que reciba un número n y calcule la suma de los
primeros n términos de la serie de Gauss, de la forma:

Sn = 1 +
1

22
+

1

32
+ · · ·+ 1

n2

El programa debe solicitar el número de términos n y calcular la suma de la serie,
mostrando el resultado con una precisión de seis decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el número de términos n: 1000

La suma de la serie de Gauss con 1000 términos es 1.643935

232 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)



8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.14:SoluciónalEjercicio8.14.

1defsuma_serie_gauss(n):
2"""Calculalasumadelosprimerosntérminosdela
↪→seriedeGauss"""
3suma=0
4foriinrange(1,n+1):
5suma+=1/(i**2)
6returnsuma
7
8defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
9"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
10whileTrue:
11try:
12n=int(input(mensaje))
13ifn>0:
14returnn
15else:
16print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
17exceptValueError:
18print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
19
20#Solicitarentradadelusuario
21n=obtener_numero_entero_positivo("Introduceelnúmero
↪→detérminosn:")
22
23#CalcularlasumadelaseriedeGauss
24resultado=suma_serie_gauss(n)
25print(f"LasumadelaseriedeGausscon{n}términos
↪→es{resultado:.6f}")
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8. Flotantes (números reales)

Ejercicio 8.15

Escribe un programa en Python que reciba un número real x en radianes y calcule
el valor de cos(x) utilizando la serie de Taylor:

cos(x) = 1− x2

2!
+

x4

4!
− x6

6!
+ · · ·

El programa debe solicitar el valor de x y el número de términos n a utilizar
en la aproximación. El resultado debe ser mostrado con una precisión de siete
decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor de x en radianes: 1

Introduce el número de términos n: 10

La aproximación de cos(1.00) con 10 términos es 0.5403023
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8.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código8.15:SoluciónalEjercicio8.15.

1importmath
2
3defcoseno_taylor(x,n_terms):
4"""Calculacos(x)usandolaseriedeTaylor
↪→truncadadespuésdentérminos"""
5suma=0
6forninrange(n_terms):
7termino=((-1)**n)*(x**(2*n))/math.
↪→factorial(2*n)
8suma+=termino
9returnsuma

10
11defobtener_numero_real(mensaje):
12"""Solicitaunnúmerorealyvalidaquelaentrada
↪→seaválida"""
13whileTrue:
14try:
15returnfloat(input(mensaje))
16exceptValueError:
17print("Porfavor,ingresaunnúmerorealvá
↪→lido.")
18
19defobtener_numero_entero_positivo(mensaje):
20"""Solicitaunnúmeroenteropositivoyvalidaque
↪→laentradaseaválida"""
21whileTrue:
22try:
23n=int(input(mensaje))
24ifn>0:
25returnn
26else:
27print("Porfavor,ingresaunnúmero
↪→enteropositivo.")
28exceptValueError:
29print("Porfavor,ingresaunnúmeroentero
↪→válido.")
30
31#Solicitarentradadelusuario
32x=obtener_numero_real("Introduceelvalordexen
↪→radianes:")
33n_terms=obtener_numero_entero_positivo("Introduceel
↪→númerodetérminosn:")
34
35#Calcularlaaproximacióndecos(x)conlaseriede
↪→Taylor
36resultado=coseno_taylor(x,n_terms)
37print(f"Laaproximacióndecos({x:.2f})con{n_terms}t
↪→érminoses{resultado:.7f}")
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9 Booleanos y cadenas

En este caṕıtulo exploraremos cómo manejar operaciones con valores booleanos y ca-
denas de texto en Python. Veremos las operaciones lógicas básicas, las particularidades
de la evaluación impĺıcita de Python (truthy y falsy) y las herramientas para manipular
y formatear cadenas. Una buena parte del trabajo en ciencia de datos consiste en pro-
cesar texto: validar entradas, parsear formatos, comparar identificadores o normalizar
cadenas. Por ello, prestaremos especial atención a la diferencia entre str y bytes y a las
codificaciones (UTF-8).

9.1. Booleanos

Como ya hemos visto, en Python los valores booleanos están representados por True
y False. Internamente son casos especiales del tipo int, donde True equivale a 1 y False
a 0:

a = True
b = False

print(a + b) # 1
print(a * 5) # 5
print(int(a)) # 1

9.1.1. Operadores lógicos

Python dispone de los tres operadores lógicos clásicos. La Tabla 1 los recoge.

x = True
y = False
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9. Booleanos y cadenas

Operador Descripción Ejemplo

not Negación not True → False
and Conjunción (AND) True and False → False
or Disyunción (OR) True or False → True

Tabla 1: Operadores lógicos sobre booleanos.

print(not x) # False
print(x and y) # False
print(x or y) # True

9.1.2. Valores truthy y falsy

En Python, cualquier objeto puede ser usado en una expresión condicional, no sola-
mente True/False. La Tabla 2 recoge todos los valores falsy del lenguaje: cualquier otro
valor se considera truthy.

Tipo Valores falsy

NoneType None
bool False
int / float 0, 0.0
str '' (cadena vaćıa)
list, tuple, dict, set [], (), {}, set() (vaćıos)

Tabla 2: Valores considerados falsy en Python.

Esto permite escribir condicionales más concisos:

nombre = ""
if not nombre:

print("Falta el nombre") # Se imprime: cadena vacía es
↪→ falsy

valores = [1, 2, 3]
if valores:

print("Hay valores") # Se imprime: lista no vacía es
↪→ truthy

El constructor bool(x) aplica expĺıcitamente esta conversión:

print(bool (0), bool(""), bool ([]), bool(None)) # False False
↪→ False False

print(bool (42), bool("a"), bool ([0])) # True True
↪→ True
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9.2. Cadenas

9.1.3. Evaluación cortocircuitada

Python evalúa las expresiones booleanas con cortocircuito. Esto significa que si el
resultado de la expresión está determinado por el primer operando, el segundo no se
evalúa. Para and, si el primer operando es falsy, no se evalúa el segundo; para or, si el
primer operando es truthy, no se evalúa el segundo.

1 def funcion ():
2 print("Ejecutando función")
3 return True
4
5 print(False and funcion ()) # No imprime "Ejecutando función"
6 print(True or funcion ()) # Tampoco imprime

and y or no devuelven siempre booleanos

Una sutileza importante: and y or no devuelven necesariamente True o False,
sino el último operando evaluado. Por ejemplo:

print("hola" or "mundo") # 'hola' (primer operando
↪→ truthy)

print("" or "mundo") # 'mundo' (primer operando
↪→ falsy)

print(0 and 5) # 0 (primer operando
↪→ falsy)

print(3 and 5) # 5 (primer operando
↪→ truthy , devuelve segundo)

Esto se aprovecha para asignar valores por defecto: nombre = entrada or "
↪→ anonimo" asigna "anonimo" si entrada es la cadena vaćıa. Pero atención: si el

valor válido puede ser falsy (por ejemplo 0 o ""), este truco produce errores. En
esos casos, prefiere x if x is not None else por_defecto.

9.2. Cadenas

En Python, las cadenas de texto, de tipo str, son secuencias inmutables de ca-
racteres Unicode. Dos propiedades importantes:

Inmutables: una vez creada una cadena, no se pueden modificar sus caracteres.
Cualquier “modificación” produce en realidad una nueva cadena.

Unicode: los caracteres no son bytes, sino puntos de código Unicode. Esto significa
que Python maneja sin problema acentos, eñes, ideogramas, emojis, etc.
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9.2.1. Definición de cadenas

Las cadenas pueden definirse con comillas simples ('), dobles (") o triples (''' o
""") para cadenas multiĺınea. Comillas simples y dobles son intercambiables; conviene
mantener un estilo coherente y elegir el que evite escapar la otra.

1 cadena_simple = "Hola , mundo"
2 cadena_doble = 'Python es genial '
3 cadena_multilinea = """Este es
4 un ejemplo de cadena
5 multilinea"""

Las cadenas también admiten secuencias de escape para representar caracteres
especiales: \n (salto de ĺınea), \t (tabulación), \\ (barra invertida), \" (comilla doble
dentro de cadena entre comillas dobles), etc.

cadena_con_salto = "Primera línea\nSegunda línea"
cadena_con_tab = "Columna1\tColumna2"

Cadenas raw (sin escapes)

Si prefijamos la cadena con r (raw), las secuencias de escape no se interpretan. Es
muy útil para expresiones regulares y rutas de Windows:

print("C:\nuevo\test") # \n se vuelve salto de linea y \t
↪→ tabulador: no es la ruta!

print(r"C:\nuevo\test") # C:\nuevo\test (literal , la ruta
↪→ correcta)

9.2.2. Inmutabilidad

Las cadenas son inmutables: intentar modificar uno de sus caracteres genera un
TypeError:

cadena = "Hola"
# cadena [0] = 'h' # TypeError: 'str' object does not support

↪→ item assignment

Sin embargo, podemos crear nuevas cadenas a partir de la original:

cadena = "Hola"
nueva_cadena = "h" + cadena [1:] # 'hola'

En este fragmento, cadena[1:] devuelve la subcadena "ola" (todos los caracteres
a partir del ı́ndice 1). Concatenando con "h" obtenemos la nueva cadena "hola". La
variable cadena original no se ha modificado.
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9.2.3. Indexación y rebanado

El acceso a caracteres se realiza con ı́ndices, donde el primero es 0. Python admite
también ı́ndices negativos: -1 es el último carácter, -2 el penúltimo, etc.

cadena = "Python"
print(cadena [0]) # 'P'
print(cadena [-1]) # 'n'

El operador de rebanado [inicio:fin:paso] permite extraer subcadenas. Si se omite
inicio, vale 0; si se omite fin, vale el final de la cadena; si se omite paso, vale 1. El
final no es inclusivo.

cadena = "Python"
print(cadena [1:4]) # 'yth' (indices 1, 2, 3)
print(cadena [-3:]) # 'hon' (los tres últimos)
print(cadena [::2]) # 'Pto' (uno de cada dos)
print(cadena [:: -1]) # 'nohtyP ' (reverso completo)

El idiom s[::-1] es la forma habitual en Python de invertir una cadena.

9.2.4. Operadores sobre cadenas

La Tabla 3 resume los operadores más comunes sobre cadenas.

Operador Descripción Ejemplo

+ Concatenación "a" + "b" → 'ab'
* Repetición "ab" * 3 → 'ababab'
in Pertenencia (subcadena) "py" in "python" → True
== Igualdad "abc" == "abc" → True
[i] Indexación "Python"[0] → 'P'

[i:j] Rebanado "Python"[1:4] → 'yth'
len() Longitud (función) len("Python") → 6

Tabla 3: Operadores y operaciones básicas sobre cadenas.

El operador in es la forma más pythonica de comprobar si una subcadena está con-
tenida en otra (más legible y eficiente que find >= 0):

if "error" in mensaje:
log_error(mensaje)

9.2.5. Evaluación impĺıcita en condicionales

Como ya vimos, una cadena vaćıa es falsy y cualquier cadena no vaćıa es truthy. Esto
permite condicionales muy limpios:
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nombre = input("Tu nombre: ").strip()
if nombre:

print(f"Hola , {nombre}")
else:

print("Nombre vacío")

9.3. Métodos integrados de cadenas

Python ofrece una API muy rica para manipular cadenas. Agrupamos los métodos
más utilizados por categoŕıa.

9.3.1. Cambio de mayúsculas/minúsculas

s.lower(): convierte a minúsculas.

s.upper(): convierte a mayúsculas.

s.title(): pone en mayúscula la primera letra de cada palabra.

s.capitalize(): pone en mayúscula solo la primera letra de la cadena.

s.swapcase(): invierte mayúsculas y minúsculas.

s.casefold(): forma agresiva de lower pensada para comparaciones insensibles a
mayúsculas (e.g., maneja correctamente la ß alemana).

print("Python ES genial".lower()) # 'python es genial '
print("python".title()) # 'Python '
print("Hola".swapcase ()) # 'hOLA'
print("STRASSE".casefold () == "Straße".casefold ()) # True

Para comparar sin distinguir mayúsculas, usa casefold

Para comparaciones insensibles a mayúsculas con texto internacional (alemán, tur-
co, etc.), casefold es más correcto que lower. Para texto exclusivamente ASCII,
ambos producen el mismo resultado.

9.3.2. Eliminación de espacios y caracteres en los extremos

s.strip([chars]): elimina caracteres (por defecto, espacios) al principio y al final.

s.lstrip([chars]), s.rstrip([chars]): igual, pero solo a la izquierda o derecha
respectivamente.
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print(" Hola Mundo ".strip()) # 'Hola Mundo'
print("---Python ---".strip("-")) # 'Python '
print(" Hola ".lstrip ()) # 'Hola '

9.3.3. Búsqueda y conteo

s.find(sub): ı́ndice de la primera aparición de sub, o -1 si no aparece.

s.index(sub): como find, pero lanza ValueError si no aparece.

s.count(sub): número de apariciones (sin solapamiento).

s.startswith(prefix), s.endswith(suffix): True si empieza/termina con la
subcadena dada.

cadena = "Hola Mundo , Mundo es genial"
print(cadena.find("Mundo")) # 5
print(cadena.find("Python")) # -1
print(cadena.count("Mundo")) # 2
print(cadena.startswith("Hola")) # True
print(cadena.endswith("genial")) # True

9.3.4. Modificación

s.replace(old, new): devuelve una copia con todas las apariciones de old susti-
tuidas por new.

print("Hola Mundo".replace("Mundo", "Python")) # 'Hola
↪→ Python '

9.3.5. División y unión

s.split(sep): divide s en una lista de subcadenas usando sep como separador.
Sin argumento, divide por cualquier secuencia de espacios.

s.splitlines(): divide por saltos de ĺınea.

sep.join(iterable): concatena los elementos de un iterable de cadenas usando
sep como separador.

print("manzana , naranja , pera".split(", ")) # ['manzana ', '
↪→ naranja ', 'pera ']

print("uno\ndos\ntres".splitlines ()) # ['uno ', 'dos
↪→ ', 'tres ']

print(", ".join(["a", "b", "c"])) # 'a, b, c'
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9.3.6. Predicados sobre el contenido

Los métodos que empiezan por is devuelven True si todos los caracteres cumplen
una propiedad y la cadena es no vaćıa:

s.isalpha(): solo letras.

s.isdigit(): solo d́ıgitos.

s.isalnum(): letras y/o d́ıgitos.

s.isspace(): solo espacios en blanco.

s.isascii(): todos los caracteres son ASCII.

s.islower(), s.isupper(), s.istitle(): relacionados con el caso.

print("Python3".isalnum ()) # True
print("Python 3".isalnum ()) # False (contiene espacio)
print("123".isdigit ()) # True
print("Hola".isascii ()) # True
print("Holá".isascii ()) # False (a con tilde no es ASCII)

9.4. Formateo de cadenas

Python ofrece varias formas de construir cadenas a partir de valores. La forma re-
comendada hoy en d́ıa son los f-strings (literales formateados, introducidos en Python
3.6).

9.4.1. f-strings

Un f-string se introduce prefijando la cadena con f (o F). Dentro de las llaves {} se
evalúa cualquier expresión de Python, y opcionalmente se especifica un formato tras :.

nombre = "Ana"
edad = 30
print(f"Hola {nombre}, tienes {edad} años")
# 'Hola Ana , tienes 30 años'

pi = 3.141592653589793
print(f"Pi con 3 decimales: {pi:.3f}") # 3.142
print(f"En notacion científica: {pi:.3e}") # 3.142e+00
print(f"Alineado a la derecha: |{pi:>10.2f}|")# | 3.14|
print(f"Hexadecimal de 255: {255:#x}") # 0xff
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9.4.2. El método str.format()

Antes de los f-strings, la forma habitual era str.format():

print("Hola {}, tienes {} años".format("Ana", 30))
print("Pi: {:.3f}".format (3.14159)) # 'Pi: 3.142'

Es equivalente a los f-strings pero menos legible (los argumentos quedan separados
de los huecos). Sigue siendo útil cuando la plantilla se construye dinámicamente.

9.4.3. Operador % (estilo C)

El operador % aplicado a cadenas implementa formateo al estilo C (printf). Está
obsoleto y se desaconseja en código nuevo:

print("Hola %s, tienes %d años" % ("Ana", 30)) # Estilo
↪→ viejo

Nunca formatees cadenas con datos no confiables

Tanto % como .format pueden ser veh́ıculo de inyección: si la cadena de forma-
to proviene del usuario y no está validada, un atacante puede acceder a atributos
del objeto. Por eso, los datos del usuario deben pasarse como argumento,
nunca como cadena de formato:

# MAL: si entrada_usuario contiene "{0. __class__}",
↪→ revela información interna

print(entrada_usuario.format(datos))

# BIEN: el formato es nuestro , los datos son argumentos
print("Recibido: {}".format(entrada_usuario))

Para construir SQL, comandos shell, HTML, etc., nunca concatenes ni formatees
con %/f-string: usa los mecanismos de parametrización seguros (placeholders
SQL, subprocess con lista de argumentos, escapado HTML).

9.5. Bytes y codificación

En Python 3 se distingue claramente entre dos tipos de “secuencias de caracteres”:

str: secuencia de puntos de código Unicode (lo que llamamos “texto”).

bytes: secuencia de bytes crudos (octetos, valores entre 0 y 255).

Esta separación es muy relevante en ciberseguridad: cuando enviamos datos por la
red, leemos un fichero binario o calculamos un hash, trabajamos con bytes, no con str.
Una cadena str se convierte a bytes con encode, y al revés con decode. La codificación
indica cómo se traducen puntos de código a bytes; UTF-8 es la opción estándar y la única
razonable salvo necesidad expĺıcita.
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texto = "Hola , ñoño"
datos = texto.encode("utf -8")
print(datos) # b'Hola , \xc3\xb1o\xc3\xb1o'
print(len(texto)) # 10 (caracteres)
print(len(datos)) # 12 (bytes; cada n con tilde son

↪→ 2 bytes en UTF -8)

print(datos.decode("utf -8")) # 'Hola , ñoño'

Los literales de tipo bytes se prefijan con b: b"hola". Solo admiten caracteres ASCII;
cualquier byte de mayor valor se escapa con \xNN.

No mezcles str y bytes

Concatenar str con bytes produce TypeError. Si lees datos binarios de la red o
de un fichero (open(..., "rb")) y necesitas tratarlos como texto, decodif́ıcalos
expĺıcitamente con la codificación correcta. Si la codificación es desconocida, usa
errors="replace" o errors="ignore" con cuidado: descartar bytes silenciosa-
mente puede ocultar ataques.

9.5.1. Normalización Unicode

Algunos caracteres Unicode pueden representarse de varias maneras: por ejemplo,
la “ñ” puede ser un único punto de código (U+00F1) o la combinación de “n” más el
modificador de tilde (U+006E seguido de U+0303). Visualmente son idénticos, pero como
cadenas son distintos. El módulo unicodedata proporciona la función normalize para
llevar las cadenas a una forma canónica antes de compararlas:

import unicodedata

a = "\u00f1" # Forma compuesta: n con tilde (U+00F1)
b = "n\u0303" # Forma descompuesta: n (U+006E) +

↪→ tilde combinada (U+0303)
print(a, b, a == b) # n n False (visualmente iguales ,

↪→ distintos como cadena)
print(unicodedata.normalize("NFC", a) == unicodedata.

↪→ normalize("NFC", b)) # True
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9.6. Ejercicios

Ejercicio 9.1

Escribe un programa en Python que reciba cuatro valores booleanos a, b, c y d y
devuelva True si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

La combinación de todos los valores es True.

Exactamente tres de los valores son True.

El valor de c es False y d es True.

El programa debe solicitar los valores booleanos al usuario y mostrar el resultado.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce a (True/False): True

Introduce b (True/False): False

Introduce c (True/False): False

Introduce d (True/False): True

Resultado: True
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Solución (girar para leer)

Código9.1:SoluciónalEjercicio9.1.

1#Funciónparaevaluarlascondicioneslógicas
2defevaluacion_expresion_logica(a,b,c,d):
3#Comprobamoslastrescondiciones
4return(aandbandcandd)or(sum([a,b,c,d])
↪→==3)or(notcandd)
5
6#Solicitamoslosvaloresbooleanosalusuario
7a=input("Introducea(True/False):").strip().lower()
↪→=='true'
8b=input("Introduceb(True/False):").strip().lower()
↪→=='true'
9c=input("Introducec(True/False):").strip().lower()
↪→=='true'
10d=input("Introduced(True/False):").strip().lower()
↪→=='true'
11
12#Llamamosalafunciónymostramoselresultado
13resultado=evaluacion_expresion_logica(a,b,c,d)
14print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.2

Escribe un programa en Python que reciba un número entero n y determine si
cumple con las siguientes condiciones:

Es divisible por 7.

Contiene al menos un d́ıgito impar.

El programa debe devolver True si ambas condiciones se cumplen, y False en
caso contrario.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 42

Resultado: False

Solución (girar para leer)

Código9.2:SoluciónalEjercicio9.2.

1defnumeros_con_propiedades_booleanas(n):
2#Verificarsielnúmeroesdivisiblepor7
3divisible_por_7=(n%7==0)
4
5#Verificarsicontienealmenosundígitoimpar
6tiene_impar=False
7fordigitoinstr(abs(n)):
8ifint(digito)%2!=0:
9tiene_impar=True

10break
11
12#Ambascondicionesdebencumplirse
13returndivisible_por_7andtiene_impar
14
15#Solicitaralusuariounnúmero
16n=int(input("Introduceunnúmero:"))
17
18#Evaluarymostrarelresultado
19resultado=numeros_con_propiedades_booleanas(n)
20print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.3

Escribe un programa en Python que reciba un número entero positivo n y deter-
mine si es un paĺındromo, sin convertirlo en cadena. Un número es paĺındromo
si se lee igual de izquierda a derecha que de derecha a izquierda.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 121

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.3:SoluciónalEjercicio9.3.

1defes_palindromo(n):
2original=n
3invertido=0
4whilen>0:
5invertido=invertido*10+n%10
6n//=10
7returnoriginal==invertido
8
9#Solicitaralusuariounnúmero

10n=int(input("Introduceunnúmero:"))
11
12#Evaluarymostrarelresultado
13resultado=es_palindromo(n)
14print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.4

Escribe un programa en Python que reciba dos números enteros a y b y determine
si ambos tienen la misma cantidad de bits en 1 en su representación binaria.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer número: 5

Introduce el segundo número: 3

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.4:SoluciónalEjercicio9.4.

1defcomparacion_bits(a,b):
2#Cuentalosbitsen1enlarepresentaciónbinaria
↪→deambosnúmeros
3returnbin(a).count('1')==bin(b).count('1')
4
5#Solicitaralusuariodosnúmeros
6a=int(input("Introduceelprimernúmero:"))
7b=int(input("Introduceelsegundonúmero:"))
8
9#Evaluarymostrarelresultado

10resultado=comparacion_bits(a,b)
11print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.5

Escribe un programa en Python que reciba un número entero y determine si sus
d́ıgitos alternan entre pares e impares. Por ejemplo, el número 272 cumple la
condición, mientras que 4648 no.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 272

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.5:SoluciónalEjercicio9.5.

1defes_alternante(n):
2n=str(abs(n))#Convertirelnúmeroacadena
↪→paraiterarsobrelosdígitos
3foriinrange(len(n)-1):
4#Verificamossilosdígitosalternanentre
↪→pareseimpares
5if(int(n[i])%2)==(int(n[i+1])%2):
6returnFalse
7returnTrue
8
9#Solicitaralusuariounnúmero

10n=int(input("Introduceunnúmero:"))
11
12#Evaluarymostrarelresultado
13resultado=es_alternante(n)
14print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.6

Escribe un programa en Python que verifique si una contraseña cumple las si-
guientes condiciones:

Al menos 8 caracteres de longitud.

Contiene al menos una letra mayúscula.

Contiene al menos un número.

No tiene caracteres especiales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una contrase~na: Python123

Resultado: True
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Solución (girar para leer)

Código9.6:SoluciónalEjercicio9.6.

1defvalidar_contrasena(contrasena):
2#Verificarquelalongitudseaalmenos8
↪→caracteres
3iflen(contrasena)<8:
4returnFalse
5
6#Verificarquecontengaalmenosunaletramayú
↪→scula
7tiene_mayuscula=False
8forcincontrasena:
9ifc.isupper():

10tiene_mayuscula=True
11break
12ifnottiene_mayuscula:
13returnFalse
14
15#Verificarquecontengaalmenosunnúmero
16tiene_numero=False
17forcincontrasena:
18ifc.isdigit():
19tiene_numero=True
20break
21ifnottiene_numero:
22returnFalse
23
24#Verificarquenotengacaracteresespeciales
25forcincontrasena:
26ifnotc.isalnum():
27returnFalse
28
29returnTrue
30
31#Solicitarlacontraseña
32contrasena=input("Introduceunacontraseña:")
33
34#Evaluarymostrarelresultado
35resultado=validar_contrasena(contrasena)
36print(f"Resultado:{resultado}")
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9.6. Ejercicios

Ejercicio 9.7

Escribe un programa en Python que reciba una lista de números enteros y deter-
mine si los números están en orden consecutivo ascendente o descendente.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una lista de números (separados por espacio): 3 4 5 6

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.7:SoluciónalEjercicio9.7.

1defverificar_consecutivos(numeros):
2#Verificarsiestánenordenascendente
3ascendente=True
4foriinrange(len(numeros)-1):
5ifnumeros[i]+1!=numeros[i+1]:
6ascendente=False
7break
8
9#Verificarsiestánenordendescendente

10descendente=True
11foriinrange(len(numeros)-1):
12ifnumeros[i]-1!=numeros[i+1]:
13descendente=False
14break
15
16returnascendenteordescendente
17
18#Solicitarlosnúmeros
19entrada=input("Introduceunalistadenúmeros(
↪→separadosporespacio):")
20numeros=[int(x)forxinentrada.split()]
21
22#Evaluarymostrarelresultado
23resultado=verificar_consecutivos(numeros)
24print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.8

Escribe un programa en Python que reciba una fecha en formato DD/MM/YYYY

como cadena de texto y determine si es una fecha válida.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una fecha en formato DD/MM/YYYY: 29/02/2021

Resultado: False
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Solución (girar para leer)

Código9.8:SoluciónalEjercicio9.8.

1defes_bisiesto(anio):
2if(anio%4==0and(anio%100!=0oranio%
↪→400==0)):
3returnTrue
4returnFalse
5
6defevaluar_fecha(fecha):
7#Dividirlafechaendía,mesyaño
8dia,mes,anio=fecha.split("/")
9dia=int(dia)

10mes=int(mes)
11anio=int(anio)
12
13#Verificarsielmesesválido
14ifmes<1ormes>12:
15returnFalse
16
17#Verificarelnúmerodedíassegúnelmes
18ifmes==2:
19ifes_bisiesto(anio):
20returndia<=29#Añobisiesto,febrero
↪→tiene29días
21returndia<=28#Añonobisiesto,febrero
↪→tiene28días
22elifmesin[4,6,9,11]:
23returndia<=30#Mesescon30días
24returndia<=31#Losdemásmesestienen31días
25
26#Solicitarlafechaalusuario
27fecha=input("IntroduceunafechaenformatoDD/MM/
↪→YYYY:")
28
29#Evaluarymostrarelresultado
30resultado=evaluar_fecha(fecha)
31print(f"Resultado:{resultado}")

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 257 de 448



9. Booleanos y cadenas

Ejercicio 9.9

Escribe un programa en Python que reciba tres valores numéricos y evalúe si se
cumple al menos una de las siguientes condiciones:

El primer número es mayor que 10 y el segundo es menor que 5.

El segundo número es mayor que 10 y el tercero es menor que 0.

El tercer número es mayor que 0 y la suma de los dos primeros números es
par.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer número: 12

Introduce el segundo número: 4

Introduce el tercer número: 2

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.9:SoluciónalEjercicio9.9.

1defevaluar_condiciones(a,b,c):
2#Verificarlastrescondiciones
3if(a>10andb<5):
4returnTrue
5if(b>10andc<0):
6returnTrue
7if(c>0and(a+b)%2==0):
8returnTrue
9returnFalse

10
11#Solicitarlostresnúmerosalusuario
12a=int(input("Introduceelprimernúmero:"))
13b=int(input("Introduceelsegundonúmero:"))
14c=int(input("Introduceeltercernúmero:"))
15
16#Evaluarymostrarelresultado
17resultado=evaluar_condiciones(a,b,c)
18print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.10

Escribe un programa en Python que reciba una lista de valores booleanos y de-
termine si alguno de los valores cumple con la siguiente expresión lógica:

(A ∧ B) ∨ (C ∧ ¬D)

El programa debe verificar las condiciones basadas en la lista de valores propor-
cionados.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una lista de valores booleanos (True/False, separados por

espacio): True False True False

Resultado: True

Solución (girar para leer)
Código9.10:SoluciónalEjercicio9.10.

1defvalidacion_expresion_logica(valores):
2A,B,C,D=valores[0],valores[1],valores[2],
↪→valores[3]
3#Evaluamoslaexpresiónlógica:(AandB)or(C
↪→andnotD)
4return(AandB)or(CandnotD)
5
6#Solicitarlalistadevaloresbooleanos
7entrada=input("Introduceunalistadevalores
↪→booleanos(True/False,separadosporespacio):")
8valores=[Trueifx.strip().lower()=='true'else
↪→Falseforxinentrada.split()]
9

10#Evaluarymostrarelresultado
11resultado=validacion_expresion_logica(valores)
12print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.11

Escribe un programa en Python que reciba una lista de valores booleanos y de-
termine si más del 75% de los valores son True.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una lista de valores booleanos: True True False True False True

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.11:SoluciónalEjercicio9.11.

1defconsenso_multiples_evaluaciones(valores):
2#ContamoscuántosvaloressonTrue
3cuenta_true=0
4forvalorinvalores:
5ifvalor:
6cuenta_true+=1
7#Comprobamossimásdel75%delosvaloresson
↪→True
8returncuenta_true>len(valores)*0.75
9

10#Solicitarlalistadevaloresbooleanos
11entrada=input("Introduceunalistadevalores
↪→booleanos(True/False,separadosporespacio):")
12valores=[Trueifx.strip().lower()=='true'else
↪→Falseforxinentrada.split()]
13
14#Evaluarymostrarelresultado
15resultado=consenso_multiples_evaluaciones(valores)
16print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.12

Escribe un programa en Python que reciba una lista de valores booleanos y de-
termine si los valores alternan entre True y False.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una lista de valores booleanos: True False True False

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.12:SoluciónalEjercicio9.12.

1defsecuencias_condiciones_alternadas(valores):
2foriinrange(len(valores)-1):
3ifvalores[i]==valores[i+1]:
4returnFalse
5returnTrue
6
7#Solicitarlalistadevaloresbooleanos
8entrada=input("Introduceunalistadevalores
↪→booleanos(True/False,separadosporespacio):")
9valores=[Trueifx.strip().lower()=='true'else
↪→Falseforxinentrada.split()]
10
11#Evaluarymostrarelresultado
12resultado=secuencias_condiciones_alternadas(valores)
13print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.13

Escribe un programa en Python que reciba tres listas de valores booleanos y
determine si en cada posición al menos dos de los tres valores coinciden.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce tres listas de valores booleanos:

True False True

False False True

True True False

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.13:SoluciónalEjercicio9.13.

1defconsenso_logico_cruzado(lista1,lista2,lista3):
2foriinrange(len(lista1)):
3iflista1[i]==lista2[i]orlista1[i]==
↪→lista3[i]:
4continue
5else:
6returnFalse
7returnTrue
8
9#Solicitarlastreslistasdevaloresbooleanos

10print("Introducetreslistasdevaloresbooleanos:")
11lista1=[Trueifx.strip().lower()=='true'else
↪→Falseforxininput("Lista1:").split()]
12lista2=[Trueifx.strip().lower()=='true'else
↪→Falseforxininput("Lista2:").split()]
13lista3=[Trueifx.strip().lower()=='true'else
↪→Falseforxininput("Lista3:").split()]
14
15#Evaluarymostrarelresultado
16resultado=consenso_logico_cruzado(lista1,lista2,
↪→lista3)
17print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.14

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de bits (una secuencia de
valores True y False) y determine si la cantidad de True en la cadena es par o
impar. El programa debe devolver True si la cantidad de True es par, y False

si la cantidad de True es impar.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la cadena de bits (True/False, separados por

espacio): True False True False True

Resultado: False

Solución (girar para leer)
Código9.14:SoluciónalEjercicio9.14.

1defevaluar_paridad(bits):
2cuenta_true=0
3forbitinbits:
4ifbit:
5cuenta_true+=1
6#VerificamossilacantidaddeTrueespar
7returncuenta_true%2==0
8
9#Solicitarlacadenadebitsalusuario

10entrada=input("Introducelacadenadebits(True/
↪→False,separadosporespacio):")
11bits=[]
12forxinentrada.split():
13ifx.strip().lower()=='true':
14bits.append(True)
15else:
16bits.append(False)
17
18#Evaluarymostrarelresultado
19resultado=evaluar_paridad(bits)
20print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.15

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de bits (una secuencia de
valores True y False) y determine si los valores alternan entre True y False. El
programa debe devolver True si los valores alternan correctamente, y False si no
lo hacen.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la cadena de bits (True/False, separados por

espacio): True False True False True

Resultado: True

Solución (girar para leer)
Código9.15:SoluciónalEjercicio9.15.

1defverificar_secuencia_alternada(bits):
2foriinrange(len(bits)-1):
3ifbits[i]==bits[i+1]:#Sidosvalores
↪→consecutivossoniguales
4returnFalse
5returnTrue
6
7#Solicitarlacadenadebitsalusuario
8entrada=input("Introducelacadenadebits(True/
↪→False,separadosporespacio):")
9bits=[]

10forxinentrada.split():
11ifx.strip().lower()=='true':
12bits.append(True)
13else:
14bits.append(False)
15
16#Evaluarymostrarelresultado
17resultado=verificar_secuencia_alternada(bits)
18print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.16

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y determine cuántas sub-
cadenas palindrómicas contiene. Una subcadena es palindrómica si se lee igual de
izquierda a derecha que de derecha a izquierda. Por ejemplo, la cadena "abba"
tiene 6 subcadenas palindrómicas: "a" (2 veces), "b" (2 veces), "bb" y "abba".

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: abba

Resultado: 6

Solución (girar para leer)

Código9.16:SoluciónalEjercicio9.16.

1defes_palindromo(s):
2returns==s[::-1]
3
4defcontar_palindromos(cadena):
5contador=0
6foriinrange(len(cadena)):
7forjinrange(i+1,len(cadena)+1):
8ifes_palindromo(cadena[i:j]):
9contador+=1

10returncontador
11
12#Solicitarlacadenaalusuario
13cadena=input("Introduceunacadena:")
14
15#Evaluarymostrarelresultado
16resultado=contar_palindromos(cadena)
17print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.17

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y la convierta a
formato Title Case. En este formato, la primera letra de cada palabra debe ser
mayúscula, pero deben aplicarse las siguientes reglas:

Las palabras con menos de 4 caracteres deben mantenerse en minúscula
(excepto la primera y la última palabra).

Las preposiciones, art́ıculos y conjunciones que aparecen en medio de la
cadena deben mantenerse en minúscula (por ejemplo, "de", "a", "para",
"y", "en"; considera que su longitud es siempre menor que 4).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un texto: el rápido zorro marrón salta sobre la liebre perezosa

Resultado: El Rápido Zorro Marrón Salta Sobre la Liebre Perezosa

Solución (girar para leer)

Código9.17:SoluciónalEjercicio9.17.

1defconvertir_title_case(cadena):
2palabras=cadena.split()
3resultado=""
4
5foriinrange(len(palabras)):
6ifi==0ori==len(palabras)-1orlen(
↪→palabras[i])>=4:
7resultado+=palabras[i].capitalize()+""
8else:
9resultado+=palabras[i].lower()+""

10
11returnresultado.strip()
12
13#Solicitareltextoalusuario
14texto=input("Introduceuntexto:")
15
16#Evaluarymostrarelresultado
17resultado=convertir_title_case(texto)
18print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.18

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y devuelva todas las com-
binaciones posibles de caracteres únicos que se pueden formar con los caracteres
de la cadena. No se deben incluir combinaciones repetidas (por ejemplo, si la ca-
dena tiene caracteres repetidos, no debe generarse la misma combinación más de
una vez).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: aab

Resultado: a b ab

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: abba

Resultado: a b ab ba
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Solución (girar para leer)

Código9.18:SoluciónalEjercicio9.18.

1defcombinaciones_unicas(cadena):
2resultado=""
3
4#Generamostodaslassubcadenasposibles
5foriinrange(1,len(cadena)+1):
6forjinrange(len(cadena)-i+1):
7subcadena=cadena[j:j+i]
8
9#Verificamossilasubcadenatiene
↪→caracteresúnicos
10es_unica=True
11forkinrange(len(subcadena)):
12forlinrange(k+1,len(subcadena)):
13ifsubcadena[k]==subcadena[l]:
14es_unica=False
15break
16ifnotes_unica:
17break
18
19ifes_unicaandsubcadenanotinresultado:
20resultado+=subcadena+""
21
22returnresultado.strip()
23
24#Solicitarlacadenaalusuario
25cadena=input("Introduceunacadena:")
26
27#Evaluarymostrarelresultado
28resultado=combinaciones_unicas(cadena)
29print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.19

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y cuente cuántas
veces aparece cada palabra en la cadena. El programa debe devolver un diccionario
con las palabras como claves y su frecuencia como valores.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: Hola hola mundo mundo mundo

Resultado: hola:2 mundo:3

Solución (girar para leer)

Código9.19:SoluciónalEjercicio9.19.

1defcontar_frecuencia_palabras(cadena):
2palabras=cadena.lower().split()
3resultado=""
4
5#Recorrerlaspalabrasycontarlasfrecuencias
6forpalabrainpalabras:
7contador=0
8forpinpalabras:
9ifp==palabra:

10contador+=1
11iff"{palabra}:{contador}"notinresultado:
12resultado+=f"{palabra}:{contador}"
13
14returnresultado.strip()
15
16#Solicitarlacadenaalusuario
17cadena=input("Introduceunacadena:")
18
19#Evaluarymostrarelresultado
20resultado=contar_frecuencia_palabras(cadena)
21print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.20

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y devuelva la subcadena
más larga que contenga sólo caracteres únicos. Si hay más de una subcadena con
la misma longitud, devuelve la que aparezca primero en la cadena original.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: abcabcbb

Resultado: abc

Solución (girar para leer)

Código9.20:SoluciónalEjercicio9.20.

1defsubcadena_mas_larga_unica(cadena):
2max_subcadena=""
3subcadena_actual=""
4
5forcharincadena:
6ifcharnotinsubcadena_actual:
7subcadena_actual+=char
8else:
9subcadena_actual=subcadena_actual[
↪→subcadena_actual.index(char)+1:]+
↪→char
10
11iflen(subcadena_actual)>len(max_subcadena):
12max_subcadena=subcadena_actual
13
14returnmax_subcadena
15
16#Solicitarlacadenaalusuario
17cadena=input("Introduceunacadena:")
18
19#Evaluarymostrarelresultado
20resultado=subcadena_mas_larga_unica(cadena)
21print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.21

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y determine si contiene
caracteres repetidos consecutivos. Devuelve True si se encuentran, de lo contrario,
devuelve False.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: Hola Mundo

Resultado: False

Solución (girar para leer)

Código9.21:SoluciónalEjercicio9.21.

1defcomprobacion_caracteres_repetidos(cadena):
2foriinrange(len(cadena)-1):
3ifcadena[i]==cadena[i+1]:
4returnTrue
5returnFalse
6
7#Solicitarlacadenaalusuario
8cadena=input("Introduceunacadena:")
9

10#Evaluarymostrarelresultado
11resultado=comprobacion_caracteres_repetidos(cadena)
12print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.22

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y devuelva la
cadena con cada palabra invertida, pero manteniendo el orden de las palabras.
Por ejemplo, "Hola Mundo" debe convertirse en "aloH odnuM".

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: Hola Mundo

Resultado: aloH odnuM

Solución (girar para leer)

Código9.22:SoluciónalEjercicio9.22.

1definversion_palabra_por_palabra(cadena):
2palabras=cadena.split()#Dividimoslacadenaen
↪→palabras
3resultado=""
4
5#Recorrercadapalabrayrevertirlamanualmente
6forpalabrainpalabras:
7palabra_invertida=""
8foriinrange(len(palabra)-1,-1,-1):#
↪→Recorremoslapalabradeatráshacia
↪→adelante
9palabra_invertida+=palabra[i]

10resultado+=palabra_invertida+""
11
12returnresultado.strip()
13
14#Solicitarlacadenaalusuario
15cadena=input("Introduceunacadena:")
16
17#Evaluarymostrarelresultado
18resultado=inversion_palabra_por_palabra(cadena)
19print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.23

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y una subcadena y deter-
mine si la subcadena aparece en la cadena principal. Devuelve True si la subcadena
está presente, de lo contrario, devuelve False.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la cadena: Hola Mundo

Introduce la subcadena: Mundo

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.23:SoluciónalEjercicio9.23.

1defverificacion_subcadena(cadena,subcadena):
2#Comprobamossilasubcadenaapareceenlacadena
↪→utilizandounbucle
3foriinrange(len(cadena)-len(subcadena)+1):
↪→#Recorremoslacadenahastaeltamañodela
↪→subcadena
4ifcadena[i:i+len(subcadena)]==subcadena:
↪→#Comparamoslasubcadenaconlaparte
↪→actualdelacadena
5returnTrue
6returnFalse
7#Tambiénsepodríausardirectamente:
8#returnsubcadenaincadena
9

10#Solicitarlacadenaylasubcadenaalusuario
11cadena=input("Introducelacadena:")
12subcadena=input("Introducelasubcadena:")
13
14#Evaluarymostrarelresultado
15resultado=verificacion_subcadena(cadena,subcadena)
16print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.24

Escribe un programa en Python que reciba dos cadenas y determine si una es
un anagrama de la otra. Un anagrama es una palabra o frase formada por la
reordenación de las letras de otra, usando todas las letras originales exactamente
una vez.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la primera cadena: listen

Introduce la segunda cadena: silenT

Resultado: True

Solución (girar para leer)

Código9.24:SoluciónalEjercicio9.24.

1defes_anagrama(cadena1,cadena2):
2#Eliminarespaciosyconvertiraminúsculas
3cadena1=cadena1.replace("","").lower()
4cadena2=cadena2.replace("","").lower()
5
6#Comparamossilasletrasdeambascadenasson
↪→iguales
7ifsorted(cadena1)==sorted(cadena2):
8returnTrue
9returnFalse

10
11#Solicitarlascadenasalusuario
12cadena1=input("Introducelaprimeracadena:")
13cadena2=input("Introducelasegundacadena:")
14
15#Evaluarymostrarelresultado
16resultado=es_anagrama(cadena1,cadena2)
17print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.25

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y un número n, y devuelva
cuántas palabras en la cadena tienen exactamente n caracteres.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: Hola Mundo programadores

Introduce la longitud de palabra: 5

Resultado: 1

Solución (girar para leer)

Código9.25:SoluciónalEjercicio9.25.

1defcontar_palabras_longitud_especifica(cadena,n):
2#Dividimoslacadenaenpalabras
3palabras=cadena.split()
4contador=0
5
6#Contamoscuántaspalabrastienenexactamenten
↪→caracteres
7forpalabrainpalabras:
8iflen(palabra)==n:
9contador+=1

10
11returncontador
12
13#Solicitarlacadenaylalongitudalusuario
14cadena=input("Introduceunacadena:")
15n=int(input("Introducelalongituddepalabra:"))
16
17#Evaluarymostrarelresultado
18resultado=contar_palabras_longitud_especifica(cadena,
↪→n)
19print(f"Resultado:{resultado}")
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Ejercicio 9.26

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y determine cuál es la
secuencia de caracteres repetidos más larga en la cadena. La función debe devolver
la secuencia más larga y su longitud. Si hay varias secuencias de la misma longitud,
debe devolver la primera.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: aaabbbbbccccc

Resultado: bbbbb 5

Solución (girar para leer)

Código9.26:SoluciónalEjercicio9.26.

1defsecuencia_repetida_larga(cadena):
2max_secuencia=""
3secuencia_actual=""
4
5#Iteramossobrelacadenaparaencontrarlas
↪→secuenciasrepetidas
6foriinrange(len(cadena)):
7ifi==0orcadena[i]==cadena[i-1]:
8secuencia_actual+=cadena[i]
9else:

10iflen(secuencia_actual)>len(
↪→max_secuencia):
11max_secuencia=secuencia_actual
12secuencia_actual=cadena[i]
13
14#Verificarlaúltimasecuencia
15iflen(secuencia_actual)>len(max_secuencia):
16max_secuencia=secuencia_actual
17
18returnmax_secuencia,len(max_secuencia)
19
20#Solicitarlacadenaalusuario
21cadena=input("Introduceunacadena:")
22
23#Evaluarymostrarelresultado
24secuencia,longitud=secuencia_repetida_larga(cadena)
25print(f"Resultado:{secuencia}{longitud}")
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Ejercicio 9.27

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y devuelva todas
las combinaciones únicas de palabras que se pueden formar utilizando las palabras
de la cadena. No se deben incluir combinaciones repetidas (por ejemplo, si una
palabra aparece varias veces, no se debe generar la misma combinación más de
una vez).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: hola mundo hola

Resultado: hola mundo, hola hola
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Solución (girar para leer)

Código9.27:SoluciónalEjercicio9.27.

1defcombinaciones_unicas(cadena):
2#Dividimoslacadenaenpalabras
3palabras=cadena.split()
4resultado=""
5
6#Recorremoslaspalabrasparacrearcombinaciones
7foriinrange(len(palabras)):
8forjinrange(i+1,len(palabras)):
9#Combinamospalabrasyevitamos
↪→repeticiones
10combinacion=palabras[i]+""+palabras[
↪→j]
11combinacion_invertida=palabras[j]+""+
↪→palabras[i]
12
13#Verificamosquelascombinacionesnoesté
↪→nrepetidas
14ifcombinacionnotinresultadoand
↪→combinacion_invertidanotinresultado:
15resultado+=combinacion+","
16
17returnresultado.strip(",")
18
19#Solicitarlacadenaalusuario
20cadena=input("Introduceunacadena:")
21
22#Evaluarymostrarelresultado
23resultado=combinaciones_unicas(cadena)
24print(f"Resultado:{resultado}")

278 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Ejercicio 9.28

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y determine la
longitud de la palabra más larga que aparece en la cadena. El programa debe de
escribir la palabra más larga y su longitud como resultado. La palabra más larga
debe ser identificada independientemente de si la cadena contiene espacios u otros
delimitadores.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: La programación en Python es divertida

Resultado: programación 12

Solución (girar para leer)

Código9.28:SoluciónalEjercicio9.28.

1deflongitud_palabra_maxima(cadena):
2palabras=cadena.split()#Dividimoslacadenaen
↪→palabras
3max_palabra=""
4
5#Recorremoslaspalabrasparaencontrarlamás
↪→larga
6forpalabrainpalabras:
7iflen(palabra)>len(max_palabra):
8max_palabra=palabra
9

10returnmax_palabra,len(max_palabra)
11
12#Solicitarlacadenaalusuario
13cadena=input("Introduceunacadena:")
14
15#Evaluarymostrarelresultado
16palabra,longitud=longitud_palabra_maxima(cadena)
17print(f"Resultado:{palabra}{longitud}")
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Ejercicio 9.29

Escribe un programa en Python que reciba una cadena y determine la subcadena
palindrómica más larga que aparece en la cadena. La subcadena debe ser la más
larga que cumpla con la propiedad de ser paĺındroma, y el programa debe devolver
dicha subcadena y su longitud.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: babad

Resultado: bab 3

Solución (girar para leer)

Código9.29:SoluciónalEjercicio9.29.

1defes_palindromo(s):
2#Funciónparaverificarsiunasubcadenaespalí
↪→ndroma
3returns==s[::-1]
4
5defsubcadena_palindromica_longitud(cadena):
6max_subcadena=""
7
8#Recorremostodaslassubcadenasposibles
9foriinrange(len(cadena)):

10forjinrange(i+1,len(cadena)+1):
11subcadena=cadena[i:j]
12ifes_palindromo(subcadena)andlen(
↪→subcadena)>len(max_subcadena):
13max_subcadena=subcadena
14
15returnmax_subcadena,len(max_subcadena)
16
17#Solicitarlacadenaalusuario
18cadena=input("Introduceunacadena:")
19
20#Evaluarymostrarelresultado
21subcadena,longitud=subcadena_palindromica_longitud(
↪→cadena)
22print(f"Resultado:{subcadena}{longitud}")
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Ejercicio 9.30

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y determine
cuántos pares de subcadenas dentro de la cadena son anagramas. Dos subcadenas
son anagramas si tienen las mismas letras, pero en diferente orden.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena: abba

Resultado: 4
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Solución (girar para leer)

Código9.30:SoluciónalEjercicio9.30.

1defson_anagramas(sub1,sub2):
2#Verificarsidossubcadenassonanagramas
↪→comparandolasfrecuenciasdecadacarácter
3iflen(sub1)!=len(sub2):
4returnFalse
5
6#Contamoslafrecuenciadecaracteresdecada
↪→subcadena
7forcharinsub1:
8ifsub1.count(char)!=sub2.count(char):
9returnFalse

10
11returnTrue
12
13defcontar_pares_anagramas(cadena):
14count=0
15n=len(cadena)
16
17#Recorremostodaslasposiblessubcadenas
18foriinrange(n):
19forjinrange(i+1,n+1):
20forkinrange(i+1,n):
21forlinrange(k+1,n+1):
22#Verificamossilassubcadenasson
↪→anagramas
23ifson_anagramas(cadena[i:j],
↪→cadena[k:l]):
24count+=1
25
26returncount
27
28#Solicitarlacadenaalusuario
29cadena=input("Introduceunacadena:")
30
31#Evaluarymostrarelresultado
32resultado=contar_pares_anagramas(cadena)
33print(f"Resultado:{resultado}")
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10 Listas, diccionarios,
tuplas y conjuntos.
Funciones de primera
clase y orden
superior

En este caṕıtulo exploraremos los tipos compuestos de Python: listas, tuplas, con-
juntos y diccionarios. Estos cuatro tipos cubren la inmensa mayoŕıa de necesidades de
almacenamiento estructurado en memoria y son la base sobre la que se construyen las
bibliotecas cient́ıficas y de seguridad: numpy, pandas, parsers de protocolos, gestores de
eventos, etc. Antes de entrar en cada tipo, introduciremos un concepto transversal –
la mutabilidad – que explica por qué unos tipos pueden ser claves de un diccionario y
otros no, y por qué algunas “modificaciones” no producen los efectos que cabŕıa esperar.
Cerraremos el caṕıtulo presentando las funciones de primera clase y de orden su-
perior, mecanismos clave del paradigma funcional que Python ofrece de manera natural
y que aparecen continuamente en código moderno.

10.1. Tipos mutables e inmutables

Es importante distinguir entre tipos mutables e inmutables para entender cómo se
gestionan los datos en memoria. Un tipo mutable permite modificar su contenido tras la
creación, sin generar un nuevo objeto. Un tipo inmutable, en cambio, no admite cambios:
cualquier “modificación” produce en realidad un objeto nuevo.

La mutabilidad tiene implicaciones prácticas importantes:
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Mutables Inmutables

list, dict, set, bytearray int, float, bool, str, tuple, frozenset, bytes

Tabla 1: Tipos mutables e inmutables más comunes en Python.

Eficiencia: modificar una lista en sitio es más barato que crear una nueva cadena
cada vez.

Aliasing: si dos variables referencian el mismo objeto mutable, los cambios rea-
lizados a través de una afectan a la otra. Esto puede ser deseable o ser fuente de
bugs sutiles.

Hashabilidad: solo los objetos inmutables (y compuestos por inmutables) son
hashables, es decir, pueden usarse como claves de un diccionario o elementos de un
conjunto. Una tupla (1, 2, 3) vale como clave; una lista [1, 2, 3] no.

Aliasing y argumentos mutables por defecto

Una práctica de programación habitual es escribir funciones con valores por de-
fecto. Si el valor por defecto es un objeto mutable (lista, diccionario, conjunto),
Python lo crea una sola vez y todas las llamadas comparten el mismo objeto.
Esto produce un bug clásico:

def agregar(elem , lista =[]): # MAL: la lista se
↪→ comparte entre llamadas

lista.append(elem)
return lista

print(agregar (1)) # [1]
print(agregar (2)) # [1, 2] <-- !! Estado conservado

↪→ entre llamadas

La forma correcta es usar None como centinela y crear el objeto dentro:

def agregar(elem , lista=None):
if lista is None:

lista = []
lista.append(elem)
return lista

10.2. Listas

Una lista (tipo list) es una colección ordenada y mutable de elementos. Los ele-
mentos pueden ser de cualquier tipo (incluso heterogéneos en una misma lista, aunque
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normalmente se trabaja con listas homogéneas). El acceso es por ı́ndice empezando en 0,
y el tamaño no es fijo: la lista crece y decrece dinámicamente según se añadan o eliminen
elementos.

10.2.1. Creación

T = [0] * N # Lista de N ceros
M = [[0] * NC for _ in range(NF)] # Matriz NF x NC

↪→ inicializada a 0

letras_romanas = ['I', 'V', 'X', 'L', 'C', 'D', 'M']
valores = [1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000]
matriz_identidad = [[1, 0, 0], [0, 1, 0], [0, 0, 1]]

10.2.2. Indexación y rebanado

Igual que con las cadenas (caṕıtulo 9), las listas admiten indexación con ı́ndices po-
sitivos y negativos, y rebanado (slicing) con la sintaxis [inicio:fin:paso]:

v = [10, 20, 30, 40, 50]
print(v[0]) # 10
print(v[-1]) # 50 (último elemento)
print(v[1:4]) # [20, 30, 40]
print(v[::2]) # [10, 30, 50]
print(v[:: -1]) # [50, 40, 30, 20, 10] (reverso)

A diferencia de las cadenas, en una lista podemos asignar a un slice para reemplazar
varios elementos a la vez:

v = [10, 20, 30, 40, 50]
v[1:4] = [99, 99] # Reemplaza posiciones 1..3
print(v) # [10, 99, 99, 50]

10.2.3. Operadores y métodos comunes

lista otra+: concatenación (devuelve nueva lista).

lista * n: repetición.

x in lista: pertenencia.

len(lista): longitud.

Los métodos más utilizados son:

lista.append(x): añade x al final.
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lista.extend(iter): añade los elementos del iterable al final.

lista.insert(i, x): inserta x en la posición i.

lista.remove(x): elimina la primera aparición de x (ValueError si no está).

lista.pop([i]): elimina y devuelve el elemento en posición i (último por defecto).

lista.index(x): ı́ndice de la primera aparición de x.

lista.count(x): número de apariciones de x.

lista.sort(): ordena in situ.

lista.reverse(): invierte in situ.

lista.copy(): copia superficial.

append vs extend

append añade su argumento como un único elemento; extend desempaqueta el
iterable y añade cada elemento por separado:

a = [1, 2, 3]
a.append ([4, 5]) # a = [1, 2, 3, [4, 5]] sublista

↪→ anyadida
a = [1, 2, 3]
a.extend ([4, 5]) # a = [1, 2, 3, 4, 5] elementos

↪→ anyadidos

10.2.4. Listas por comprensión

Una lista por comprensión (list comprehension) es una sintaxis concisa para cons-
truir una lista a partir de un iterable. La forma general es:

[expresion for variable in iterable if condicion]

Es equivalente a un bucle for con append, pero más compacto y normalmente más
rápido. Ejemplos:

cuadrados = [x ** 2 for x in range (10)]
# [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

pares = [x for x in range (20) if x % 2 == 0]
# [0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]
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palabras = ["Hola", "mundo", "Python"]
longitudes = [len(p) for p in palabras]
# [4, 5, 6]

# Comprensiones anidadas: aplanar una matriz
matriz = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]
plana = [x for fila in matriz for x in fila]
# [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

10.2.5. Generadores y expresiones generadoras

Una expresión generadora es como una lista por comprensión pero con paréntesis
en vez de corchetes. No construye la lista en memoria, sino que produce los elementos
bajo demanda, lo que ahorra memoria cuando se procesan grandes volúmenes de datos:

# Suma del cuadrado de los primeros millon de enteros , sin
↪→ crear la lista

total = sum(x ** 2 for x in range(1 _000_000))

Las funciones que usan la palabra clave yield se llaman funciones generadoras:
cada yield produce un valor y suspende la ejecución hasta la siguiente petición. Es-
to permite definir secuencias potencialmente infinitas o pipelines de procesamiento sin
almacenarlas ı́ntegras en memoria:

def primos ():
"""Generador infinito de numeros primos."""
candidato = 2
while True:

# Comprobacion ingenua: divisibilidad por primos
↪→ menores que sqrt

es_primo = all(candidato % p != 0 for p in range(2,
↪→ int(candidato **0.5) + 1))

if es_primo:
yield candidato

candidato += 1

# Tomar los 10 primeros primos
from itertools import islice
print(list(islice(primos (), 10)))
# [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29]

10.2.6. Listas multidimensionales

En Python, las matrices se implementan como listas de listas. Por ejemplo, una matriz
cuadrada de tamaño DIM× DIM inicializada a 0:
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DIM = 12
matriz = [[0] * DIM for _ in range(DIM)]

Cuidado al inicializar listas anidadas con *

[[0] * DIM] * DIM no crea una matriz: crea una lista de DIM referencias a la
misma lista interna. Modificar una fila modifica todas:

m = [[0] * 3] * 3
m[0][0] = 1
print(m) # [[1, 0, 0], [1, 0, 0], [1, 0, 0]] <-- !!

La forma correcta es la lista por comprensión [[0] * DIM for _ in range(DIM
↪→ )], que crea una lista interna nueva en cada iteración.

Para transponer e imprimir una matriz (cuadrada). La función transponer intercam-
bia los elementos respecto a la diagonal in situ, por lo que solo es válida para matrices
cuadradas; transponer una matriz rectangular requiere construir una matriz nueva con
dimensiones intercambiadas.

def transponer(m):
n = len(m)
for i in range(n):

for j in range(i + 1, n):
m[i][j], m[j][i] = m[j][i], m[i][j]

def mostrar_matriz(m):
for fila in m:

print(" ".join(f"{elem :6}" for elem in fila))

En mostrar_matriz, " ".join(...) une los elementos de la fila con un espacio como
separador. La f-string f"{elem:6}" formatea cada número alineándolo a la derecha en
un campo de al menos 6 caracteres.

10.2.7. Algoritmos comunes con listas

A continuación recogemos varios algoritmos clásicos sobre listas. Todos pueden ex-
presarse de forma más concisa con funciones built-in o por comprensión, pero conviene
conocer la implementación manual.

for elemento in lista:
print(elemento)
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1 def buscar_elemento(lista , objetivo):
2 for i in range(len(lista)):
3 if lista[i] == objetivo:
4 return i # Indice de la primera aparicion
5 return -1 # No encontrado
6
7 print(buscar_elemento ([10, 20, 30, 40, 50], 30)) # 2

1 def ordenacion_burbuja(lista):
2 n = len(lista)
3 for i in range(n):
4 for j in range(0, n - i - 1):
5 if lista[j] > lista[j + 1]:
6 lista[j], lista[j + 1] = lista[j + 1], lista[
↪→ j]

1 def ordenacion_seleccion(lista):
2 for i in range(len(lista)):
3 min_idx = i
4 for j in range(i + 1, len(lista)):
5 if lista[j] < lista[min_idx ]:
6 min_idx = j
7 lista[i], lista[min_idx] = lista[min_idx], lista[i]

1 def eliminar_duplicados(lista):
2 vistos = set() # Conjunto: pertenencia en O(1)
3 resultado = []
4 for elemento in lista:
5 if elemento not in vistos:
6 vistos.add(elemento)
7 resultado.append(elemento)
8 return resultado
9

10 print(eliminar_duplicados ([1, 2, 2, 3, 4, 4, 5])) # [1, 2,
↪→ 3, 4, 5]
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Suma, máximo, ḿınimo, conteo. Equivalentes a sum, max, min, lista.count pero
implementados manualmente:

1 def sumar_lista(lista):
2 suma = 0
3 for elemento in lista:
4 suma += elemento
5 return suma
6
7 def encontrar_maximo(lista):
8 maximo = lista [0]
9 for elemento in lista [1:]:

10 if elemento > maximo:
11 maximo = elemento
12 return maximo
13
14 def contar_ocurrencias(lista , valor):
15 return sum(1 for elemento in lista if elemento == valor)

10.2.8. Ejemplos

def es_primo(n):
tabla_primos = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31,

↪→ 37, 41, 43, 47,
53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97]

if n < 2:
return False

return n in tabla_primos

Validar la letra del NIF español. El NIF consiste en un DNI seguido de una letra
obtenida del resto de dividir el DNI entre 23, indexando una tabla:

def validar_nif(dni , letra):
tabla_nif = ['T', 'R', 'W', 'A', 'G', 'M', 'Y', 'F', 'P',

↪→ 'D', 'X', 'B',
'N', 'J', 'Z', 'S', 'Q', 'V', 'H', 'L', 'C',

↪→ 'K', 'E']
return tabla_nif[dni % 23] == letra.upper()

import math
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def media(v):
return sum(v) / len(v)

def desviacion(v):
m = media(v)
return math.sqrt(sum((x - m) ** 2 for x in v) / (len(v) -

↪→ 1))

Para la moda, conviene usar collections.Counter, que veremos en la sección 10.5.6.

10.3. Tuplas
Estad́ısticas básicas. Una tupla (tipo tuple) es una secuencia ordenada e inmuta-
ble de elementos. Es como una lista, pero no se puede modificar tras la creación. Son
útiles para:

Devolver varios valores desde una función (los valores quedan agrupados).

Representar registros con campos posicionales (coordenadas, punto, rango).

Servir como claves de un diccionario o elementos de un conjunto (las listas no son
hashables, las tuplas śı).

10.3.1. Creación

Las tuplas se crean con paréntesis y comas separando los elementos. Para una tupla
de un único elemento, la coma es obligatoria:

tupla1 = (1, 2, 3, 4, 5)
tupla2 = (10,) # Tupla de un elemento; la coma

↪→ es necesaria
tupla_vacia = ()
tupla3 = (1, "hola", 3.14, True)

Los paréntesis son opcionales en muchos contextos (la coma es lo que define la tupla),
pero conviene escribirlos para claridad: t = 1, 2, 3 es perfectamente válido.

El acceso por ı́ndice es como en las listas, incluyendo ı́ndices negativos y rebanado.

10.3.2. Desempaquetado y tuplas anidadas

El desempaquetado permite asignar los elementos de una tupla a variables indivi-
duales en una sola ĺınea:

punto = (3, 4)
x, y = punto
# x = 3, y = 4
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# Operador * para capturar elementos restantes
primero , *resto = [1, 2, 3, 4, 5]
# primero = 1, resto = [2, 3, 4]

# Intercambio sin variable temporal
a, b = 10, 20
a, b = b, a # a = 20, b = 10

Las tuplas pueden anidarse arbitrariamente:

tupla_anidada = (1, (2, 3), (4, 5), 6)
print(tupla_anidada [1]) # (2, 3)
print(tupla_anidada [1][0]) # 2

10.3.3. Operaciones e inmutabilidad

print((1, 2) + (3, 4)) # (1, 2, 3, 4)
print((1, 2) * 3) # (1, 2, 1, 2, 1, 2)
print((1, 2, 3) == (1, 2, 3)) # True

Inmutabilidad superficial

Una tupla es inmutable, pero si contiene referencias a objetos mutables,
esos objetos śı pueden cambiar:

t = (1, [2, 3])
# t[0] = 99 # TypeError: la tupla es inmutable
t[1]. append (4) # OK: la lista interior si es mutable
print(t) # (1, [2, 3, 4])

Esto significa que una tupla con elementos mutables no es hashable y, por
tanto, no puede usarse como clave de un diccionario.

10.3.4. Tuplas con nombre: namedtuple

Una tupla normal accede a sus campos por ı́ndice (t[0], t[1]), lo que es cŕıptico
cuando hay muchos campos. La función namedtuple del módulo collections crea un
tipo de tupla con campos nombrados, manteniendo la inmutabilidad y la eficiencia:

from collections import namedtuple

Punto = namedtuple("Punto", ["x", "y"])
p = Punto(3, 4)
print(p.x, p.y) # 3 4
print(p[0], p[1]) # 3 4 (sigue siendo una tupla)
print(p) # Punto(x=3, y=4)
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Para casos más complejos (con valores por defecto, métodos, validación, etc.), con-
viene usar @dataclass del módulo dataclasses:

from dataclasses import dataclass

@dataclass
class Punto:

x: float
y: float

p = Punto(3, 4)
print(p.x, p.y)

A diferencia de namedtuple, los dataclasses son mutables por defecto (se puede pedir
@dataclass(frozen=True) para inmutabilidad).

10.3.5. Devolver varios valores

Una función que devuelve varios valores los empaqueta en una tupla, lo que el llamador
puede desempaquetar directamente:

def operaciones(a, b):
return a + b, a - b, a * b # Tupla implicita

suma , resta , mult = operaciones (5, 3)

10.4. Conjuntos

Un conjunto (tipo set) es una colección desordenada y mutable de elementos
únicos. No admite duplicados y los elementos deben ser hashables (inmutables). Los
conjuntos son la estructura ideal para:

Comprobar pertenencia rápida (operación in en tiempo O(1) amortizado, frente a
O(n) en una lista).

Eliminar duplicados.

Realizar operaciones de teoŕıa de conjuntos (unión, intersección, diferencia).

10.4.1. Creación

Se crean con set() o con llaves {} (con elementos; {} vaćıas son un diccionario, no
un conjunto):
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conjunto1 = {1, 2, 3, 4, 5}
conjunto2 = set([1, 2, 2, 3, 3, 4])
print(conjunto2) # {1, 2, 3, 4} (duplicados eliminados)

vacio = set() # Conjunto vacio (no se puede escribir {})

10.4.2. Operaciones básicas

s.add(x): añade x (sin efecto si ya está).

s.remove(x): elimina x, lanza KeyError si no está.

s.discard(x): elimina x silenciosamente si está.

s.pop(): elimina y devuelve un elemento arbitrario.

x in s: pertenencia.

len(s): cardinalidad.

10.4.3. Operaciones de teoŕıa de conjuntos

Python implementa de forma natural unión, intersección, diferencia y diferencia
simétrica:

Operador Método Descripción

| s1.union(s2) Unión: s1 ∪ s2
& s1.intersection(s2) Intersección: s1 ∩ s2
- s1.difference(s2) Diferencia: s1 \ s2
^ s1.symmetric_difference(s2) Diferencia simétrica: s1∆s2
<= s1.issubset(s2) ¿s1 ⊆ s2?
>= s1.issuperset(s2) ¿s1 ⊇ s2?

Tabla 2: Operaciones de teoŕıa de conjuntos en Python.

a = {1, 2, 3}
b = {3, 4, 5}

print(a | b) # {1, 2, 3, 4, 5}
print(a & b) # {3}
print(a - b) # {1, 2}
print(a ^ b) # {1, 2, 4, 5}
print({1, 2} <= a) # True
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10.4.4. Conjuntos por comprensión

Igual que con las listas, los conjuntos admiten comprensiones (con llaves):

cuadrados_pares = {x ** 2 for x in range (10) if x % 2 == 0}
# {0, 4, 16, 36, 64}

dominios = {url.split("/")[2] for url in lista_urls}

10.4.5. Iteración

Los conjuntos se iteran con for, pero el orden no está garantizado:

for elemento in {1, 2, 3, 4}:
print(elemento)

10.4.6. Conjuntos inmutables: frozenset

Como un set es mutable, no es hashable y no puede ser elemento de otro set ni clave
de un diccionario. Para esos casos existe frozenset, su variante inmutable:

a = frozenset ([1, 2, 3])
b = frozenset ([4, 5])
conjunto_de_conjuntos = {a, b} # OK: frozensets si son

↪→ hashables

10.5. Diccionarios

Un diccionario (tipo dict) es una colección mutable de pares clave-valor. Las
claves deben ser hashables (inmutables); los valores pueden ser de cualquier tipo. La
búsqueda por clave es O(1) amortizado (tabla hash), lo que convierte al diccionario en
la estructura por excelencia para asociaciones rápidas.

Desde Python 3.7, el orden de inserción se preserva en el orden de iteración (antes
era un detalle de implementación, ahora forma parte de la especificación).

10.5.1. Creación y uso básico

diccionario_vacio = {}

persona = {
"nombre": "Juan",
"edad": 25,
"profesion": "Ingeniero"

}
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print(persona["nombre"]) # Juan
# print(persona [" telefono "]) # KeyError
print(persona.get("telefono")) # None (en lugar de error

↪→ )
print(persona.get("telefono", "desconocido")) # 'desconocido

↪→ '

Para modificar o añadir, simplemente se asigna a la clave. update permite mezclar
varios pares de una vez:

persona["edad"] = 26
persona["direccion"] = "Madrid"

persona.update ({"telefono": "912345678", "edad": 27})

Para eliminar elementos:

del persona["direccion"] # Elimina por clave
profesion = persona.pop("profesion") # Elimina y devuelve el

↪→ valor
clave_valor = persona.popitem () # Elimina y devuelve un

↪→ par (LIFO desde 3.7)
persona.clear() # Vacia el diccionario

10.5.2. Iteración y vistas

for clave in persona: # Por defecto , itera
↪→ sobre claves

print(clave)

for valor in persona.values ():
print(valor)

for clave , valor in persona.items():
print(clave , valor)

keys(), values() e items() devuelven vistas dinámicas: si el diccionario cambia, la
vista refleja los cambios sin necesidad de reconstruirla. Las vistas son iterables y eficientes
en memoria (no copian los datos).

10.5.3. Diccionarios anidados

Es habitual anidar diccionarios para representar relaciones jerárquicas:
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empleado = {
"nombre": "Laura",
"informacion_personal": {"edad": 30, "direccion": "

↪→ Barcelona"},
"empleo": {"cargo": "Gerente", "salario": 5000}

}
print(empleado["informacion_personal"]["edad"]) # 30

10.5.4. Diccionarios por comprensión

cuadrados = {x: x ** 2 for x in range (5)}
# {0: 0, 1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16}

# Invertir un diccionario
original = {"a": 1, "b": 2, "c": 3}
invertido = {v: k for k, v in original.items()}
# {1: 'a', 2: 'b', 3: 'c'}

10.5.5. Copia y referencias

dict.copy() y list.copy() devuelven copias superficiales: los objetos contenidos
se comparten. Para una copia profunda (con todos los objetos anidados duplicados), usa
copy.deepcopy:

import copy

original = {"datos": [1, 2, 3]}
shallow = original.copy()
deep = copy.deepcopy(original)

original["datos"]. append (99)
print(shallow["datos"]) # [1, 2, 3, 99] <-- compartido
print(deep["datos"]) # [1, 2, 3] <-- aislado

10.5.6. El módulo collections

El módulo estándar collections ofrece variantes especializadas de los tipos com-
puestos. Las más útiles:

Counter: diccionario optimizado para contar elementos. Acepta cualquier iterable
y devuelve un diccionario {elemento: frecuencia}.

defaultdict: diccionario que crea automáticamente un valor por defecto para
claves nuevas, ahorrando el patrón if k not in d: d[k] = [].
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OrderedDict: como dict, pero con métodos extra para reordenar. Hoy en d́ıa tiene
poco uso, ya que el dict estándar preserva el orden.

deque: cola doblemente terminada con append/popleft en O(1). Ideal para colas
y buffers circulares.

from collections import Counter

texto = "abracadabra"
frec = Counter(texto)
print(frec) # Counter({'a': 5, 'b ': 2, 'r': 2, '

↪→ c': 1, 'd': 1})
print(frec.most_common (3)) # [('a', 5), ('b', 2), ('r', 2)]

defaultdict en acción. Agrupar palabras por su primera letra:

from collections import defaultdict

palabras = ["manzana", "mango", "pera", "platano", "kiwi"]
grupos = defaultdict(list)
for p in palabras:

grupos[p[0]]. append(p)
print(dict(grupos))
# {'m': ['manzana ', 'mango '], 'p': ['pera ', 'platano '], 'k':

↪→ ['kiwi ']}

from collections import deque

cola = deque([1, 2, 3])
cola.append (4) # [1, 2, 3, 4]
cola.appendleft (0) # [0, 1, 2, 3, 4]
cola.popleft () # 0, cola = [1, 2, 3, 4]

10.6. Funciones de primera clase y de orden superior
deque para colas eficientes. En Python, las funciones son ciudadanos de primera
clase (first-class citizens): pueden asignarse a variables, pasarse como argumentos a
otras funciones, devolverse desde otras funciones y almacenarse en estructuras de datos.
Una función que acepta otras funciones como argumento o devuelve una función como
resultado se denomina de orden superior (higher-order function, HOF).
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Estos dos conceptos son la base del paradigma funcional, y aunque Python es multi-
paradigma, ofrece soporte de primera clase para HOFs en su biblioteca estándar.

Vocabulario

Función de primera clase y función de orden superior son conceptos distintos: el
primero describe que las funciones son valores en el lenguaje; el segundo, que una
función trabaja con otras funciones. Por otro lado, una función de primer orden
(en el sentido lógico-matemático) es una que no trabaja con funciones – justo lo
opuesto a HOF – y no es lo que aqúı nos interesa.

10.6.1. Funciones lambda

Una expresión lambda define una función anónima en una sola ĺınea. La sintaxis es
lambda parametros: expresion:

cuadrado = lambda x: x ** 2
print(cuadrado (5)) # 25

# Equivalente a:
def cuadrado(x):

return x ** 2

Las lambdas son cómodas para usos puntuales (claves de ordenación, argumento de
map/filter), pero para cualquier función no trivial conviene definirla con def para
mejorar la legibilidad y poder añadir docstring.

10.6.2. map, filter, reduce

Las tres HOF clásicas del paradigma funcional:

map(f, iter). Aplica la función f a cada elemento del iterable.

numeros = [1, 2, 3, 4]
print(list(map(lambda x: x ** 2, numeros))) # [1, 4, 9, 16]

A menudo, una lista por comprensión es más legible: [x ** 2 for x in numeros].

filter(p, iter). Conserva los elementos para los que p es True.

numeros = [1, 2, 3, 4, 5, 6]
print(list(filter(lambda x: x % 2 == 0, numeros))) # [2, 4,

↪→ 6]

Equivalente: [x for x in numeros if x % 2 == 0].
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reduce(f, iter). Aplica f acumulativamente, reduciendo el iterable a un único valor.
Vive en el módulo functools:

from functools import reduce

print(reduce(lambda x, y: x + y, [1, 2, 3, 4])) # 10 (=
↪→ 1+2+3+4)

Para sumas, productos, máximos y mı́nimos prefiere las funciones nativas sum, math
↪→ .prod, max, min: son más rápidas y más legibles.

10.6.3. sorted con clave

sorted acepta un parámetro key que es una función aplicada a cada elemento para
extraer la clave de comparación, y reverse para invertir el orden:

palabras = ["manzana", "kiwi", "banana", "cereza"]

print(sorted(palabras)) # alfabetico
print(sorted(palabras , key=len)) # por longitud
print(sorted(palabras , key=str.lower , reverse=True)) #

↪→ alfabetico desc., insensible a mayusculas

Para ordenar listas de tuplas, key permite extraer el campo deseado:

personas = [("Ana", 30), ("Juan", 25), ("Luis", 28)]
print(sorted(personas , key=lambda p: p[1])) # ordenado por

↪→ edad

10.7. Aplicación: estructuras de datos en el análisis de
registros

Como ejemplo de aplicación, veamos cómo las estructuras compuestas que hemos
visto aparecen en el análisis de datos de seguridad, donde es habitual procesar grandes
volúmenes de registros (logs) y catálogos de indicadores. Recogemos algunas aplicaciones
t́ıpicas como aperitivo para los caṕıtulos siguientes.

Análisis de frecuencias con Counter. Un primer paso para criptoanálisis (cifrados
clásicos) o detección de patrones en logs es contar ocurrencias:

from collections import Counter

cifrado = "WKLV LV D VHFUHW PHVVDJH"
frec = Counter(c for c in cifrado if c.isalpha ())
print(frec.most_common (5)) # candidatas a ser 'E' en el

↪→ texto plano
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Sets para deduplicación de IOC. Los indicadores de compromiso (Indicators of Com-
promise, IOCs) – IPs, hashes, dominios maliciosos – suelen llegar de varias fuentes con
duplicados; un set los unifica en O(n) y permite intersecciones rápidas:

ioc_fuente_a = {"1.2.3.4", "evil.com", "deadbeef ..."}
ioc_fuente_b = {"5.6.7.8", "evil.com"}

todos = ioc_fuente_a | ioc_fuente_b # union
comunes = ioc_fuente_a & ioc_fuente_b # interseccion (

↪→ alta confianza)
solo_en_a = ioc_fuente_a - ioc_fuente_b

Diccionarios como tablas hash de búsqueda. Para asociar hashes a nombres demalwa-
re, IPs a metadatos, etc.:

firmas = {
"44 d88612fea8a8f36de82e1278abb02f": "Eicar test file",
"275 a021bbfb6489e54d471899f7db9d1": "Mimikatz",

}

def identificar(hash_md5):
return firmas.get(hash_md5 , "Desconocido")

from collections import defaultdict

eventos = [
("2026 -01 -12 10:31", "192.168.1.10", "login_failed"),
("2026 -01 -12 10:32", "192.168.1.10", "login_failed"),
("2026 -01 -12 10:33", "203.0.113.7", "port_scan"),

]

por_ip = defaultdict(list)
for ts, ip, tipo in eventos:

por_ip[ip]. append ((ts , tipo))

# Detectar IPs con >= 5 fallos de login
sospechosas = {ip for ip, evs in por_ip.items()

if sum(1 for _, t in evs if t == "login_failed
↪→ ") >= 5}

namedtuple y dataclass para registros estructurados. Para representar alertas, even-
tos o paquetes con campos nombrados, sin el peso de definir una clase completa:
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from dataclasses import dataclass

@dataclass(frozen=True)
class Alerta:

timestamp: str
severidad: int
fuente: str
mensaje: str

a = Alerta("2026 -01 -12 10:31", 7, "ids", "Posible escaneo de
↪→ puertos")

print(a.severidad)

En el caṕıtulo 12 veremos cómo pandas generaliza estas estructuras a tablas de datos
completas (DataFrame) y numpy a vectores y matrices numéricas eficientes.
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10.8. Ejercicios

Ejercicio 10.1

Escribe un programa en Python que reciba un número entero n y calcule su facto-
rización prima, es decir, descomponga n en los factores primos que lo multiplican.
El programa debe manejar correctamente números grandes y ser capaz de devolver
la lista de factores primos en orden ascendente.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce un número: 60

La factorización prima de 60 es: 2, 2, 3, 5
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Solución (girar para leer)

Código10.1:SoluciónalEjercicio10.1.

1deffactorizar_prima(n):
2factores=[]
3
4#Dividirentre2hastaquenosepuedamás
5whilen%2==0:
6factores.append(2)
7n//=2
8
9#Comprobarlosposiblesdivisoresimparesapartir
↪→de3
10divisor=3
11whiledivisor*divisor<=n:
12whilen%divisor==0:
13factores.append(divisor)
14n//=divisor
15divisor+=2
16
17#Sinesmayorque2,entoncesesunnúmeroprimo
18ifn>2:
19factores.append(n)
20
21returnfactores
22
23#Solicitaralusuarioelnúmeroparafactorizar
24n=int(input("Introduceunnúmero:"))
25
26#Calcularlafactorizaciónprima
27factores=factorizar_prima(n)
28
29#Mostrarelresultado
30print(f"Lafactorizaciónprimade{n}es:",",".join(
↪→map(str,factores)))
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Ejercicio 10.2

Escribe un programa en Python que reciba una lista de números enteros y cal-
cule la suma de la sublista contigua de mayor suma. Por ejemplo, dada la lista
[34,−50, 42, 14,−5, 86], el programa debe devolver el valor máximo de la suma de
sublistas, que en este caso es 42 + 14− 5 + 86 = 137.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de números: [34, -50, 42, 14, -5, 86]

La suma de la sublista contigua máxima es: 137

Solución (girar para leer)

Código10.2:SoluciónalEjercicio10.2.

1defsuma_sublista_maxima(lista):
2max_suma=lista[0]#Iniciarconelprimer
↪→elementodelalista
3suma_actual=lista[0]#Sumaacumuladadela
↪→sublistaactual
4
5fornuminlista[1:]:#Comenzamosdesdeel
↪→segundoelemento
6suma_actual=max(num,suma_actual+num)#
↪→Decidirsiincluirelnúmeroenlasublista
↪→oempezarunanuevasublista
7max_suma=max(max_suma,suma_actual)#
↪→Actualizarlasumamáximasiesnecesario
8
9returnmax_suma

10
11#Solicitaralusuariounalistadenúmerosenteros
12entrada=input("Introducelalistadenúmeros:")
13lista=eval(entrada)#Convertirlacadenadetexto
↪→deentradaenunalista
14
15#Calcularlasumadelasublistacontiguademayor
↪→suma
16resultado=suma_sublista_maxima(lista)
17
18#Mostrarelresultado
19print(f"Lasumadelasublistacontiguamáximaes:{
↪→resultado}")
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Ejercicio 10.3

Escribe un programa en Python que reciba una lista de diccionarios con informa-
ción de personas (nombre y edad) y ordene la lista por edad de forma ascendente.
El programa debe devolver la lista ordenada.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de personas: [{’nombre’: ’Juan’, ’edad’: 25},
{’nombre’: ’Ana’, ’edad’: 30}, {’nombre’: ’Luis’, ’edad’: 20}]
La lista ordenada por edad es: [{’nombre’: ’Luis’, ’edad’: 20},
{’nombre’: ’Juan’, ’edad’: 25}, {’nombre’: ’Ana’, ’edad’: 30}]

Solución (girar para leer)

Código10.3:SoluciónalEjercicio10.3.

1defordenar_personas_por_edad(personas):
2returnsorted(personas,key=lambdax:x['edad'])
3
4#Solicitaralusuariolalistadepersonas
5entrada=input("Introducelalistadepersonas:")
6personas=eval(entrada)#Convertirlacadenade
↪→textodeentradaenunalistadediccionarios
7
8#Ordenarlalistaporedad
9personas_ordenadas=ordenar_personas_por_edad(personas
↪→)
10
11#Mostrarelresultado
12print(f"Lalistaordenadaporedades:{
↪→personas_ordenadas}")
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Ejercicio 10.4

Escribe un programa en Python que reciba una lista con elementos duplicados y
devuelva una lista sin duplicados, manteniendo el orden original de los elementos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de elementos: [1, 2, 3, 2, 4, 1, 5]

La lista sin duplicados es: [1, 2, 3, 4, 5]

Solución (girar para leer)

Código10.4:SoluciónalEjercicio10.4.

1defeliminar_duplicados(lista):
2returnlist(dict.fromkeys(lista))#tambiénpodrí
↪→amoshaberloconvertidoaunset
3
4#Solicitaralusuariolalistadeelementos
5entrada=input("Introducelalistadeelementos:")
6lista=eval(entrada)#Convertirlacadenadetexto
↪→deentradaenunalista
7
8#Eliminarlosduplicados
9lista_sin_duplicados=eliminar_duplicados(lista)

10
11#Mostrarelresultado
12print(f"Lalistasinduplicadoses:{
↪→lista_sin_duplicados}")

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 307 de 448



10. Listas, diccionarios, tuplas y conjuntos. Funciones de primera clase y orden
superior

Ejercicio 10.5

Escribe un programa en Python que reciba una lista de frases y calcule la fre-
cuencia de las palabras en todas las frases combinadas, devolviendo un diccionario
donde las claves sean las palabras y los valores su frecuencia.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce las frases: [’Hola mundo’, ’Hola Python’, ’Adiós mundo’]

La frecuencia de las palabras es: ’Hola’: 2, ’mundo’: 2, ’Python’: 1,’Adiós’: 1

Solución (girar para leer)

Código10.5:SoluciónalEjercicio10.5.

1defcontar_palabras(frases):
2frecuencia={}
3forfraseinfrases:
4palabras=frase.split()
5forpalabrainpalabras:
6ifpalabrainfrecuencia:
7frecuencia[palabra]+=1
8else:
9frecuencia[palabra]=1

10returnfrecuencia
11
12#Solicitaralusuariolasfrases
13entrada=input("Introducelasfrases:")
14frases=eval(entrada)#Convertirlacadenadetexto
↪→deentradaenunalistadefrases
15
16#Calcularlafrecuenciadelaspalabras
17frecuencia_palabras=contar_palabras(frases)
18
19#Mostrarelresultado
20print(f"Lafrecuenciadelaspalabrases:{
↪→frecuencia_palabras}")
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Ejercicio 10.6

Escribe un programa en Python que reciba una lista de números enteros y devuelva
una lista de todas las sublistas consecutivas cuyo producto sea mayor que un
número dado k. El programa debe devolver la lista de sublistas ordenadas por
su longitud en orden ascendente. Considera que el producto de una sublista es el
producto de todos sus elementos.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de números: [1, 2, 3, 4, 5]

Introduce el valor de k: 6

Las sublistas con producto mayor que 6 son: [[3, 4], [4, 5], [2, 3, 4],

[3, 4, 5], [1, 2, 3, 4], [2, 3, 4, 5], [1, 2, 3, 4, 5]]
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Solución (girar para leer)

Código10.6:SoluciónalEjercicio10.6.

1defsublistas_consecutivas(numeros,k):
2#Funciónparacalcularelproductodeunasublista
3defproducto_sublista(sublista):
4producto=1
5fornuminsublista:
6producto*=num
7returnproducto
8
9#Listaparaalmacenarlassublistasquecumplenla
↪→condición
10sublistas_validas=[]
11
12#Generartodaslassublistasconsecutivas
13foriinrange(len(numeros)):
14forjinrange(i+1,len(numeros)+1):
15sublista=numeros[i:j]
16ifproducto_sublista(sublista)>k:
17sublistas_validas.append(sublista)
18returnsublistas_validas
19
20#Entradadedatos
21numeros=list(map(int,input("Introducelalistadenú
↪→meros:").strip('[]').split(',')))
22k=int(input("Introduceelvalordek:"))
23#Llamaralafunción
24sublistas_validas=sublistas_consecutivas(numeros,k)
25#Mostrarelresultado
26print(f"Lassublistasconproductomayorque{k}son:{
↪→sorted(sublistas_validas,key=lambdax:len(x))}")
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Ejercicio 10.7

Escribe un programa en Python que reciba un número entero n y genere la n-ésima
fila del triángulo de Pascal. El triángulo de Pascal es una figura matemática en la
que cada número es la suma de los dos números que se encuentran directamente
encima de él en la fila anterior. El triángulo comienza con un 1 en la parte superior,
y las filas siguientes se construyen siguiendo esta regla. Cada fila n-ésima del
triángulo contiene n+ 1 elementos.
Por ejemplo, las primeras filas del triángulo de Pascal son:

Fila 1: [1]

Fila 2: [1, 1]

Fila 3: [1, 2, 1]

Fila 4: [1, 3, 3, 1]

Fila 5: [1, 4, 6, 4, 1]

La fila debe devolverse como una lista de números, donde el primer número es
siempre 1 y cada número siguiente es la suma de los dos números directamente
encima de él en la fila anterior.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el valor de n: 5

La fila 5 del triángulo de Pascal es: [1, 4, 6, 4, 1]
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Solución (girar para leer)

Código10.7:SoluciónalEjercicio10.7.

1defgenerar_fila_pascals(n):
2fila=[1]
3forkinrange(1,n):
4#Generarelsiguientevalordelafilausando
↪→lafórmuladeltriángulodePascal
5siguiente_valor=fila[k-1]*(n-k)//k
6fila.append(siguiente_valor)
7returnfila
8
9#Solicitaralusuarioelvalorden

10n=int(input("Introduceelvalorden:"))
11
12#Generarlan-ésimafiladeltriángulodePascal
13fila_pascals=generar_fila_pascals(n)
14
15#Mostrarelresultado
16print(f"Lafila{n}deltriángulodePascales:{
↪→fila_pascals}")
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Ejercicio 10.8

Escribe un programa en Python que reciba dos listas de números y genere todas
las combinaciones posibles de elementos, donde cada combinación consiste en un
elemento de cada lista. El programa debe ordenar las combinaciones por la suma
de los elementos de cada combinación en orden descendente.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la primera lista: [1, 4, 7]

Introduce la segunda lista: [2, 5, 8]

Combinaciones ordenadas por la suma de sus elementos en orden descendente:

(7, 8)

(4, 8)

(7, 5)

(1, 8)

(4, 5)

(7, 2)

(1, 5)

(4, 2)

(1, 2)

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 313 de 448



10. Listas, diccionarios, tuplas y conjuntos. Funciones de primera clase y orden
superior

Solución (girar para leer)

Código10.8:SoluciónalEjercicio10.8.

1#Paso1:Recibirlasdoslistasdenúmeros
2lista1=list(map(int,input("Introducelaprimera
↪→lista:").strip()[1:-1].split(',')))
3lista2=list(map(int,input("Introducelasegunda
↪→lista:").strip()[1:-1].split(',')))
4
5#Paso2:Generartodaslascombinacionesposibles
↪→entreloselementosdelasdoslistas
6combinaciones=[]
7foriinlista1:
8forjinlista2:
9combinaciones.append((i,j))

10
11#Paso3:Ordenarlascombinacionesporlasumadesus
↪→elementosenordendescendente
12combinaciones_ordenadas=sorted(combinaciones,key=
↪→lambdax:sum(x),reverse=True)
13
14#Paso4:Imprimirlascombinacionesordenadas
15print("\nCombinacionesordenadasporlasumadesus
↪→elementosenordendescendente:")
16forcombinacionincombinaciones_ordenadas:
17print(combinacion)
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Ejercicio 10.9

Escribe un programa en Python que reciba una lista de enteros representando el
peso de varios bloques. El objetivo es dividir la lista en dos sublistas de manera
que la suma de los elementos de ambas sublistas sea lo más equilibrada posible.
El programa debe devolver las dos sublistas que tienen la suma de los elementos
más equilibrada.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de bloques: [10, 20, 30, 40, 50]

Las sublistas equilibradas son: [10, 20, 40] [30, 50]
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Solución (girar para leer)

Código10.9:SoluciónalEjercicio10.9.

1defobtener_sublistas_equilibradas(bloques):
2#Generartodaslasparticionesposiblesdela
↪→lista
3mejor_diferencia=float('inf')
4mejor_sublista1=[]
5mejor_sublista2=[]
6
7foriinrange(1,2**len(bloques)):#Generar
↪→todaslascombinacionesdeparticiones
8sublista1,sublista2=particionar_lista(
↪→bloques,i)
9diferencia=abs(sum(sublista1)-sum(sublista2
↪→))#Calcularladiferenciadelassumas
10
11ifdiferencia<mejor_diferencia:#Comparar
↪→ladiferenciaconlamejorencontrada
12mejor_diferencia=diferencia
13mejor_sublista1,mejor_sublista2=
↪→sublista1,sublista2
14
15returnmejor_sublista1,mejor_sublista2
16
17defparticionar_lista(bloques,mascara):
18sublista1=[]
19sublista2=[]
20
21forjinrange(len(bloques)):#Dividirlos
↪→elementossegúnlamáscara
22if(mascara>>j)&1:
23sublista1.append(bloques[j])
24else:
25sublista2.append(bloques[j])
26
27returnsublista1,sublista2
28
29bloques=list(map(int,input("Introducelalistade
↪→bloques:").strip()[1:-1].split(',')))#Entrada
30sublista1,sublista2=obtener_sublistas_equilibradas(
↪→bloques)#Obtenerlassublistasequilibradas
31print("Lassublistasequilibradasson:",sublista1,
↪→sublista2)
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Ejercicio 10.10

Escribe un programa en Python que reciba una lista de números enteros y divida la
lista en dos sublistas: una con los números pares y otra con los números impares. El
programa debe luego devolver la suma de los números de cada sublista y mostrar
ambas sumas.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de números: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

La suma de los números pares es: 20

La suma de los números impares es: 16
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Solución (girar para leer)

Código10.10:SoluciónalEjercicio10.10.

1defseparar_pares_impares(lista):
2pares=[]
3impares=[]
4
5#Separarlosnúmerosenpareseimpares
6fornuminlista:
7ifnum%2==0:
8pares.append(num)
9else:

10impares.append(num)
11
12returnpares,impares
13
14defsuma_lista(lista):
15returnsum(lista)
16
17#Paso1:Recibirlalistadenúmeros
18lista=list(map(int,input("Introducelalistadenú
↪→meros:").strip()[1:-1].split(',')))
19
20#Paso2:Separarlalistaenpareseimpares
21pares,impares=separar_pares_impares(lista)
22
23#Paso3:Calcularlasumadelosnúmerosparese
↪→impares
24suma_pares=suma_lista(pares)
25suma_impares=suma_lista(impares)
26
27#Paso4:Mostrarlosresultados
28print(f"Lasumadelosnúmerospareses:{suma_pares}")
29print(f"Lasumadelosnúmerosimpareses:{
↪→suma_impares}")
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Ejercicio 10.11

Escribe un programa en Python que reciba una lista de palabras separadas por
comas y agrupe las palabras que comienzan con la misma letra. El programa debe
devolver un diccionario donde las claves sean las primeras letras de las palabras
y los valores sean listas de palabras que comienzan con esa letra.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de palabras: manzana, mango, pera, plátano, kiwi,

melon

El diccionario de agrupación es: {’m’: [’manzana’, ’mango’, ’melon’],

’p’: [’pera’, ’plátano’], ’k’: [’kiwi’]}

Solución (girar para leer)

Código10.11:SoluciónalEjercicio10.11.

1defagrupar_palabras(palabras):
2diccionario={}
3forpalabrainpalabras:
4letra_inicial=palabra[0].lower()
5ifletra_inicialnotindiccionario:
6diccionario[letra_inicial]=[]
7diccionario[letra_inicial].append(palabra)
8returndiccionario
9

10palabras=input("Introducelalistadepalabras:").
↪→strip().split(',')
11diccionario=agrupar_palabras(palabras)
12print("Eldiccionariodeagrupaciónes:",diccionario)
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Ejercicio 10.12

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y cuente la canti-
dad de veces que cada carácter aparece en la cadena. El programa debe devolver
un diccionario donde las claves sean los caracteres y los valores sean su frecuencia
de aparición.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce una cadena de texto: hola mundo

El diccionario de frecuencias es: {’h’: 1, ’o’: 2, ’l’: 1, ’a’: 1,

’ ’: 1, ’m’: 1, ’u’: 1, ’n’: 1, ’d’: 1}

Solución (girar para leer)

Código10.12:SoluciónalEjercicio10.12.

1defcontar_caracteres(cadena):
2diccionario={}
3forcaracterincadena:
4ifcaracterindiccionario:
5diccionario[caracter]+=1
6else:
7diccionario[caracter]=1
8returndiccionario
9

10cadena=input("Introduceunacadenadetexto:")
11diccionario=contar_caracteres(cadena)
12print("Eldiccionariodefrecuenciases:",diccionario)
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Ejercicio 10.13

Escribe un programa en Python que reciba un diccionario de empleados con su
salario y un porcentaje de aumento. El programa debe aplicar el aumento al salario
de cada empleado y devolver el diccionario con los salarios actualizados.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el diccionario de empleados y salarios: {’Juan’: 2000,

’Ana’: 3000, ’Luis’: 2500}
Introduce el porcentaje de aumento: 10

El diccionario actualizado es: {’Juan’: 2200.0, ’Ana’: 3300.0,

’Luis’: 2750.0}

Solución (girar para leer)

Código10.13:SoluciónalEjercicio10.13.

1defactualizar_salarios(diccionario,aumento):
2forempleadoindiccionario:
3diccionario[empleado]+=diccionario[empleado]
↪→*(aumento/100)
4returndiccionario
5
6diccionario=eval(input("Introduceeldiccionariode
↪→empleadosysalarios:"))
7aumento=float(input("Introduceelporcentajede
↪→aumento:"))
8diccionario_actualizado=actualizar_salarios(
↪→diccionario,aumento)
9print("Eldiccionarioactualizadoes:",
↪→diccionario_actualizado)

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 321 de 448



10. Listas, diccionarios, tuplas y conjuntos. Funciones de primera clase y orden
superior

Ejercicio 10.14

Escribe un programa en Python que reciba un diccionario de claves y valores y
cree un nuevo diccionario donde las claves sean los valores del diccionario original
y los valores sean las claves. Si hay claves duplicadas en el diccionario original,
conserva la última.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el diccionario: {’a’: 1, ’b’: 2, ’c’: 3, ’d’: 2}
El diccionario invertido es: {1: ’a’, 2: ’d’, 3: ’c’}

Solución (girar para leer)

Código10.14:SoluciónalEjercicio10.14.

1definvertir_diccionario(diccionario):
2diccionario_invertido={}
3forclave,valorindiccionario.items():
4diccionario_invertido[valor]=clave
5returndiccionario_invertido
6
7diccionario=eval(input("Introduceeldiccionario:"))
8diccionario_invertido=invertir_diccionario(
↪→diccionario)
9print("Eldiccionarioinvertidoes:",
↪→diccionario_invertido)
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Ejercicio 10.15

Escribe un programa en Python que reciba un diccionario con nombres de es-
tudiantes y sus notas, y filtre los estudiantes que tienen una calificación mayor
o igual a 6. El programa debe devolver un diccionario solo con los estudiantes
aprobados.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el diccionario de estudiantes y notas: {’Juan’: 5, ’Ana’: 8,

’Luis’: 7}
El diccionario de estudiantes aprobados es: {’Ana’: 8, ’Luis’: 7}

Solución (girar para leer)

Código10.15:SoluciónalEjercicio10.15.

1deffiltrar_estudiantes(diccionario):
2diccionario_aprobados={estudiante:notafor
↪→estudiante,notaindiccionario.items()ifnota
↪→>=6}
3returndiccionario_aprobados
4
5diccionario=eval(input("Introduceeldiccionariode
↪→estudiantesynotas:"))
6diccionario_aprobados=filtrar_estudiantes(diccionario
↪→)
7print("Eldiccionariodeestudiantesaprobadoses:",
↪→diccionario_aprobados)

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 323 de 448



10. Listas, diccionarios, tuplas y conjuntos. Funciones de primera clase y orden
superior

Ejercicio 10.16

Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene un número entero y una cadena. El programa debe buscar la tupla que
tenga el mayor número entero y devolver esa tupla.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de tuplas: [(1, "a"), (4, "b"), (2, "c")]

La tupla con el mayor número entero es: (4, "b")

Solución (girar para leer)

Código10.16:SoluciónalEjercicio10.16.

1defbuscar_maximo(lista_tuplas):
2max_tupla=max(lista_tuplas,key=lambdax:x[0])
3returnmax_tupla
4
5lista_tuplas=eval(input("Introducelalistadetuplas
↪→:"))
6max_tupla=buscar_maximo(lista_tuplas)
7print("Latuplaconelmayornúmeroenteroes:",
↪→max_tupla)
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Ejercicio 10.17

Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene dos números. El programa debe devolver una nueva lista con las tuplas
que tienen el primer número mayor que el segundo.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de tuplas: [(5, 3), (2, 8), (7, 6), (1, 4)]

Las tuplas con el primer número mayor que el segundo son: [(5, 3),

(7, 6)]

Solución (girar para leer)

Código10.17:SoluciónalEjercicio10.17.

1deffiltrar_tuplas(lista_tuplas):
2#Filtralastuplasdondeelprimernúmeroesmayor
↪→queelsegundo
3return[tuplafortuplainlista_tuplasiftupla[0]
↪→>tupla[1]]
4
5#Recibirlaentradadelusuarioyconvertirlaenuna
↪→listadetuplas
6entrada=input("Introducelalistadetuplas:")
7try:
8#Convertirlacadenadeentradaenunalistade
↪→tuplasdemanerasegura
9lista_tuplas=eval(entrada)#Usamosevalsolo
↪→porqueesunaentradacontroladaporelusuario
10ifall(isinstance(t,tuple)andlen(t)==2fort
↪→inlista_tuplas):#Verificarquetodaslas
↪→entradassontuplasde2elementos
11tuplas_filtradas=filtrar_tuplas(lista_tuplas)
12print("Lastuplasconelprimernúmeromayor
↪→queelsegundoson:",tuplas_filtradas)
13else:
14print("Laentradanoesválida.Debesingresar
↪→unalistadetuplasdedoselementos.")
15except:
16print("Hubounerrorenlaentrada.Asegúratede
↪→quelalistaestébienformada.")
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Ejercicio 10.18

Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene dos números. El programa debe devolver una lista con las sumas de los
elementos de cada tupla.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de tuplas: [(1, 2), (3, 4), (5, 6)]

Las sumas de las tuplas son: [3, 7, 11]

Solución (girar para leer)

Código10.18:SoluciónalEjercicio10.18.

1defsumar_tuplas(lista_tuplas):
2return[sum(tupla)fortuplainlista_tuplas]
3
4lista_tuplas=eval(input("Introducelalistadetuplas
↪→:"))
5sumas=sumar_tuplas(lista_tuplas)
6print("Lassumasdelastuplasson:",sumas)
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Ejercicio 10.19

Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene dos números. El programa debe ordenar las tuplas por el primer número
de cada tupla en orden ascendente y devolver la lista ordenada.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de tuplas: [(3, 4), (1, 2), (5, 6), (2, 3)]

La lista ordenada por el primer número es: [(1, 2), (2, 3), (3, 4),

(5, 6)]

Solución (girar para leer)

Código10.19:SoluciónalEjercicio10.19.

1defordenar_tuplas(lista_tuplas):
2returnsorted(lista_tuplas,key=lambdax:x[0])
3
4lista_tuplas=eval(input("Introducelalistadetuplas
↪→:"))
5lista_ordenada=ordenar_tuplas(lista_tuplas)
6print("Lalistaordenadaporelprimernúmeroes:",
↪→lista_ordenada)
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Ejercicio 10.20

Escribe un programa en Python que reciba dos listas de tuplas, donde cada tupla
contiene dos números. El programa debe encontrar las tuplas comunes entre ambas
listas, pero no sólo comparando las tuplas directamente, sino verificando si la suma
de los elementos de una tupla de la primera lista es igual a la suma de los elementos
de una tupla de la segunda lista. El programa debe devolver una lista de las tuplas
comunes encontradas.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la primera lista de tuplas: [(1, 2), (3, 4), (5, 6)]

Introduce la segunda lista de tuplas: [(2, 1), (4, 3), (6, 5)]

Las tuplas comunes por la suma de sus elementos son: [(1, 2), (3, 4),

(5, 6)]
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Solución (girar para leer)

Código10.20:SoluciónalEjercicio10.20.

1definterseccion_por_suma(lista1,lista2):
2#Crearundiccionarioparaalmacenarlastuplasde
↪→lista2conlasumadesuselementoscomoclave
3suma_dict={sum(tupla):tuplafortuplainlista2}
4
5#Filtrarlastuplasdelista1quetienenlamisma
↪→sumaquelasdelista2
6comunes=[tuplafortuplainlista1ifsum(tupla)
↪→insuma_dict]
7
8returncomunes
9

10#Recibirlaslistasdetuplas
11lista1=eval(input("Introducelaprimeralistade
↪→tuplas:"))
12lista2=eval(input("Introducelasegundalistade
↪→tuplas:"))
13
14#Obtenerlastuplascomunesporlasumadesus
↪→elementos
15comunes=interseccion_por_suma(lista1,lista2)
16
17#Mostrarelresultado
18print("Lastuplascomunesporlasumadesuselementos
↪→son:",comunes)
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Ejercicio 10.21

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de números enteros y
determine si el primer conjunto es un subconjunto del segundo. El programa debe
devolver True si el primer conjunto es un subconjunto del segundo, de lo contrario
debe devolver False.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer conjunto: {1, 2, 3}
Introduce el segundo conjunto: {1, 2, 3, 4, 5}
¿Es el primer conjunto un subconjunto del segundo? True

Solución (girar para leer)

Código10.21:SoluciónalEjercicio10.21.

1defes_subconjunto(conjunto1,conjunto2):
2#Verificarsiconjunto1esunsubconjuntode
↪→conjunto2
3returnconjunto1.issubset(conjunto2)
4
5#Recibirlosconjuntosdelusuario
6conjunto1=set(map(int,input("Introduceelprimer
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
7conjunto2=set(map(int,input("Introduceelsegundo
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
8#Verificareimprimirresultado
9print(f"¿Eselprimerconjuntounsubconjuntodel
↪→segundo?{es_subconjunto(conjunto1,conjunto2)}")
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Ejercicio 10.22

Escribe un programa en Python que reciba una lista de conjuntos de números
enteros y devuelva un conjunto con los elementos que aparecen sólo en un único
conjunto de la lista (es decir, elementos únicos en comparación con los demás
conjuntos).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de conjuntos: [{1, 2, 3}, {3, 4, 5}, {5, 6, 7}]
Los elementos únicos son: {1, 2, 4, 6, 7}

Solución (girar para leer)

Código10.22:SoluciónalEjercicio10.22.

1defelementos_unicos(conjuntos):
2#Crearunconjuntoparaalmacenarloselementosú
↪→nicos
3todos=set()
4comunes=set()
5
6#Contamoscuántasvecesaparececadaelementoen
↪→losconjuntos
7forconjuntoinconjuntos:
8foreleminconjunto:
9ifelemnotintodos:

10todos.add(elem)
11else:
12comunes.add(elem)
13
14#Loselementosúnicossonaquellosqueestánen'
↪→todos'peronoen'comunes'
15returntodos-comunes
16
17#Recibirlaentradadelosconjuntos
18conjuntos=eval(input("Introducelalistadeconjuntos
↪→:"))
19#Obtenerloselementosúnicos
20elementos=elementos_unicos(conjuntos)
21#Mostrarelresultado
22print("Loselementosúnicosson:",elementos)
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Ejercicio 10.23

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de números enteros y
calcule la suma de todos los elementos de ambos conjuntos sin duplicados. El
programa debe devolver el conjunto de los elementos únicos y la suma total.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer conjunto: [1, 2, 3, 4]

Introduce el segundo conjunto: [3, 4, 5, 6]

El conjunto de elementos únicos es: {1, 2, 3, 4, 5, 6}
La suma total es: 21

Solución (girar para leer)

Código10.23:SoluciónalEjercicio10.23.

1defsuma_unica(conjunto1,conjunto2):
2conjunto_unico=conjunto1|conjunto2
3returnconjunto_unico,sum(conjunto_unico)
4
5conjunto1=set(map(int,input("Introduceelprimer
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
6conjunto2=set(map(int,input("Introduceelsegundo
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
7conjunto_unico,suma=suma_unica(conjunto1,conjunto2)
8print(f"Elconjuntodeelementosúnicoses:{
↪→conjunto_unico}")
9print(f"Lasumatotales:{suma}")
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Ejercicio 10.24

Escribe un programa en Python que reciba una lista de conjuntos de números
enteros y devuelva un conjunto que contenga los elementos que son comunes a
todos los conjuntos de la lista.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce la lista de conjuntos: [{1, 2, 3}, {3, 4, 5}, {3, 6, 7}]
Los elementos comunes a todos los conjuntos son: {3}

Solución (girar para leer)

Código10.24:SoluciónalEjercicio10.24.

1defelementos_comunes_a_todos(conjuntos):
2#Inicializarelconjuntoconloselementosdel
↪→primerconjuntodelalista
3comunes=conjuntos[0]
4
5#Iterarsobrelosdemásconjuntosyobtenerla
↪→intersección
6forconjuntoinconjuntos[1:]:
7comunes=comunes.intersection(conjunto)
8
9returncomunes

10
11#Recibirlalistadeconjuntosdelusuario
12conjuntos=eval(input("Introducelalistadeconjuntos
↪→:"))
13#Obtenerloselementoscomunes
14comunes=elementos_comunes_a_todos(conjuntos)
15#Mostrarelresultado
16print("Loselementoscomunesatodoslosconjuntosson:
↪→",comunes)
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Ejercicio 10.25

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de números enteros y
calcule el ı́ndice de similitud entre ellos, el cual se define como la razón entre
el tamaño de la intersección de los conjuntos y el tamaño de la unión de los
conjuntos. El programa debe de mostrar el ı́ndice de similitud con una precisión
de seis decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer conjunto: [1, 2, 3, 4]

Introduce el segundo conjunto: [3, 4, 5, 6]

El ı́ndice de similitud es: 0.333333

Solución (girar para leer)
Código10.25:SoluciónalEjercicio10.25.

1defindice_similitud(conjunto1,conjunto2):
2#Calcularlaintersecciónylaunióndelos
↪→conjuntos
3interseccion=conjunto1&conjunto2
4union=conjunto1|conjunto2
5
6#Calcularelíndicedesimilitudcomolarazón
↪→entrelaintersecciónylaunión
7returnlen(interseccion)/len(union)
8
9#Recibirlosconjuntosdelusuario

10conjunto1=set(map(int,input("Introduceelprimer
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
11conjunto2=set(map(int,input("Introduceelsegundo
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
12#Calcularelíndicedesimilitud
13similitud=indice_similitud(conjunto1,conjunto2)
14#Mostrarelresultado
15print(f"Elíndicedesimilitudes:{similitud:.6f}")
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Ejercicio 10.26

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de números enteros y
calcule el porcentaje de diferencia entre ellos, que se define como la razón entre
el tamaño de la diferencia simétrica y el tamaño de la unión de los conjuntos,
multiplicado por 100, mostrándolo con una precisión de cuatro decimales.

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce el primer conjunto: [1, 2, 3, 4]

Introduce el segundo conjunto: [3, 4, 5, 6]

El porcentaje de diferencia es: 66.6667

Solución (girar para leer)

Código10.26:SoluciónalEjercicio10.26.

1defporcentaje_diferencia(conjunto1,conjunto2):
2#Calcularladiferenciasimétrica(elementosque
↪→estánenunodelosconjuntosperonoenambos)
3diferencia_simetrica=conjunto1^conjunto2
4#Calcularlaunióndelosconjuntos
5union=conjunto1|conjunto2
6
7#Calcularelporcentajedediferencia
8iflen(union)==0:#Evitardivisiónporcerosi
↪→losconjuntosestánvacíos
9return0.0

10return(len(diferencia_simetrica)/len(union))*
↪→100
11
12#Recibirlosconjuntosdelusuario
13conjunto1=set(map(int,input("Introduceelprimer
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
14conjunto2=set(map(int,input("Introduceelsegundo
↪→conjunto:").strip()[1:-1].split(',')))
15#Calcularelporcentajedediferencia
16diferencia=porcentaje_diferencia(conjunto1,conjunto2
↪→)
17#Mostrarelresultadoconunaprecisióndecuatro
↪→decimales
18print(f"Elporcentajedediferenciaes:{diferencia:.4f
↪→}")
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11 Entrada y salida de
datos. Ficheros

En este caṕıtulo veremos cómo Python interactúa con el mundo exterior: leer del
usuario, escribir en pantalla, manejar ficheros locales en formatos de texto y binarios, y
trabajar con representaciones estructuradas como JSON y CSV. Es un caṕıtulo trans-
versal: la mayor parte de los programas de tratamiento de datos (analizadores de logs,
procesadores de tablas, conversores de formatos, gestores de configuración) consisten en
gran medida en leer ficheros, transformarlos y escribir resultados. La ciberseguridad es
uno de los dominios donde estas tareas resultan especialmente frecuentes, y la usaremos
como ejemplo de aplicación en varios casos. Como el fichero suele ser el primer punto
de contacto del programa con datos cuyo origen no siempre controlamos, dedicaremos
también atención a las trampas más habituales y a las buenas prácticas para tratar da-
tos de forma robusta: eval, pickle, path traversal y la gestión de ficheros temporales y
permisos.

11.1. Entrada y salida estándar

Las funciones más usadas para interactuar con la consola son input() y print().
input() lee una ĺınea del teclado y la devuelve como cadena (sin el salto de ĺınea final);
si necesitamos otro tipo, hay que convertir expĺıcitamente con int(), float(), etc. print

↪→ () imprime cualquier número de argumentos y admite parámetros como sep (separador
entre argumentos), end (carácter final) y file (destino, por defecto sys.stdout).

nombre = input("Introduce tu nombre: ")
edad = int(input("Introduce tu edad: "))
print(f"Hola , {nombre }. Tienes {edad} años.")
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# Personalizar separador y final
print("a", "b", "c", sep="-", end="!\n") # 'a-b-c!'

# Escribir en stderr
import sys
print("error", file=sys.stderr)

A bajo nivel, los flujos estándar son los objetos sys.stdin, sys.stdout y sys.stderr
↪→ . Trabajamos con ellos cuando, por ejemplo, queremos componer pipelines en ĺınea de

comandos.

11.2. La función eval y la alternativa segura

eval(s) evalúa la cadena s como una expresión Python y devuelve su resultado. Es
muy potente y, justamente por eso, muy peligrosa.

print(eval("2 + 3 * 4")) # 14

x = 10
print(eval("x + 5")) # 15

Nunca uses eval con datos no confiables

eval ejecuta cualquier expresión Python que se le pase. Si la cadena viene del
usuario, de la red, de un fichero o de una base de datos, un atacante puede convertir
tu programa en una shell:

# Cadena maliciosa que un atacante podria suministrar:
entrada = "__import__('os ').system('rm -rf /')"
eval(entrada) # Ejecuta el comando del sistema

Si lo que necesitas es interpretar literales (números, listas, diccionarios, cadenas,
tuplas, booleanos, None), usa ast.literal_eval: solo acepta literales y nunca
ejecuta código arbitrario.

import ast

print(ast.literal_eval("[1, 2, 3]")) # [1, 2, 3]
print(ast.literal_eval("{'a': 1}")) # {'a': 1}
ast.literal_eval("__import__('os ')") # ValueError:

↪→ malformed node

Si lo que necesitas es evaluar fórmulas matemáticas con seguridad, considera bi-
bliotecas como sympy o restringe el conjunto de operadores que admites con tu
propio parser.
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11.3. Apertura de ficheros: open, modos y codificación

La función open(path, mode, encoding=...) abre un fichero y devuelve un objeto
sobre el que se realizan las operaciones de lectura/escritura. Los modos más utilizados
se recogen en la Tabla 1.

Modo Descripción

'r' Lectura (por defecto). Falla si no existe.
'w' Escritura. Trunca el fichero si existe.
'a' Anexar al final. Crea el fichero si no existe.
'x' Crear de forma exclusiva: falla si existe.
'r’+ Lectura y escritura.
'b' Sufijo: modo binario (ej. 'rb', 'wb').
't' Sufijo: modo texto (por defecto).

Tabla 1: Modos de apertura de ficheros en Python.

11.3.1. Codificación: el parámetro encoding

En modo texto, Python decodifica los bytes del fichero a str usando una codifica-
ción. Si no la especificas, Python usa la del sistema, que en macOS y Linux suele
ser UTF-8 pero en Windows puede ser CP-1252 u otra. Esto es una fuente recurrente de
bugs de portabilidad y de bugs con caracteres no ASCII.

Especifica siempre encoding en modo texto

Salvo que tengas un motivo concreto, usa encoding="utf-8" tanto para leer como
para escribir:

with open("datos.txt", "r", encoding="utf -8") as f:
contenido = f.read()

Si lees datos cuya codificación no controlas, el parámetro errors permite definir
el comportamiento ante bytes inválidos: "strict" (lanza excepción, por defec-
to), "replace" (sustituye por ?), "ignore" (descarta). Usar "ignore" en datos
potencialmente maliciosos es peligroso: puede ocultar contenido o ataques.

11.4. Rutas: pathlib y os.path

Para manipular nombres de ficheros y directorios, Python ofrece dos APIs:

os.path: API tradicional, basada en cadenas. Sigue siendo común y compatible.
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pathlib (Python 3.4+): API orientada a objetos, más legible y portable. Es la
opción recomendada hoy.

from pathlib import Path

raiz = Path.home() / "datos" # ~/ datos (operador /
↪→ como composicion)

fichero = raiz / "logs" / "abr.log"

print(fichero.exists ()) # True/False
print(fichero.suffix) # '.log'
print(fichero.stem) # 'abr'
print(fichero.parent) # Path('~/ datos/logs ')
print(fichero.read_text(encoding="utf -8")) # Lectura corta

↪→ y comoda

raiz.mkdir(parents=True , exist_ok=True) # mkdir -p
for f in raiz.glob("*.log"): # Pattern

↪→ matching
print(f.name)

pathlib es portable: el operador / usa el separador correcto en cada sistema (Li-
nux/macOS /, Windows \).

11.5. Ficheros de texto

11.5.1. Lectura

Los métodos básicos sobre un fichero abierto en modo texto son f.read([n]), f.
↪→ readline() y f.readlines(), pero la forma más pythonica de leer ĺınea a ĺınea es iterar

directamente sobre el objeto fichero, lo que evita cargar todo el contenido en memoria:

with open("archivo.txt", "r", encoding="utf -8") as f:
contenido = f.read() # Lee todo de golpe (cuidado si

↪→ es grande)

with open("archivo.txt", "r", encoding="utf -8") as f:
for linea in f: # Iteracion linea a linea ,

↪→ eficiente
print(linea , end="")

11.5.2. Escritura

Para escribir, se utiliza f.write(s) (o f.writelines(iter)). El modo 'w' trunca
el fichero antes de escribir; el modo 'a' añade al final.
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with open("salida.txt", "w", encoding="utf -8") as f:
f.write("Primera línea.\n")
f.write("Segunda línea.\n")

11.5.3. El bloque with y el cierre automático

El bloque with es la forma recomendada de manejar ficheros: garantiza que el fichero
se cierra al salir del bloque, incluso si ocurre una excepción. Sin with, habŕıa que
llamar manualmente a f.close() y envolver todo en un try/finally para garantizar
el cierre. with es más corto y más seguro.

11.5.4. Manejo de errores

Las operaciones con ficheros pueden fallar por muchas razones: el fichero no exis-
te, no tenemos permisos, el disco está lleno, etc. Las excepciones más comunes
son FileNotFoundError, PermissionError e IsADirectoryError, todas subclases de
OSError. Conviene capturarlas expĺıcitamente:

try:
with open("datos.txt", "r", encoding="utf -8") as f:

contenido = f.read()
except FileNotFoundError:

print("Error: el archivo no existe.")
except PermissionError:

print("Error: sin permisos para leer el archivo.")
except OSError as e:

print(f"Error de E/S: {e}")

11.6. Formatos comunes: JSON y CSV

11.6.1. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de texto para intercambio de datos
basado en pares clave-valor. Se mapea de forma natural a los tipos básicos de Python:
objetos → dict, arrays → list, strings → str, etc. El módulo estándar json ofrece
cuatro funciones principales:

json.dump(obj, f): serializa obj y lo escribe en el fichero f.

json.load(f): lee del fichero f y devuelve el objeto.

json.dumps(obj): como dump, pero devuelve la cadena.

json.loads(s): como load, pero parsea la cadena s.
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1 import json
2
3 datos = {"nombre": "Juan", "edad": 30, "tags": ["admin", "
↪→ user"]}
4
5 with open("datos.json", "w", encoding="utf -8") as f:
6 json.dump(datos , f, indent=2, ensure_ascii=False ,
↪→ sort_keys=True)
7
8 with open("datos.json", "r", encoding="utf -8") as f:
9 cargado = json.load(f)

10 print(cargado)

Tres parámetros que conviene conocer:

indent=2: formatea con sangŕıa humanamente legible.

ensure_ascii=False: permite escribir caracteres no ASCII (“ñ”, acentos, emoji)
tal cual, sin escaparlos como \uXXXX.

sort_keys=True: ordena las claves; útil para diff, control de versiones y hashes
reproducibles.

11.6.2. CSV y TSV con csv

CSV (Comma-Separated Values) y TSV (Tab-Separated Values) son ficheros de texto
donde cada ĺınea representa una fila y las celdas se separan por un delimitador. Para
leerlos y escribirlos correctamente – manejando comillas, escapes, saltos de ĺınea dentro
de campos, etc. – conviene usar el módulo estándar csv, no hacerlo a mano.

1 import csv
2
3 # Escribir
4 with open("salida.csv", "w", newline="", encoding="utf -8") as
↪→ f:
5 writer = csv.writer(f)
6 writer.writerow (["Nombre", "Edad"])
7 writer.writerow (["Juan", 30])
8 writer.writerow (["Ana", 25])
9

10 # Leer
11 with open("salida.csv", "r", newline="", encoding="utf -8") as
↪→ f:
12 reader = csv.reader(f)
13 cabecera = next(reader)
14 for fila in reader:
15 print(fila)
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Para trabajar con CSV con cabecera, la API basada en diccionarios es más cómoda:

import csv

# DictReader: cada fila es un dict {columna: valor}
with open("usuarios.csv", "r", newline="", encoding="utf -8")

↪→ as f:
for fila in csv.DictReader(f):

print(fila["Nombre"], fila["Edad"])

# DictWriter
with open("salida.csv", "w", newline="", encoding="utf -8") as

↪→ f:
writer = csv.DictWriter(f, fieldnames =["Nombre", "Edad"])
writer.writeheader ()
writer.writerow ({"Nombre": "Juan", "Edad": 30})

El parámetro newline=""

Al abrir ficheros CSV, conviene pasar newline="". Internamente, el módulo csv
maneja los saltos de ĺınea (que pueden estar dentro de campos entre comillas)
y deshabilitar la conversión universal de open evita que se dupliquen o pierdan
saltos en Windows.

11.6.3. Ejemplo: gestión de contactos

A continuación se ilustra todo lo visto desarrollando un programa que mantiene un
fichero de contactos. Dos opciones: añadir registros nuevos o leer y mostrar el contenido.
Cada contacto se guarda en una ĺınea con el formato "<nombre>, <teléfono>, <email

↪→ >". Se manejan los errores de fichero inexistente y de entrada inválida.

Código 11.1: Código de ejemplo: gestión de contactos.

1 import os
2
3 ARCHIVO_CONTACTOS = "contactos.txt"
4
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5 def guardar_contacto ():
6 """Solicita información del usuario y la guarda en el
↪→ archivo de texto."""
7 with open(ARCHIVO_CONTACTOS , 'a') as f: # Abrir en modo
↪→ 'append ' para agregar datos
8 while True:
9 nombre = input("Ingrese el nombre del contacto (o
↪→ presione Enter para terminar): ").strip()
10 if not nombre:
11 break
12 telefono = input("Ingrese el teléfono: ").strip()
13 email = input("Ingrese el correo electrónico: ").
↪→ strip()
14
15 f.write(f"{nombre}, {telefono}, {email}\n")
16 print("Contacto guardado con éxito.")
17
18 def leer_contactos ():
19 """Lee y muestra los contactos almacenados en el archivo
↪→ de texto."""
20 if not os.path.exists(ARCHIVO_CONTACTOS):
21 print("\nNo hay contactos guardados aún.")
22 return
23
24 print("\nLista de contactos guardados :\n")
25 with open(ARCHIVO_CONTACTOS , 'r') as f:
26 for linea in f:
27 nombre , telefono , email = linea.strip().split(',
↪→ ')
28 print(f"Nombre: {nombre}, Teléfono: {telefono},
↪→ Correo: {email}")
29
30 def menu():
31 """Muestra el menú de opciones y ejecuta las acciones
↪→ correspondientes."""
32 while True:
33 print("\nMenú de opciones:")
34 print("1. Guardar un nuevo contacto")
35 print("2. Mostrar contactos guardados")
36 print("3. Salir")
37

344 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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38 opcion = input("\nSeleccione una opción: ")
39 if opcion == "1":
40 guardar_contacto ()
41 elif opcion == "2":
42 leer_contactos ()
43 elif opcion == "3":
44 print("\nSaliendo del programa .\n")
45 break
46 else:
47 print("Opción no válida , intente nuevamente.")
48
49 if __name__ == "__main__":
50 menu()

11.7. Ficheros binarios

Los ficheros binarios almacenan datos en su representación nativa, sin codificar como
texto. Se utilizan para imágenes, v́ıdeos, ejecutables, formatos de protocolo, capturas
de tráfico, etc. Se abren con los modos 'rb', 'wb', 'ab', 'rb’+ (no se pasa encoding
porque trabajamos con bytes, no con str).

11.7.1. Lectura y escritura básicas

with open("datos.bin", "wb") as f:
f.write(b"Hola , esto es binario") # Literal bytes
f.write("Hola de nuevo".encode ()) # Cadena codificada
f.write(bytes ([65, 66, 67])) # Lista de octetos

↪→ -> b'ABC'

with open("datos.bin", "rb") as f:
primeros_10 = f.read (10) # Lee 10 bytes
resto = f.read() # Lee hasta EOF

Para procesar ficheros grandes por bloques (sin cargar todo en memoria), conviene
usar el operador morsa := con un tamaño de bloque t́ıpico de 4 KiB o 64 KiB:

with open("grande.bin", "rb") as f:
while bloque := f.read (64 * 1024): # 64 KiB por

↪→ iteracion
procesar(bloque)
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11.7.2. Empaquetado con struct

El módulo struct traduce entre tipos de Python y representaciones binarias C. Es
indispensable para parsear formatos de fichero y protocolos. struct.pack(fmt, *args)
produce bytes; struct.unpack(fmt, data) los decodifica.

La cadena de formato indica los tipos ('i' entero, 'f' flotante, 'I' unsigned int, 'h'
short, 's' bytes, etc.) y, opcionalmente, el orden de bytes:

Prefijo Significado

< Little-endian (x86, x86-64 )
> Big-endian
! Network byte order (= big-endian)
= Nativo, alineamiento estándar
@ Nativo, alineamiento nativo (por defecto)

Tabla 2: Prefijos de orden de bytes en struct.

1 import struct
2
3 # Empaquetar un entero y un flotante (little -endian explicito
↪→ )
4 datos = struct.pack("<if", 42, 3.14159)
5 with open("datos.bin", "wb") as f:
6 f.write(datos)
7
8 # Desempaquetar
9 with open("datos.bin", "rb") as f:

10 contenido = f.read()
11 n, x = struct.unpack("<if", contenido)
12 print(n, x) # 42 3.141590118408203

Especifica siempre el orden de bytes en formatos persistentes

Si guardas datos binarios en un fichero o los env́ıas por la red, usa siempre un
prefijo expĺıcito (<, > o !). El formato por defecto (@) usa el orden de bytes y
alineamiento del sistema, lo que rompe la portabilidad: un fichero generado en
una máquina ARM podŕıa no leerse correctamente en x86. Para protocolos de
red, el estándar es ! (network byte order).

11.7.3. Hashes y resúmenes con hashlib

El módulo hashlib proporciona los algoritmos de hash criptográfico estándar: SHA-
256, SHA-512, BLAKE2 y otros. Su patrón habitual con ficheros es leer por bloques y
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actualizar el digest:

import hashlib

def sha256_de(path):
h = hashlib.sha256 ()
with open(path , "rb") as f:

while bloque := f.read (64 * 1024):
h.update(bloque)

return h.hexdigest ()

print(sha256_de("paquete.tar.gz"))

No uses hashlib.md5 o sha1 para seguridad

md5 y sha1 están rotos desde el punto de vista criptográfico (admiten colisiones
prácticas). Aún se admiten en hashlib porque siguen siendo útiles como simples
checksums (verificar integridad sin presencia de adversarios). Para cualquier uso
de seguridad – comprobar integridad de ficheros descargados, firmar, etc. – usa
sha256 o superior.

11.7.4. El módulo pickle

pickle serializa cualquier objeto Python (listas, diccionarios, instancias de clase,
funciones, etc.) a una representación binaria, y permite reconstruirlo después. Es muy
cómodo, pero conlleva un riesgo de seguridad enorme.

import pickle

datos = {"clave": "valor", "edad": 30}

with open("estado.pkl", "wb") as f:
pickle.dump(datos , f)

with open("estado.pkl", "rb") as f:
datos = pickle.load(f)

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 347 de 448



11. Entrada y salida de datos. Ficheros

¡PELIGRO! pickle.load permite ejecución de código arbitrario

pickle.load NO es seguro frente a datos no confiables. Un fichero .pkl

controlado por un atacante puede ejecutar código arbitrario en el momento de car-
garlo, simplemente definiendo el método especial __reduce__. Esto es un vector
de ejecución remota de código clásico.
Como regla absoluta: nunca cargues con pickle datos cuyo origen no con-
troles 100 %. No los descargues de Internet, no los aceptes de un usuario, no los
uses como formato de intercambio entre sistemas con confianzas distintas.
Alternativas seguras según el caso de uso:

Para datos estructurados pero plenamente serializables (dict, list, str, int,
float, bool, None): json.

Para datos numéricos: numpy.save / numpy.load (con allow_pickle=False
↪→ ).

Para datos tabulares: pandas a parquet o csv.

Para datos arbitrarios autenticados: serializa a JSON y firma el resultado
con HMAC.

11.8. Robustez y buenas prácticas al manejar ficheros

Los ficheros son uno de los puntos más delicados de una aplicación: cualquier ruta o
contenido cuyo origen no controlamos conviene tratarlo con cautela. Esta sección recoge
las trampas más habituales y cómo evitarlas para escribir código robusto.

11.8.1. Path traversal

Un path traversal se produce cuando una ruta proporcionada por el usuario incluye
.. para escapar del directorio previsto y acceder a otros ficheros del sistema. El ejemplo
clásico es un servidor web que sirve ficheros desde ≪/var/www/files/≫ y recibe una
petición de ≪../../etc/passwd≫.

La defensa estándar es normalizar la ruta y comprobar que sigue dentro del direc-
torio permitido:

from pathlib import Path

def fichero_seguro(base , nombre_pedido):
base = Path(base).resolve ()
pedido = (base / nombre_pedido).resolve ()
if base not in pedido.parents and base != pedido:

raise ValueError("Acceso fuera del directorio
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↪→ permitido")
return pedido

contenido = fichero_seguro("/var/www/files", "../etc/passwd")
↪→ # ValueError

11.8.2. Escritura atómica

Si un programa se interrumpe a media escritura, el fichero queda corrupto. La técnica
habitual para escribir atómicamente es escribir a un fichero temporal y, una vez comple-
tado, renombrarlo al destino final con os.replace (que en POSIX es atómico):

import os
from pathlib import Path

def escribir_atomico(path , contenido):
path = Path(path)
tmp = path.with_suffix(path.suffix + ".tmp")
tmp.write_text(contenido , encoding="utf -8")
os.replace(tmp , path) # Atomico en POSIX

11.8.3. Ficheros temporales seguros

Crear un fichero temporal con un nombre predecible (por ejemplo,
≪/tmp/datos.tmp≫) es vulnerable a race conditions: otro proceso podŕıa crear el
fichero antes que el tuyo con un enlace simbólico a un fichero sensible. El módulo
estándar tempfile resuelve el problema: genera nombres aleatorios y abre el fichero con
permisos restrictivos:

import tempfile

with tempfile.NamedTemporaryFile("w", delete=False , encoding=
↪→ "utf -8") as tmp:

tmp.write("datos sensibles")
print(tmp.name) # Nombre seguro y unico

# Para directorios temporales
with tempfile.TemporaryDirectory () as d:

print(d) # Directorio que se autodestruye al salir del
↪→ with

11.8.4. Permisos al escribir secretos

En sistemas POSIX, los ficheros se crean por defecto con permisos 0644 (lectura
mundial). Si estás escribiendo claves, tokens o datos sensibles, restringe los permisos:
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import os

# Crear con permisos 0600 (solo el propietario lee/escribe)
fd = os.open("clave.key", os.O_WRONLY | os.O_CREAT | os.

↪→ O_TRUNC , 0o600)
with os.fdopen(fd, "w") as f:

f.write(clave_secreta)

11.9. Ejemplo: almacenamiento binario de usuarios

Para cerrar el caṕıtulo, un programa interactivo que guarda y recupera registros de
usuarios en un fichero binario. Cada usuario tiene un identificador entero, un nombre
de longitud fija (20 bytes) y una edad entera. El menú permite añadir, listar y salir; la
entrada termina cuando el identificador introducido es 0. Se manejan errores de entrada
y la posible inexistencia del fichero.

Código 11.2: Código de ejemplo: almacenamiento y recuperación de datos en un archivo
binario.

1 import struct
2 import os
3
4 # Definir el formato de los registros binarios: int (4 bytes)
↪→ + string de 20 bytes + int (4 bytes)
5 FORMATO = 'i20si'
6 TAMANYO_REGISTRO = struct.calcsize(FORMATO)
7 ARCHIVO_BINARIO = 'usuarios.bin'
8
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9 def guardar_usuarios ():
10 usuarios = []
11 while True:
12 try:
13 id_usuario = int(input("Ingrese ID del usuario (0
↪→ para terminar): "))
14 if id_usuario == 0:
15 break
16 nombre = input("Ingrese nombre del usuario (má
↪→ ximo 20 caracteres): ").strip()
17 nombre_bytes = nombre.encode('utf -8').ljust(20, b
↪→ '\x00') # Convertir a bytes y rellenar
18 edad = int(input("Ingrese edad del usuario: "))
19 usuarios.append ((id_usuario , nombre_bytes , edad))
20 except ValueError:
21 print("Error: Entrada inválida. Intente de nuevo.
↪→ ")
22
23 with open(ARCHIVO_BINARIO , 'wb') as f:
24 for usuario in usuarios:
25 f.write(struct.pack(FORMATO , *usuario))
26 print(f"\nDatos guardados en {ARCHIVO_BINARIO }.\n")
27
28 def leer_usuarios ():
29 if not os.path.exists(ARCHIVO_BINARIO):
30 print(f"\nNo se encontró el archivo {ARCHIVO_BINARIO
↪→ }. Primero guarde datos.\n")
31 return
32
33 print("\nLista de usuarios guardados :\n")
34 with open(ARCHIVO_BINARIO , 'rb') as f:
35 while chunk := f.read(TAMANYO_REGISTRO): # Leer en
↪→ bloques de tamaño fijo
36 id_usuario , nombre_bytes , edad = struct.unpack(
↪→ FORMATO , chunk)
37 nombre = nombre_bytes.decode('utf -8').strip('\x00
↪→ ') # Eliminar padding
38 print(f"ID: {id_usuario}, Nombre: {nombre}, Edad:
↪→ {edad}")
39
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40 def menu():
41 while True:
42 print("\nMenú de opciones:")
43 print(f"1. Guardar usuarios en archivo binario (\'{
↪→ ARCHIVO_BINARIO }\')")
44 print(f"2. Leer y mostrar usuarios desde archivo
↪→ binario (\'{ ARCHIVO_BINARIO }\')")
45 print("3. Salir")
46
47 opcion = input("\nSeleccione una opción: ")
48 if opcion == "1":
49 guardar_usuarios ()
50 elif opcion == "2":
51 leer_usuarios ()
52 elif opcion == "3":
53 print("\nSaliendo del programa .\n")
54 break
55 else:
56 print("Opción no válida , intente nuevamente.")
57
58 if __name__ == "__main__":
59 menu()
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11.10. Ejercicios

Ejercicio 11.1

Escribe un programa en Python que procese un archivo de logs de acceso web y
determine las 10 IPs más frecuentes que han accedido al sistema. El archivo de
logs tiene el siguiente formato:

192.168.1.1 - - [10/Mar/2025:12:00:01 +0100] "GET /index.html HTTP/1.1" 200 1234

192.168.1.10 - - [10/Mar/2025:18:48:33 +0100] "GET /login HTTP/1.1" 200 2681

192.168.1.10 - - [12/Mar/2025:07:50:51 +0100] "GET /about.html HTTP/1.1" 404 1962

192.168.1.5 - - [05/Mar/2025:23:56:58 +0100] "DELETE /index.html HTTP/1.1" 500 9110

192.168.1.3 - - [09/Mar/2025:23:40:36 +0100] "GET /index.html HTTP/1.1" 301 4393

192.168.1.9 - - [10/Mar/2025:04:28:46 +0100] "GET /contact.html HTTP/1.1" 200 3286

192.168.1.10 - - [08/Mar/2025:11:46:54 +0100] "DELETE /services.html HTTP/1.1" 301 4174

192.168.1.2 - - [10/Mar/2025:12:00:02 +0100] "POST /login HTTP/1.1" 200 3456

...

El programa debe leer el archivo de logs, contar la cantidad de accesos por cada
IP y generar un archivo de salida con nombre ≪top ips.txt≫ con las 10 IPs con
más accesos, junto con su número de accesos.
Se requiere que el programa use collections.Counter para contar las ocurrencias
de las IPs, sea capaz de manejar archivos grandes de logs mediante la lectura ĺınea
por ĺınea y genere los datos en el archivo de salida de forma ordenada en función
de la frecuencia.
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Solución (girar para leer)

Código11.3:SoluciónalEjercicio11.1.

1importre
2fromcollectionsimportCounter
3
4defprocesar_logs(archivo_log,archivo_salida):
5#ExpresiónregularparaextraerlasIPs
6patron_ip=r'(\d+\.\d+\.\d+\.\d+)'
7
8#ContadorparalasIPs
9contador_ips=Counter()

10
11withopen(archivo_log,'r')asf:
12forlineainf:
13#BuscarlaIPencadalínea
14match=re.match(patron_ip,linea)
15ifmatch:
16ip=match.group(1)
17contador_ips[ip]+=1
18
19#Obtenerlas10IPsconmásaccesos
20top_ips=contador_ips.most_common(10)
21
22#Escribirlosresultadosenelarchivodesalida
23withopen(archivo_salida,'w')assalida:
24forip,cantidadintop_ips:
25salida.write(f"{ip}{cantidad}\n")
26
27#Llamadaalprograma
28procesar_logs('access.log','top_ips.txt')

354 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Ejercicio 11.2

Escribe un programa en Python que realice una copia incremental de archivos
grandes, donde sólo se copien aquellos archivos que hayan cambiado desde la
última copia de seguridad. El programa debe tomar un directorio de origen (/

↪→ origen) y un directorio de destino (/backup) y realizar lo siguiente:

1. Comparar los archivos en /origen con los de /backup.

2. Si un archivo en /origen no está en /backup o ha cambiado (comparando
los hashes SHA256 de los archivos), debe copiarlo al directorio de destino.

El programa debe generar un archivo de registro ≪copia log.txt≫ que contenga
los nombres de los archivos copiados, el lugar de destino de la copia, y su fecha
de copia.
Se requiere que el programa use el módulo hashlib para calcular los hashes
SHA256 de los archivos, compare los archivos por su hash y tamaño para determi-
nar si han cambiado y utilice os.walk() para recorrer los directorios y archivos.
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Solución (girar para leer)

Código11.4:SoluciónalEjercicio11.2.

1importos
2importhashlib
3importshutil
4fromdatetimeimportdatetime
5
6defcalcular_hash(archivo):
7"""CalculaelhashSHA256deunarchivo."""
8sha256=hashlib.sha256()
9withopen(archivo,'rb')asf:

10whilechunk:=f.read(8192):
11sha256.update(chunk)
12returnsha256.hexdigest()
13
14defcopiar_incremental(origen,destino,archivo_log):
15"""Realizaunacopiaincrementaldearchivosdesde
↪→undirectoriodeorigenaundestino."""
16ifnotos.path.exists(destino):
17os.makedirs(destino)
18
19withopen(archivo_log,'a')aslog:
20forcarpeta,_,archivosinos.walk(origen):
21forarchivoinarchivos:
22archivo_origen=os.path.join(carpeta,
↪→archivo)
23archivo_destino=os.path.join(destino,
↪→os.path.relpath(archivo_origen,
↪→origen))
24
25#Sielarchivonoexisteendestinoo
↪→hacambiado
26ifnotos.path.exists(archivo_destino)
↪→orcalcular_hash(archivo_origen)!=
↪→calcular_hash(archivo_destino):
27#Crearlaestructurade
↪→directoriossinoexiste
28os.makedirs(os.path.dirname(
↪→archivo_destino),exist_ok=True)
29
30#Copiarelarchivo
31shutil.copy2(archivo_origen,
↪→archivo_destino)
32
33#Registrarlacopia
34fecha_modificacion=datetime.now()
↪→.strftime("%Y-%m-%d%H:%M:%S")
35log.write(f"{archivo}copiadoa{
↪→archivo_destino}-{
↪→fecha_modificacion}\n")
36print(f"Archivo{archivo}copiado."
↪→)
37
38#Llamadaalafunción
39copiar_incremental('./origen','./backup','copia_log.
↪→txt')

356 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Ejercicio 11.3

Escribe un programa en Python que implemente un sistema de indexación de texto
para archivos .txt. El programa debe crear un ı́ndice invertido, que almacene,
para cada palabra en el archivo, la lista de ĺıneas en las que aparece.
El archivo de texto de entrada tiene el siguiente formato:

Esto es un archivo de ejemplo.

Este archivo tiene varias lı́neas de texto.

Cada lı́nea contiene varias palabras.

El programa debe almacenar el ı́ndice invertido en un archivo denominado
≪indice.json≫, donde cada palabra clave es una clave del diccionario y el valor
asociado es una lista de números de ĺınea en las que aparece esa palabra.
El programa ha de leer el archivo .txt de entrada ĺınea por ĺınea, almacenar el
ı́ndice en formato JSON, implementar una búsqueda rápida de palabras clave que
devuelva las ĺıneas donde aparecen y controlar los posibles errores de ejecución
que pudieran suceder.
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Solución (girar para leer)
Código11.5:SoluciónalEjercicio11.3.

1importjson
2importre
3
4defcrear_indice(archivo_entrada,archivo_salida):
5indice={}
6
7try:
8withopen(archivo_entrada,'r')asf:
9fornum_linea,lineainenumerate(f,start
↪→=1):
10palabras=re.findall(r'\b\w+\b',linea
↪→.lower())#Extraepalabrasylas
↪→pasaaminúsculas
11forpalabrainpalabras:
12ifpalabranotinindice:
13indice[palabra]=[]
14indice[palabra].append(num_linea)
15
16withopen(archivo_salida,'w')asf_out:
17json.dump(indice,f_out,indent=4)
18print(f"Índiceinvertidoguardadoen{
↪→archivo_salida}")
19
20exceptFileNotFoundError:
21print(f"Error:Elarchivo{archivo_entrada}no
↪→seencontró.")
22exceptIOErrorase:
23print(f"Errordeentrada/salida:{e}")
24exceptExceptionase:
25print(f"Ocurrióunerrorinesperado:{e}")
26
27defbuscar_palabra(archivo_indice,palabra):
28try:
29withopen(archivo_indice,'r')asf:
30indice=json.load(f)
31palabra=palabra.lower()
32ifpalabrainindice:
33returnindice[palabra]
34else:
35return[]
36exceptFileNotFoundError:
37print(f"Error:Elarchivo{archivo_indice}no
↪→seencontró.")
38return[]
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Solución (girar para leer)

Código11.6:SoluciónalEjercicio11.3–continuación.

39exceptjson.JSONDecodeError:
40print(f"Error:Elarchivo{archivo_indice}no
↪→contieneunformatoJSONválido.")
41return[]
42exceptExceptionase:
43print(f"Ocurrióunerrorinesperado:{e}")
44return[]
45
46#Llamadaalasfunciones
47crear_indice('archivo.txt','indice.json')
48
49#Ejemplodebúsqueda
50resultado=buscar_palabra('indice.json','archivo')
51ifresultado:
52print(f'Laspalabrasseencuentranenlaslíneas:{
↪→resultado}')
53else:
54print('Palabranoencontradaoerrorenlabúsqueda
↪→.')
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Ejercicio 11.4

Escribe un programa en Python que procese un archivo CSV con registros de
usuarios y realice las siguientes validaciones y transformaciones:

1. Si el campo “Nombre” está vaćıo, eliminar el registro.

2. Si “Edad” es negativa, establecerla en None.

3. Si “Email” no tiene un formato válido, reemplazarlo por “email invalido”.

4. Si “FechaRegistro” no es válida, establecerla en None.

El archivo de entrada ≪usuarios.csv≫ tiene el siguiente formato:

Ejemplo de ejecución esperada
ID,Nombre,Edad,Email,FechaRegistro

1,Juan,25,juan@example.com,2025-03-10

2,,30,ana@ejemplo,2025-02-30

3,Carlos,-5,carlos@example.com,2024-12-01

El programa debe generar un nuevo archivo ≪usuarios limpios.csv≫ con los
datos validados y transformados. El programa ha de usar el módulo csv para leer
y escribir el archivo CSV, validar el correo electrónico utilizando una expresión
regular (módulo re) y usar datetime.strptime() para validar las fechas.
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Solución (girar para leer)

Código11.7:SoluciónalEjercicio11.4.

1importcsv
2importre
3fromdatetimeimportdatetime
4
5#Funciónparavalidarelformatodeemail
6defvalidar_email(email):
7patron=r'^[a-zA-Z0-9._%+-]+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA
↪→-Z]{2,}$'
8ifre.match(patron,email):
9returnemail

10else:
11return'email_invalido'
12
13#Funciónparavalidarlafecha
14defvalidar_fecha(fecha):
15try:
16returndatetime.strptime(fecha,'%Y-%m-%d').
↪→strftime('%Y-%m-%d')
17exceptValueError:
18returnNone
19
20#ProcesararchivoCSV
21defprocesar_csv(archivo_entrada,archivo_salida):
22withopen(archivo_entrada,'r',newline='')as
↪→infile,open(archivo_salida,'w',newline='')as
↪→outfile:
23reader=csv.DictReader(infile)
24fieldnames=reader.fieldnames
25writer=csv.DictWriter(outfile,fieldnames=
↪→fieldnames)
26writer.writeheader()
27
28forrowinreader:
29#Validarytransformarlosdatos
30ifnotrow['Nombre']:#Eliminarregistros
↪→conNombrevacío
31continue
32ifint(row['Edad'])<0:#EstablecerEdad
↪→enNonesiesnegativa
33row['Edad']=None
34else:
35row['Edad']=int(row['Edad'])
36
37#ValidarEmail
38row['Email']=validar_email(row['Email'])
39
40#ValidarFechaRegistro
41row['FechaRegistro']=validar_fecha(row['
↪→FechaRegistro'])
42
43#Escribirlafilavalidada
44writer.writerow(row)
45
46#Llamadaalafunción
47procesar_csv('usuarios.csv','usuarios_limpios.csv')
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Ejercicio 11.5

Escribe un programa en Python que implemente el cifrado y descifrado de ar-
chivos utilizando el algoritmo AES en modo CBC. El programa debe realizar las
siguientes operaciones:

1. Cifrar un archivo de texto dado con una clave proporcionada por el usuario.

2. Guardar el archivo cifrado en formato binario.

3. Permitir el descifrado del archivo cifrado usando la misma clave.

El archivo de entrada debe ser un archivo de texto, y el archivo de salida debe ser
un archivo binario. Como requisitos, en este programa se establecen los siguientes:
(i) usar el módulo pycryptodome para la implementación de AES; (ii) solicitar
la clave de cifrado al usuario de forma segura utilizando getpass (del módulo
getpass); y (iii) gestionar adecuadamente el relleno de bloques para cifrado en
modo CBC.
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Solución (girar para leer)

Código11.8:SoluciónalEjercicio11.5.

1fromCrypto.CipherimportAES
2fromCrypto.Util.Paddingimportpad,unpad
3fromCrypto.Randomimportget_random_bytes
4importgetpass
5importos
6
7#Funciónparacifrarunarchivo
8defcifrar_archivo(archivo_entrada,archivo_salida,
↪→clave):
9#Asegurarquelaclavetengaunalongitudadecuada
↪→(16,24o32bytesparaAES)
10clave=clave.encode('utf-8')
11clave=clave.ljust(32,b'\0')[:32]#Ajustara32
↪→bytessiesnecesario
12
13#GenerarunIValeatorio
14iv=get_random_bytes(AES.block_size)
15
16#CrearelcifradorAESenmodoCBC
17cipher=AES.new(clave,AES.MODE_CBC,iv)
18
19#Leerelarchivodeentrada
20withopen(archivo_entrada,'rb')asf:
21datos=f.read()
22
23#Rellenarlosdatosparaquesutamañoseamú
↪→ltiplode16bytes
24datos_rellenados=pad(datos,AES.block_size)
25
26#Cifrarlosdatos
27datos_cifrados=cipher.encrypt(datos_rellenados)
28
29#GuardarelIVylosdatoscifradosenelarchivo
↪→binariodesalida
30withopen(archivo_salida,'wb')asf:
31f.write(iv+datos_cifrados)
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Solución (girar para leer)

Código11.9:SoluciónalEjercicio11.5–continuación.

32
33#Funciónparadescifrarunarchivo
34defdescifrar_archivo(archivo_entrada,archivo_salida,
↪→clave):
35#Asegurarquelaclavetengaunalongitudadecuada
↪→(16,24o32bytesparaAES)
36clave=clave.encode('utf-8')
37clave=clave.ljust(32,b'\0')[:32]#Ajustara32
↪→bytessiesnecesario
38
39#Leerelarchivocifrado
40withopen(archivo_entrada,'rb')asf:
41iv=f.read(AES.block_size)#LeerelIV
42datos_cifrados=f.read()#Leerlosdatos
↪→cifrados
43
44#CrearelcifradorAESenmodoCBC
45cipher=AES.new(clave,AES.MODE_CBC,iv)
46
47#Descifrarlosdatos
48datos_descifrados=unpad(cipher.decrypt(
↪→datos_cifrados),AES.block_size)
49
50#Guardarlosdatosdescifradosenelarchivode
↪→salida
51withopen(archivo_salida,'wb')asf:
52f.write(datos_descifrados)
53
54#Solicitarlaclavealusuariodeformasegura
55clave=getpass.getpass("Introducelaclavedecifrado:
↪→")
56#Llamadaalafuncióndecifrado
57cifrar_archivo('archivo.txt','archivo_cifrado.bin',
↪→clave)
58#Llamadaalafuncióndedescifrado
59descifrar_archivo('archivo_cifrado.bin','
↪→archivo_descifrado.txt',clave)
60print("Cifradoydescifradocompletados.")
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Ejercicio 11.6

Escribe un programa en Python que permita detectar archivos maliciosos en un
sistema utilizando una lista negra de hashes. El programa debe leer un archivo
de logs o directorio con archivos a analizar, calcular el hash SHA256 para cada
archivo, comparar el hash calculado con una lista negra de hashes almacenada
en un archivo ≪hashes maliciosos.txt≫, y, si el hash coincide con alguno de la
lista negra, alertar al usuario y registrar el hallazgo en un archivo denominado
≪registro alertas.log≫.
El programa ha de usar el módulo hashlib para calcular los hashes SHA256.
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Solución (girar para leer)

Código11.10:SoluciónalEjercicio11.6.

1importhashlib
2importos
3
4#FunciónparacalcularelhashSHA256deunarchivo
5defcalcular_hash(archivo):
6try:
7sha256=hashlib.sha256()
8withopen(archivo,'rb')asf:
9whilechunk:=f.read(8192):

10sha256.update(chunk)
11returnsha256.hexdigest()
12exceptFileNotFoundError:
13print(f"Error:Elarchivo{archivo}nose
↪→encontró.")
14exceptIOErrorase:
15print(f"Errordeentrada/salidaalleer{
↪→archivo}:{e}")
16exceptExceptionase:
17print(f"Ocurrióunerrorinesperadoalcalcular
↪→elhashde{archivo}:{e}")
18returnNone
19
20#Funciónparacargarlalistanegradehashes
↪→maliciosos
21defcargar_lista_negra(archivo_lista):
22try:
23withopen(archivo_lista,'r')asf:
24returnset(line.strip()forlineinf)
25exceptFileNotFoundError:
26print(f"Error:Elarchivo{archivo_lista}nose
↪→encontró.")
27exceptIOErrorase:
28print(f"Errordeentrada/salidaalleer{
↪→archivo_lista}:{e}")
29exceptExceptionase:
30print(f"Ocurrióunerrorinesperadoalcargar
↪→lalistanegra:{e}")
31returnset()
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Solución (girar para leer)

Código11.11:SoluciónalEjercicio11.6–continuación.

32
33#Funciónparaprocesarlosarchivosydetectarlos
↪→maliciosos
34defdetectar_archivos_maliciosos(directorio,
↪→lista_negra,archivo_registro):
35try:
36withopen(archivo_registro,'a')aslog:
37forcarpeta,_,archivosinos.walk(
↪→directorio):
38forarchivoinarchivos:
39archivo_completo=os.path.join(
↪→carpeta,archivo)
40hash_calculado=calcular_hash(
↪→archivo_completo)
41
42#Sielhashesválidoyestáenla
↪→listanegra
43ifhash_calculadoand
↪→hash_calculadoinlista_negra:
44alerta=f"ALERTA:Archivo
↪→maliciosodetectado:{
↪→archivo_completo},Hash:{
↪→hash_calculado}\n"
45print(alerta)
46log.write(alerta)
47exceptExceptionase:
48print(f"Ocurrióunerrorinesperadoalprocesar
↪→eldirectorio{directorio}:{e}")
49
50#Cargarlistanegradehashesmaliciosos
51lista_negra=cargar_lista_negra('hashes_maliciosos.txt
↪→')
52
53#Llamadaalafunciónparadetectararchivos
↪→maliciosos
54iflista_negra:
55detectar_archivos_maliciosos('.',lista_negra,'
↪→registro_alertas.log')
56
57print("Deteccióndearchivosmaliciososcompletada.")
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Ejercicio 11.7

Escribe un programa en Python que escanee una lista de URLs en busca de
posibles vulnerabilidades de seguridad, como XSS o SQL Injection. El programa
debe tomar una lista de URLs de entrada desde un archivo ≪urls.txt≫ y realizar
las siguientes verificaciones:

1. Verificar si una URL contiene parámetros susceptibles a SQL Injection (por
ejemplo, id=1).

2. Verificar si una URL puede estar vulnerable a ataques de XSS, al detectar
que los parámetros no están adecuadamente escapados.

El programa debe generar un archivo ≪resultados vulnerabilidades.txt≫ que
contenga la URL escaneada y el tipo de vulnerabilidad encontrada. En es-
te caso, se requiere que el programa use expresiones regulares para detectar
posibles vulnerabilidades y lea las URLs desde un archivo de texto (llama-
do ≪urls.txt≫), escribiendo los resultados en un archivo de salida (llamado
≪resultados vulnerabilidades.txt≫).

Ejemplo de ejecución esperada
URL: http://example.com?id=1

Vulnerabilidad detectada: SQL Injection

URL: http://example.com?name=<script>alert(’XSS’)</script>

Vulnerabilidad detectada: XSS
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Solución (girar para leer)

Código11.12:SoluciónalEjercicio11.7.

1importre
2
3#FunciónparaverificarvulnerabilidadesdeSQL
↪→Injection
4defverificar_sql_injection(url):
5try:
6#Patrónparadetectarparámetrossusceptibles
↪→aSQLInjection
7patron_sql_injection=r'[?&]id=\d+'
8ifre.search(patron_sql_injection,url):
9return"SQLInjection"

10exceptExceptionase:
11print(f"ErrorenlaverificacióndeSQL
↪→InjectionparalaURL{url}:{e}")
12returnNone
13
14#FunciónparaverificarvulnerabilidadesdeXSS
15defverificar_xss(url):
16try:
17#Patrónparadetectarparámetrosquepodrían
↪→servulnerablesaXSS
18patron_xss=r'[?&]name=.*<script.*>.*</script
↪→>.*'
19ifre.search(patron_xss,url,re.IGNORECASE):
20return"XSS"
21exceptExceptionase:
22print(f"ErrorenlaverificacióndeXSSparala
↪→URL{url}:{e}")
23returnNone
24
25#FunciónparaescanearURLsdesdeunarchivodetexto
↪→yverificarvulnerabilidades
26defescanear_urls(archivo_urls,archivo_resultados):
27try:
28withopen(archivo_urls,'r')asf_in,open(
↪→archivo_resultados,'w')asf_out:
29forurlinf_in:
30url=url.strip()
31vulnerabilidad=None
32
33#VerificarSQLInjection
34vulnerabilidad=
↪→verificar_sql_injection(url)
35ifnotvulnerabilidad:
36#VerificarXSSsinosedetectó
↪→SQLInjection
37vulnerabilidad=verificar_xss(url)
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Solución (girar para leer)

Código11.13:SoluciónalEjercicio11.7–continuación.

38
39#Sisedetectaalgunavulnerabilidad,
↪→escribirlaenelarchivode
↪→resultados
40ifvulnerabilidad:
41f_out.write(f"URL:{url}\
↪→nVulnerabilidaddetectada:{
↪→vulnerabilidad}\n\n")
42else:
43f_out.write(f"URL:{url}\
↪→nVulnerabilidaddetectada:
↪→Ninguna\n\n")
44exceptFileNotFoundErrorase:
45print(f"Error:Elarchivonoseencontró:{e}")
46exceptIOErrorase:
47print(f"Errordeentrada/salida:{e}")
48exceptExceptionase:
49print(f"Ocurrióunerrorinesperado:{e}")
50
51#LlamadaalafunciónparaescanearlasURLs
52try:
53escanear_urls('urls.txt','
↪→resultados_vulnerabilidades.txt')
54print("Escaneocompletado.Losresultadosse
↪→guardaronen'resultados_vulnerabilidades.txt'."
↪→)
55exceptExceptionase:
56print(f"Erroralejecutarelprograma:{e}")
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Ejercicio 11.8

Escribe un programa en Python que analice archivos binarios en busca de patro-
nes que podŕıan indicar la presencia de malware. El programa debe realizar lo
siguiente:

1. Leer un archivo binario de entrada.

2. Buscar patrones sospechosos, como cadenas que podŕıan corresponder a
URLs maliciosas, direcciones IP o comandos de sistema.

3. Generar un archivo ≪informes malware.txt≫ con los hallazgos encontra-
dos, indicando el patrón y su ubicación en el archivo.

El programa ha de usar expresiones regulares para identificar cadenas de
texto sospechosas y guardar los resultados en un archivo de texto (llamado
≪informes malware.txt≫). Respecto a las expresiones regulares, considera las
siguientes:

r'http ://[a-zA-Z0 -9./?=&_-]+' # URL maliciosas
r'\b(?:\d{1 ,3}\.) {3}\d{1,3}\b' # Direcciones IP
r'\b(?:rm\s+-rf\s+/| shutdown\s+-h\s+now)\b' # Comandos

↪→ de sistema peligrosos

Ejemplo de ejecución esperada
Patrón detectado: http://malicious-website.com

Ubicación: 1024 bytes

Patrón detectado: 192.168.1.1

Ubicación: 2048 bytes
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Solución (girar para leer)

Código11.14:SoluciónalEjercicio11.8.

1importre
2
3#Funciónparabuscarpatronessospechososenun
↪→archivobinario
4defbuscar_patrones(archivo):
5patrones=[
6r'http://[a-zA-Z0-9./?=&_-]+',#URL
↪→maliciosas
7r'\b(?:\d{1,3}\.){3}\d{1,3}\b',#Direcciones
↪→IP
8r'\b(?:rm\s+-rf\s+/|shutdown\s+-h\s+now)\b'#
↪→Comandosdesistemapeligrosos
9]

10resultados=[]
11
12try:
13withopen(archivo,'rb')asf:
14datos=f.read()
15
16forpatroninpatrones:
17formatchinre.finditer(patron,str(
↪→datos)):
18resultados.append((match.group(0),
↪→match.start()))
19
20exceptFileNotFoundError:
21print(f"Error:Elarchivo{archivo}nose
↪→encontró.")
22exceptIOErrorase:
23print(f"Errordeentrada/salidaalleer{
↪→archivo}:{e}")
24exceptExceptionase:
25print(f"Ocurrióunerrorinesperado:{e}")
26
27returnresultados
28
29#Funciónparaguardarlosresultadosenunarchivode
↪→texto
30defguardar_resultados(resultados,archivo_resultados):
31try:
32withopen(archivo_resultados,'w')asf:
33forpatron,ubicacioninresultados:
34f.write(f"Patróndetectado:{patron}\
↪→nUbicación:{ubicacion}bytes\n\n")
35print(f"Resultadosguardadosen{
↪→archivo_resultados}")
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Solución (girar para leer)

Código11.15:SoluciónalEjercicio11.8–continuación.

36exceptIOErrorase:
37print(f"Erroralguardarelarchivo{
↪→archivo_resultados}:{e}")
38exceptExceptionase:
39print(f"Ocurrióunerrorinesperadoalguardar
↪→losresultados:{e}")
40
41#Llamadaalasfunciones
42resultados=buscar_patrones('archivo.bin')
43ifresultados:
44guardar_resultados(resultados,'informes_malware.
↪→txt')
45else:
46print("Noseencontraronpatronessospechosos.")
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Ejercicio 11.9

Escribe un programa en Python que analice los paquetes de red capturados en un
archivo de registro de tráfico (.pcap). El programa debe realizar lo siguiente:

1. Cargar el archivo .pcap y extraer los paquetes de red.

2. Analizar los paquetes para detectar posibles ataques, como DDoS (Denega-
ción de Servicio Distribuida) y escaneos de puertos.

3. Generar un archivo ≪analisis trafico.log≫ que contenga los paquetes
sospechosos detectados, con detalles como la IP origen, IP destino, protocolo
y el tipo de ataque detectado.

El programa ha de usar el módulo scapy para cargar y analizar los paquetes de
red.

Ejemplo de ejecución esperada
IP Origen: 192.168.1.10, IP Destino: 192.168.1.20, Protocolo: TCP,

Ataque: DDoS

IP Origen: 192.168.1.10, IP Destino: 192.168.1.30, Protocolo: UDP,

Ataque: Escaneo de puertos
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Solución (girar para leer)

Código11.16:SoluciónalEjercicio11.9.

1fromscapy.allimportrdpcap,IP,TCP,UDP
2fromcollectionsimportdefaultdict
3importlogging
4
5#Configurarelloggerparaguardarlosresultadosen
↪→unarchivo
6logging.basicConfig(filename='analisis_trafico.log',
↪→level=logging.INFO,format='%(message)s')
7
8#FunciónparadetectarDDoS
9defdetectar_ddos(packets,umbral=100):

10origen_ips=defaultdict(int)
11forpacketinpackets:
12ifIPinpacket:
13origen_ips[packet[IP].src]+=1
14
15ataques_ddos=[ipforip,countinorigen_ips.
↪→items()ifcount>umbral]
16returnataques_ddos
17
18#Funciónparadetectarescaneosdepuertos
19defdetectar_escaneo_puertos(packets,umbral=20):
20puerto_origen=defaultdict(int)
21forpacketinpackets:
22ifIPinpacketand(TCPinpacketorUDPin
↪→packet):
23puerto_origen[(packet[IP].src,packet[IP].
↪→dst,packet.sport)]+=1
24
25escaneos=[(ip_src,ip_dst,puerto,count)for(
↪→ip_src,ip_dst,puerto),countinpuerto_origen.
↪→items()ifcount>umbral]
26returnescaneos
27
28#Funciónparaanalizareltráfico
29defanalizar_trafico(archivo_pcap):
30try:
31packets=rdpcap(archivo_pcap)
32exceptExceptionase:
33print(f"Erroralleerelarchivo{archivo_pcap
↪→}:{e}")
34return
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Solución (girar para leer)

Código11.17:SoluciónalEjercicio11.9–continuación.

35
36#DetectarDDoS
37ddos_ips=detectar_ddos(packets)
38foripinddos_ips:
39logging.info(f"IPOrigen:{ip},Ataque:DDoS")
40
41#Detectarescaneodepuertos
42escaneos=detectar_escaneo_puertos(packets)
43forip_src,ip_dst,puerto,countinescaneos:
44logging.info(f"IPOrigen:{ip_src},IPDestino:
↪→{ip_dst},Protocolo:{'TCP'ifcount>0
↪→else'UDP'},Ataque:Escaneodepuertos")
45
46#Llamadaalafunción
47analizar_trafico('tráfico.pcap')
48
49print("Análisiscompletado.Losresultadosseguardaron
↪→en'analisis_trafico.log'.")
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Ejercicio 11.10

Escribe un programa en Python que implemente un sistema de autenticación en
dos pasos utilizando un código temporal generado por la biblioteca pyotp. El
sistema debe realizar lo siguiente:

1. Solicitar al usuario su nombre de usuario y contraseña.

2. Verificar las credenciales ingresadas con un archivo ≪usuarios.csv≫ que
contiene las credenciales de los usuarios.

3. Si las credenciales son correctas, generar un código temporal (OTP) con
pyotp y enviarlo al usuario (simulando el env́ıo por correo o mensaje de
texto).

4. Solicitar al usuario el código OTP y verificar si es correcto.

El programa ha de usar pyotp para generar el código OTP y asumir que las
contraseñas se almacenan de forma segura (mediante un hash, usa el módulo
hashlib en el programa).

Ejemplo de ejecución esperada
Introduce tu nombre de usuario: juan

Introduce tu contrase~na: password123

Introduce el código OTP enviado: 123456

Autenticación exitosa.
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Solución (girar para leer)
Código11.18:SoluciónalEjercicio11.10.

1importcsv
2importpyotp
3importhashlib
4importgetpass
5importtime
6
7#Funciónparaverificarlascredencialesenelarchivo
↪→CSV
8defverificar_credenciales(usuario,contrasena,
↪→archivo_usuarios):
9try:

10withopen(archivo_usuarios,'r')asf:
11reader=csv.DictReader(f)
12forrowinreader:
13ifrow['usuario']==usuario:
14#Compararlacontraseñaconel
↪→hashalmacenado
15ifhashlib.sha256(contrasena.encode
↪→('utf-8')).hexdigest()==row['
↪→contrasena']:
16returnTrue
17returnFalse
18exceptFileNotFoundError:
19print(f"Error:Elarchivo{archivo_usuarios}no
↪→seencontró.")
20exceptIOErrorase:
21print(f"Errordeentrada/salidaalleer{
↪→archivo_usuarios}:{e}")
22exceptExceptionase:
23print(f"Ocurrióunerrorinesperadoal
↪→verificarlascredenciales:{e}")
24returnFalse
25
26#FunciónparageneraryenviarelcódigoOTP
27defgenerar_otp():
28#UsarunaclavesecretaparageneraruncódigoOTP
29secret=pyotp.random_base32()#Generaunaclave
↪→secretaaleatoria
30totp=pyotp.TOTP(secret)
31print(f"Clavesecreta(simuladaparaejemplo):{
↪→secret}")#Soloparafinesdedemostración
32otp=totp.now()#GenerarelOTP
33returnotp,totp,secret
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Solución (girar para leer)
Código11.19:SoluciónalEjercicio11.10–continuación.

34
35#Funciónprincipalpararealizarlaautenticaciónen
↪→dospasos
36defautenticacion_dos_pasos():
37try:
38usuario=input("Introducetunombredeusuario
↪→:")
39contrasena=getpass.getpass("Introducetu
↪→contraseña:")
40
41#Verificarlascredencialesconelarchivo'
↪→usuarios.csv'
42ifnotverificar_credenciales(usuario,
↪→contrasena,'usuarios.csv'):
43print("Credencialesincorrectas.")
44return
45
46#GenerarelOTP
47otp,totp,secret=generar_otp()
48
49#SimularelenvíodelcódigoOTPalusuario
50print(f"CódigoOTPenviado(simulado):{otp}")
51tiempo_expiracion=time.time()+30#ElOTP
↪→esválidopor30segundos
52
53#SolicitarelcódigoOTP
54otp_usuario=input("IntroduceelcódigoOTP
↪→enviado:")
55
56#VerificarsielcódigoOTPescorrectoyno
↪→haexpirado
57iftime.time()>tiempo_expiracion:
58print("ElcódigoOTPhaexpirado.")
59eliftotp.verify(otp_usuario):
60print("Autenticaciónexitosa.")
61else:
62print("CódigoOTPincorrecto.")
63exceptExceptionase:
64print(f"Ocurrióunerrorinesperadoduranteel
↪→procesodeautenticación:{e}")
65
66#Llamaralafuncióndeautenticación
67autenticacion_dos_pasos()
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12 Introducción a numpy

y pandas

En este caṕıtulo exploraremos cómo utilizar numpy y pandas, dos de las bibliotecas
más esenciales en el ecosistema de Python para la ciencia de datos y el análisis numéri-
co. La biblioteca numpy permite trabajar con vectores y matrices multidimensionales
de forma eficiente, realizando operaciones matemáticas y estad́ısticas avanzadas sobre
grandes volúmenes de datos. pandas, construida sobre numpy, facilita la manipulación
de datos estructurados (especialmente tabulares) y la importación/exportación de los
formatos más habituales (CSV, JSON, Excel, Parquet, etc.). Ambas son herramientas
fundamentales en inteligencia artificial, aprendizaje máquina y análisis de datos, y apa-
recen continuamente en los flujos de trabajo habituales de la ciencia de datos (análisis
de registros, detección de anomaĺıas, perfilado de series, etc.). La ciberseguridad es uno
de los dominios donde estas técnicas resultan útiles, por ejemplo el análisis de logs, la
detección de anomaĺıas o el perfilado de tráfico.

12.1. Biblioteca numpy

La biblioteca numpy (Numerical Python) proporciona una estructura de datos efi-
ciente para trabajar con grandes volúmenes de datos numéricos. Su objeto central es
el vector multidimensional ndarray. A diferencia de las listas de Python, que son hete-
rogéneas y almacenan referencias a objetos Python (con la sobrecarga que ello supone),
los ndarray son homogéneos (todos los elementos son del mismo tipo) y se almacenan
en un bloque contiguo de memoria con la representación nativa C del tipo. Esto permite
operaciones vectorizadas – que actúan sobre todo el array de una vez – implementa-
das en C optimizado, lo que es órdenes de magnitud más rápido que un bucle Python
equivalente.
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12.1.1. El objeto ndarray

Para crear un array a partir de una lista usamos np.array:

import numpy as np

vector = np.array ([1, 2, 3, 4])
matriz = np.array ([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])

print(vector * 2) # [2 4 6 8] operacion vectorizada
print(matriz[1, 2]) # 6 acceso fila 1, columna

↪→ 2
print(np.mean(vector)) # 2.5

Cada ndarray tiene tres atributos clave:

arr.shape: tupla con las dimensiones (e.g., (3, 4) para una matriz 3×4).

arr.dtype: tipo de los elementos (int64, float64, etc.).

arr.ndim: número de dimensiones.

12.1.2. Tipos de datos (dtype)

Los tipos de numpy extienden los tipos de Python con anchuras fijas, por motivos de
rendimiento y memoria. Esta es la conexión natural con lo discutido en el caṕıtulo 8: los
modelos de aprendizaje máquina suelen entrenarse en float32 o float16 por motivos
de velocidad y memoria.

Tipo Tamaño Ejemplos de uso

int8, int16, int32, int64 1, 2, 4, 8 bytes Contadores, ı́ndices, identificadores
uint8, uint16, . . . idem Bytes (uint8), ṕıxeles, paquetes de red
float16, float32, float64 2, 4, 8 bytes Cálculo numérico (entrenamiento, inferencia)
complex64, complex128 8, 16 bytes Procesado de señal, FFT
bool_ 1 byte Máscaras booleanas
datetime64, timedelta64 8 bytes Series temporales

Tabla 1: Tipos de datos más comunes en numpy.

El dtype se puede especificar al crear el array:

import numpy as np

a = np.array([1, 2, 3], dtype=np.int32)
b = np.zeros (1000, dtype=np.float32) # 4 KiB en lugar

↪→ de 8 KiB
print(a.dtype , a.nbytes) # int32 12
print(b.dtype , b.nbytes) # float32 4000
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12.1.3. Operaciones y broadcasting

Las operaciones aritméticas se aplican elemento a elemento y devuelven un nuevo
array:

a = np.array([1, 2, 3])
b = np.array ([10, 20, 30])
print(a + b) # [11 22 33]
print(a * b) # [10 40 90]
print(a ** 2) # [1 4 9]

El broadcasting es la regla que permite combinar arrays de formas distintas sin replicar
datos en memoria. El caso más simple es operar un array con un escalar: el escalar se
“difunde” a todos los elementos:

m = np.array ([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])
print(m + 10)
# [[11 12 13]
# [14 15 16]
# [17 18 19]]

Cuando los arrays tienen formas distintas, numpy alinea las dimensiones por la derecha
y, en cada eje, exige que coincidan o que una de ellas valga 1. Si se cumple la regla, la
dimensión de tamaño 1 se “expande” virtualmente. Por ejemplo:

m = np.array ([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]) # (3, 3)
v = np.array([1, 0, -1]) # (3,)

print(m + v) # v se aplica a cada fila
# [[2 2 2]
# [5 5 5]
# [8 8 8]]

c = np.array ([[10] , [20], [30]]) # (3, 1)
print(m + c) # c se aplica como columna
# [[11 12 13]
# [24 25 26]
# [37 38 39]]

El broadcasting no copia datos: el array más pequeño se utiliza con un patrón de
strides adecuado, lo que es muy eficiente.

12.1.4. Indexación, rebanado y máscaras

Los ndarray admiten indexación y rebanado igual que las listas, pero generalizado a
múltiples dimensiones. Además soportan dos formas avanzadas: indexación con arrays
de ı́ndices y máscaras booleanas.
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a = np.array ([10, 20, 30, 40, 50])

# Indexacion clasica
print(a[1]) # 20
print(a[1:4]) # [20 30 40]
print(a[:: -1]) # [50 40 30 20 10]

# Indexacion con array de indices
indices = [0, 2, 4]
print(a[indices ]) # [10 30 50]

# Mascara booleana
print(a[a > 25]) # [30 40 50]

Para arrays bidimensionales, separamos los ı́ndices con coma:

m = np.arange (12).reshape(3, 4) # 3 filas x 4 columnas
print(m[1, 2]) # 6
print(m[:, 0]) # primera columna
print(m[0, :]) # primera fila
print(m[m > 5]) # [6 7 8 9 10 11]

12.1.5. Reorganización: reshape, transpose, flatten

m = np.array ([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])

print(m.reshape (9)) # [1 2 3 4 5 6 7 8 9]
print(m.flatten ()) # idem (siempre devuelve copia)
print(m.T) # transpuesta
print(m.reshape(-1, 3)) # -1 = "deduce esta dimension" ->

↪→ (3, 3)

Para combinar arrays existen np.concatenate, np.hstack (horizontal), np.vstack
(vertical) y np.stack (apila por una nueva dimensión):

a = np.array([1, 2, 3])
b = np.array([4, 5, 6])
print(np.concatenate ((a, b))) # [1 2 3 4 5 6]
print(np.vstack ((a, b))) # [[1 2 3]

# [4 5 6]]

12.1.6. Funciones vectorizadas útiles

Más allá de las operaciones aritméticas, numpy ofrece muchas funciones que evitan
bucles expĺıcitos. Las más usadas:
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Estad́ısticas: np.mean, np.median, np.std, np.var, np.sum, np.prod, np.min, np
↪→ .max, todas con parámetro axis= para operar a lo largo de una dimensión.

Matemáticas: np.log, np.exp, np.sqrt, np.sin, np.cos, etc.

Búsqueda: np.argmax, np.argmin (́ındices del extremo), np.argsort (́ındices que
ordenan), np.where (operador condicional vectorizado), np.unique (valores únicos,
opcionalmente con frecuencias).

Álgebra lineal en el submódulo np.linalg: inv (inversa), det (determinante), eig
(autovalores), solve (sistemas), norm (normas).

a = np.array([3, 1, 4, 1, 5, 9, 2, 6])

print(np.argmax(a)) # 5 (indice del 9)
print(np.unique(a, return_counts=True))
# (array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 9]), array([2, 1, 1, 1, 1, 1, 1])

↪→ )

print(np.where(a > 3, a, 0)) # ceros donde no, valor
↪→ original donde si

# [0 0 4 0 5 9 0 6]

Vectoriza siempre que puedas

np.apply_along_axis(funcion_python, eje, arr) existe pero ejecuta la fun-
ción en Python una vez por fila/columna, lo que pierde casi toda la ventaja de
numpy. Antes de recurrir a él, comprueba si tu cálculo se puede expresar con
operaciones vectorizadas, np.where, máscaras o álgebra lineal: la diferencia de
rendimiento puede ser de uno o dos órdenes de magnitud.

12.1.7. Eficiencia: vistas vs copias

Algunas operaciones devuelven una vista (los datos no se duplican; modificar la vista
modifica el original); otras devuelven una copia. Es importante saber distinguirlas:

a = np.array([1, 2, 3, 4, 5])

vista = a[1:4] # Slicing basico -> VISTA
vista [0] = 99
print(a) # [ 1 99 3 4 5] <- afectado!

copia = a[[0, 2, 4]] # Indexacion con array -> COPIA
copia [0] = -1
print(a) # [ 1 99 3 4 5] <- no afectado
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Si necesitas una copia expĺıcita: a.copy(). Si no estás seguro, comprueba con arr.
↪→ base is None (es None si arr es propietario de los datos).

12.1.8. Generación de números pseudoaleatorios

numpy ofrece la API moderna basada en np.random.default_rng, que es la recomen-
dada desde numpy 1.17. Crea un generador con una semilla y se usan sus métodos para
producir números:

import numpy as np

rng = np.random.default_rng(seed =42) # Generador
↪→ reproducible

print(rng.random (5)) # 5 floats en [0, 1)
print(rng.integers(0, 100, size =5)) # 5 enteros en [0,

↪→ 100)
print(rng.normal(loc=5, scale=2, size =5)) # normal mu=5

↪→ sigma=2
print(rng.choice ([10, 20, 30], size =4)) # muestreo con

↪→ reemplazo

La API antigua (np.random.seed, np.random.rand, np.random.randint, np.random
↪→ .normal) sigue funcionando pero no se recomienda en código nuevo: la nueva API tiene

mejor calidad estad́ıstica (PCG64 vs Mersenne Twister) y áısla el estado en el objeto
rng (importante en programas concurrentes).

numpy.random no es criptográficamente seguro

Igual que el módulo random del cap. 7, numpy.random usa generadores determinis-
tas pensados para simulación, no para criptograf́ıa. Para claves, tokens o cualquier
valor que deba permanecer impredecible, usa secrets.

12.1.9. Interoperabilidad con bytes y ficheros binarios

Dado que a menudo trabajamos con datos textuales y registros, conviene mencionar
tres funciones de numpy que conectan con el cap. 11:

np.frombuffer(data, dtype=...): interpreta un objeto bytes como un ndarray
del tipo dado, sin copiar. Ideal para parsear paquetes de red u otras estructuras
binarias.

np.fromfile(path, dtype=..., count=...): lee directamente un fichero binario.

arr.tobytes(): serializa un array a una cadena de bytes.
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# Interpretar 4 bytes como 4 muestras uint8
datos = b"\x01\x02\x03\x04"
muestras = np.frombuffer(datos , dtype=np.uint8)
print(muestras) # [1 2 3 4]

# Volver a bytes
print(muestras.tobytes ()) # b'\x01\x02\x03\x04'

Para guardar y cargar arrays preservando el dtype y la forma, np.save y np.load usan
un formato propio (≪.npy≫) más seguro y eficiente que pickle (recuerda la advertencia
del cap. 11: pasa siempre allow_pickle=False a np.load si los datos no son tuyos).

12.1.10. Otros tipos: complejos, fechas, estructurados

Números complejos. Soportados nativamente en numpy con sintaxis a bj+:

z = np.array ([1 + 2j, 3 + 4j, 5 + 6j])
print(np.real(z)) # [1. 3. 5.]
print(np.imag(z)) # [2. 4. 6.]
print(np.abs(z)) # [2.236... , 5., 7.810...] modulo
print(np.angle(z)) # argumento (radianes)

fechas = np.array (['2025 -03 -01', '2025 -03 -02', '2025 -03 -03'],
dtype='datetime64[D]')

print(fechas + np.timedelta64 (10, 'D'))
# ['2025-03-11' '2025-03-12' '2025-03-13']

Arrays estructurados. Cada elemento es un registro con varios campos nombrados,
cada uno con su propio dtype:

tipo = np.dtype ([('nombre ', 'U10'), ('edad', 'i4'), ('altura '
↪→ , 'f4')])

personas = np.array ([('Alice', 25, 1.70), ('Bob', 30, 1.80)],
↪→ dtype=tipo)

print(personas['nombre ']) # ['Alice' 'Bob ']
print(personas['edad']) # [25 30]

Para datos verdaderamente tabulares y heterogéneos, pandas es más cómodo y po-
tente, como vemos a continuación.
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12.2. Biblioteca pandas

La biblioteca pandas está construida sobre numpy y proporciona dos estructuras prin-
cipales:

Series: “lista etiquetada” unidimensional. Como un ndarray 1D, pero con un
ı́ndice expĺıcito.

DataFrame: tabla bidimensional con filas (́ındice) y columnas (cada una de un
dtype propio). Cada columna es una Series.

Vamos a verlas en orden.

12.2.1. El tipo Series

Creación

import pandas as pd

s = pd.Series ([10, 20, 30, 40]) # Indice
↪→ automatico 0..3

s = pd.Series ([10, 20, 30, 40],
index=['a', 'b', 'c', 'd']) # Indice

↪→ personalizado
s = pd.Series ([1.5, 'Python ', True]) # Heterogenea ->

↪→ dtype=object

Acceso, operaciones y funciones

s = pd.Series ([10, 20, 30, 40], index=['a', 'b', 'c', 'd'])

print(s['b']) # 20 por etiqueta
print(s.iloc [1]) # 20 por posicion
print(s + 5) # vectorizado
print(s.mean(), s.sum(), s.max())
print(s[s > 20]) # Filtrado por mascara

# Aplicar una funcion a cada elemento
print(s.apply(lambda x: x ** 2))

Frecuencias: value counts

Para contar ocurrencias de los valores de una Series, value_counts() es más natural
que collections.Counter:
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s = pd.Series (['admin', 'user', 'admin', 'guest', 'user', '
↪→ admin'])

print(s.value_counts ())
# admin 3
# user 2
# guest 1
# Name: count , dtype: int64

Fechas y cadenas

pandas ofrece accesores .dt y .str para operar vectorizadamente sobre series de
fechas y de cadenas:

fechas = pd.to_datetime(pd.Series (['2025 -01 -01', '2025 -02 -15'
↪→ , '2025 -03 -31']))

print(fechas.dt.month) # 1, 2, 3
print(fechas.dt.day_name ()) # Wednesday , Saturday , Monday

texto = pd.Series (['apple', 'BANANA ', 'Cherry '])
print(texto.str.upper()) # APPLE , BANANA , CHERRY
print(texto.str.contains('an', case=False)) # True , True ,

↪→ False

Alineación de ı́ndices

Cuando se operan dos Series, pandas alinea por ı́ndice antes de operar. Los ı́ndices
que no coincidan dan NaN:

s1 = pd.Series ([1, 2, 3], index=['a', 'b', 'c'])
s2 = pd.Series ([4, 5, 6], index=['b', 'c', 'd'])
print(s1 + s2)
# a NaN
# b 6.0
# c 8.0
# d NaN

Valores nulos: NaN

Las series suelen contener valores ausentes (NaN, Not a Number). Las operaciones más
útiles:

s.isna(): máscara booleana de nulos.

s.dropna(): descarta los nulos.
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s.fillna(valor): rellena con un valor fijo.

s.ffill() / s.bfill(): rellenan con el último valor anterior/siguiente válido (útil
en series temporales con huecos).

s = pd.Series ([1, 2, None , 4, 5])
print(s.isna()) # mascara
print(s.fillna (0)) # rellena con 0
print(s.fillna(s.mean())) # rellena con la media

12.2.2. El tipo DataFrame

Un DataFrame es una tabla con filas (́ındice) y columnas (cada una con su dtype).

Creación

1 import pandas as pd
2
3 df = pd.DataFrame ({
4 'Nombre ': ['Alice', 'Bob', 'Charlie '],
5 'Edad': [25, 30, 35],
6 'Ciudad ': ['New York', 'Los Angeles ', 'Chicago ']
7 })
8 print(df)
9 # Nombre Edad Ciudad

10 # 0 Alice 25 New York
11 # 1 Bob 30 Los Angeles
12 # 2 Charlie 35 Chicago

Lectura y escritura

pandas ofrece funciones pd.read_* y métodos df.to_* para los formatos más habi-
tuales: CSV, JSON, Excel, Parquet, HDF5, SQL. . . Las opciones más útiles de read_csv
son:

dtype={...}: forzar el tipo de cada columna (evita inferencias incorrectas).

parse_dates=[...]: convierte directamente columnas de fechas.

chunksize=N: itera sobre el fichero en bloques de N filas (para ficheros que no
caben en memoria).

390 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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import pandas as pd

# Lectura
df = pd.read_csv('usuarios.csv', dtype={'ID': 'int32'},

parse_dates =['FechaRegistro '])

print(df.head()) # primeras 5 filas

# Escritura
df.to_csv('salida.csv', index=False)
df.to_parquet('salida.parquet ') # mas eficiente que CSV
df.to_json('salida.json', orient='records ', force_ascii=False

↪→ )

Otros formatos. read_excel, read_json, read_sql, read_parquet leen formatos co-
rrespondientes. Parquet es un formato columnar binario muy eficiente para datasets
grandes – es lo que se usa habitualmente en el ecosistema de datos hoy.

Selección: loc, iloc, máscaras

df['col'] o df.col: selecciona una columna como Series.

df[['col1', 'col2']]: selecciona varias columnas como DataFrame.

df.iloc[i], df.iloc[i, j]: por posición entera.

df.loc[etiqueta], df.loc[etiqueta, 'col']: por etiquetas del ı́ndice.

df[mascara_booleana]: filtra filas.

df = pd.DataFrame ({'Nombre ': ['Alice ', 'Bob', 'Charlie '],
'Edad': [25, 30, 35],
'Ciudad ': ['NY', 'LA', 'Chicago ']})

print(df['Edad']) # Serie
print(df.iloc [0]) # Primera fila
print(df.loc[df['Edad'] > 28, 'Nombre ']) # Nombres con edad >

↪→ 28
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SettingWithCopyWarning: usa loc para asignar

Asignar a una selección encadenada no funciona de forma fiable:

df[df['Edad'] > 28]['Ciudad '] = 'desconocida ' # MAL:
↪→ puede no escribir

Esto suele lanzar SettingWithCopyWarning porque df[df['Edad'] > 28] de-
vuelve, según el caso, una vista o una copia, y la siguiente asignación no garantiza
modificar el original. La forma correcta es asignar a .loc con la condición y la
columna en una sola operación:

df.loc[df['Edad'] > 28, 'Ciudad '] = 'desconocida ' #
↪→ BIEN

Modificación y eliminación

df['Edad'] = df['Edad'] + 1 # Recalcular
↪→ columna

df['Categoria '] = df['Edad'].apply( # Crear columna
↪→ nueva

lambda x: 'Joven' if x < 30 else 'Mayor ')

df.drop('Categoria ', axis=1, inplace=True) # Eliminar columna
df.drop(0, axis=0, inplace=True) # Eliminar fila

↪→ por etiqueta

Resumen estad́ıstico: describe

df.describe() devuelve un resumen estad́ıstico (count, mean, std, min, max, per-
centiles 25/50/75) de las columnas numéricas. Con include='all' extiende a todas las
columnas.

df = pd.DataFrame ({'Edad': [25, 30, 35, 40, 45],
'Sesiones ': [10, 15, 12, 18, 20]})

print(df.describe ())

Valores nulos

Igual que en Series: isna, dropna, fillna, ffill, bfill.
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df = pd.DataFrame ({
'Nombre ': ['Alice ', 'Bob', None , 'Charlie '],
'Edad': [25, None , 35, 40],
'Ciudad ': ['NY', 'LA', None , 'Chicago ']

})

print(df.isna().sum()) # Conteo de nulos por columna
df.dropna(axis =0) # Filas sin nulos
df.fillna ({'Nombre ': 'Desconocido ', 'Edad': df['Edad'].mean()

↪→ })

# Forward / backward fill (modernos: metodo , no parametro
↪→ method =)

df.ffill()
df.bfill()

Agrupación: groupby

groupby divide el DataFrame en grupos y aplica una función de agregación. Es una
de las herramientas más útiles de pandas:

df = pd.DataFrame ({
'Nombre ': ['Alice ', 'Bob', 'Charlie ', 'David', 'Eve'],
'Edad': [25, 30, 35, 40, 28],
'Ciudad ': ['NY', 'LA', 'NY', 'Chicago ', 'Chicago '],
'Departamento ': ['Ventas ', 'TI', 'Ventas ', 'TI', 'Ventas '

↪→ ]
})

# Edad media por ciudad
print(df.groupby('Ciudad ')['Edad'].mean())

# Multiples agregaciones a la vez
print(df.groupby('Ciudad ')['Edad'].agg(['mean', 'std', 'count

↪→ ']))

# Agrupacion jerarquica
print(df.groupby (['Ciudad ', 'Departamento '])['Edad'].mean())

Combinación de tablas: merge

pd.merge realiza un join estilo SQL entre dos DataFrame. El parámetro on= indica
la columna(s) común(es); how= controla el tipo ('inner', 'left', 'right', 'outer').
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usuarios = pd.DataFrame ({
'id': [1, 2, 3],
'nombre ': ['Alice ', 'Bob', 'Charlie ']

})

eventos = pd.DataFrame ({
'usuario_id ': [1, 1, 2, 4],
'evento ': ['login ', 'logout ', 'login ', 'login']

})

# Join: une eventos con datos del usuario
combinado = pd.merge(eventos , usuarios ,

left_on='usuario_id ', right_on='id', how
↪→ ='left')

print(combinado)
# usuario_id evento id nombre
# 0 1 login 1.0 Alice
# 1 1 logout 1.0 Alice
# 2 2 login 2.0 Bob
# 3 4 login NaN NaN

Reorganización: pivot y melt

pivot pasa de “formato largo” a “formato ancho”; melt es la operación inversa. Es
habitual en análisis de datos cuando los datos vienen como series largas (una fila por
observación) y se quieren mostrar como tabla.

ventas = pd.DataFrame ({
'fecha': ['2025 -01', '2025 -01', '2025 -02', '2025 -02'],
'producto ': ['A', 'B', 'A', 'B'],
'unidades ': [10, 5, 12, 7]

})

# Largo -> ancho: filas=fechas , columnas=productos , valores=
↪→ unidades

print(ventas.pivot(index='fecha', columns='producto ', values=
↪→ 'unidades '))

# producto A B
# fecha
# 2025 -01 10 5
# 2025 -02 12 7
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12.3. Aplicación: análisis de registros de actividad

# Ancho -> largo (operacion inversa)
ancho = ventas.pivot(index='fecha', columns='producto ',

↪→ values='unidades ')
largo = ancho.reset_index ().melt(id_vars='fecha',

var_name='producto ',
↪→ value_name='unidades ')

Series temporales

pandas destaca en series temporales. Si el ı́ndice es de tipo datetime64, se desblo-
quean operaciones como resample (cambio de frecuencia), shift (desplazamiento) y
rolling (ventana móvil).

data = pd.DataFrame ({
'fecha': pd.date_range('2025 -01 -01', periods=6, freq='D')

↪→ ,
'valor': [10, 20, 30, 40, 50, 60]

})
data = data.set_index('fecha')

# Remuestreo diario -> mensual (sumar)
print(data.resample('ME').sum()) # 'ME' = Month End (pandas

↪→ 2.x)

# Diferencia con el dia anterior
data['delta'] = data['valor'] - data['valor'].shift (1)

# Media movil de 3 dias
data['mm3'] = data['valor']. rolling (3).mean()
print(data)

Componentes de la fecha mediante el accesor .dt:

df = pd.DataFrame ({'fecha': pd.date_range('2025 -01 -01',
↪→ periods=3, freq='D')})

df['anyo'] = df['fecha'].dt.year
df['mes'] = df['fecha'].dt.month
df['dia'] = df['fecha'].dt.day
df['dia_semana '] = df['fecha'].dt.day_name ()

12.3. Aplicación: análisis de registros de actividad

Cerramos el caṕıtulo ilustrando cómo se combinan numpy y pandas en escenarios
t́ıpicos de seguridad y análisis de logs. Los ejemplos son intencionadamente compactos;
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en producción, querŕıamos añadir robustez (manejo de errores, validación de entradas,
etc.) pero las ideas son las mismas.

12.3.1. Detección de anomaĺıas por z-score

Un patrón muy común para detectar valores at́ıpicos es el z-score: para cada observa-
ción, calcular cuántas desviaciones estándar la separan de la media. Valores con |z| > 3
se consideran sospechosos:

import numpy as np
import pandas as pd

# Tiempos de respuesta de un servicio (ms)
tiempos = pd.Series(np.random.default_rng (0).normal (50, 10,

↪→ 1000))
tiempos.iloc [42] = 500 # Inyectamos un outlier

z = (tiempos - tiempos.mean()) / tiempos.std()
anomalias = tiempos[z.abs() > 3]
print(f"Detectadas {len(anomalias)} anomalias")

12.3.2. Top de IPs en un fichero de logs

Combinando pandas y value_counts, sustituimos el código manual con collections
↪→ .Counter del cap. 10 por una sola ĺınea:

import pandas as pd
import re

ip_re = re.compile(r"^(\d{1 ,3}\.\d{1 ,3}\.\d{1 ,3}\.\d{1,3})")

with open("access.log", encoding="utf -8") as f:
ips = pd.Series(m.group (1) for line in f if (m := ip_re.

↪→ match(line)))

print(ips.value_counts ().head (10)) # Top 10 de IPs mas
↪→ activas

12.3.3. Eventos por hora con resample

Para detectar picos de actividad sospechosa, agrupamos eventos por hora y los con-
tamos. La media móvil ayuda a localizar desviaciones:
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eventos = pd.read_csv("eventos.csv", parse_dates =['timestamp '
↪→ ])

eventos = eventos.set_index('timestamp ')

por_hora = eventos.resample('h').size() # eventos por
↪→ hora

mm = por_hora.rolling (24).mean() # media movil
↪→ de 24h

picos = por_hora[por_hora > mm * 3] # horas con 3
↪→ x la media

print(picos)

12.3.4. Cruzar IPs con una lista negra

merge permite cruzar dos tablas por una clave común; con how='inner' obtenemos
solo las coincidencias. Útil para enriquecer eventos con información de threat intelligence:

import pandas as pd

eventos = pd.read_csv("eventos.csv") # con
↪→ columna 'ip'

malas = pd.read_csv("ioc_malas.csv") # con
↪→ columnas 'ip', 'campaign '

sospechosas = pd.merge(eventos , malas , on='ip', how='inner')
print(f"Eventos coincidentes con IOCs: {len(sospechosas)}")
print(sospechosas.groupby('campaign ').size().sort_values(

↪→ ascending=False))

12.3.5. Análisis de frecuencias para criptoanálisis clásico

Combinando numpy y pandas, contar frecuencias de letras en un texto cifrado es
trivial:

texto = "WKLV LV D VHFUHW PHVVDJH HQFRGHG ZLWK FDHVDU"
letras = pd.Series ([c for c in texto if c.isalpha ()])
print(letras.value_counts(normalize=True).head (5))

Con esto cerramos los fundamentos de manipulación de datos. En el caṕıtulo siguiente
(13) veremos cómo presentar visualmente lo que hemos analizado, con matplotlib y
seaborn, y en el caṕıtulo 14 daremos el salto al aprendizaje automático con scikit-

↪→ learn.
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12.4. Ejercicios

Ejercicio 12.1

Escribe un programa en Python que, usando numpy, simule 1000 registros de
tráfico de red, cada uno con tres caracteŕısticas: (1) duración del paquete (entre 1
y 5000 ms), (2) tamaño del paquete (entre 64 y 1500 bytes) e (3) intervalo entre
paquetes (entre 1 y 3000 ms). El programa debe identificar los paquetes anómalos,
definidos como aquellos cuyos valores en alguna de las tres caracteŕısticas estén
a más de una vez y media desviaciones estándar por encima o por debajo de la
media.

Ejemplo de salida esperada
Total de paquetes anómalos detectados: 339

Primeros 5 paquetes anómalos:

[[3093 138 1693]

[2920 410 106]

[ 131 703 1444]

[2392 939 2]

[4118 88 1287]]
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Solución (girar para leer)

Código12.1:SoluciónalEjercicio12.1.

1importnumpyasnp
2
3#Fijarsemillaparareproducibilidad
4np.random.seed(42)
5
6#Generar1000paquetesderedcon3características
7#duración(ms),tamaño(bytes),intervalo(ms)
8trafico=np.column_stack([
9np.random.randint(1,5000,1000),

10np.random.randint(64,1500,1000),
11np.random.randint(1,3000,1000)
12])
13
14#Calcularmediaydesviaciónestándarporcolumna
15media=np.mean(trafico,axis=0)
16desviacion=np.std(trafico,axis=0)
17
18#Definirumbralessuperioreinferior(1.5
↪→desviaciones)
19umbral_superior=media+1.5*desviacion
20umbral_inferior=media-1.5*desviacion
21
22#Detectaranomalías
23anomalos=(trafico<umbral_inferior)|(trafico>
↪→umbral_superior)
24paquetes_anomalos=np.any(anomalos,axis=1)
25
26#Mostrarresultados
27print(f"Totaldepaquetesanómalosdetectados:{np.sum(
↪→paquetes_anomalos)}")
28print("Primeros5paquetesanómalos:\n",trafico[
↪→paquetes_anomalos][:5])

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 399 de 448





13 Visualización de
datos con
matplotlib y
seaborn

En este caṕıtulo veremos cómo representar gráficamente los datos que hemos apren-
dido a manipular en el caṕıtulo 12. La visualización es un pilar del análisis exploratorio:
una buena gráfica permite detectar patrones, valores at́ıpicos, distribuciones inesperadas
y errores en los datos que pasaŕıan inadvertidos en una tabla. En cualquier proyecto de
análisis de datos, las representaciones visuales (mapas de calor de actividad, distribu-
ciones de valores, series temporales, curvas de evaluación de modelos) son a menudo la
forma más eficaz de comunicar resultados a un equipo o de descubrir comportamien-
tos inesperados. La ciberseguridad es uno de los dominios donde esto resulta útil, por
ejemplo al representar tamaños de paquete, series temporales de eventos o curvas ROC
de detectores. Trabajaremos con dos bibliotecas complementarias: matplotlib, la lingua
franca de la visualización en Python, y seaborn, una capa de alto nivel construida sobre
matplotlib que produce gráficos estad́ısticos elegantes con muy poco código.

13.1. Biblioteca matplotlib

matplotlib es la biblioteca de visualización más usada en Python. Su API es muy
flexible – permite controlar cualquier detalle del gráfico – pero también puede resultar
verbosa. La forma habitual de utilizarla es importando el submódulo pyplot con el alias
estándar plt:

import matplotlib.pyplot as plt
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13.1.1. Anatoḿıa de una figura

Una figura de matplotlib tiene dos elementos principales:

La Figure (figura): el lienzo completo donde se dibuja.

Los Axes (ejes): cada subgráfico dentro de la figura. Una figura puede tener uno
o varios Axes organizados en una rejilla.

Hay dos estilos de uso habituales:

Estilo state-machine (heredado de Matlab): se llama directamente a plt.plot
↪→ (...), plt.title(...), etc. Es cómodo para gráficos rápidos.

Estilo orientado a objetos: se obtiene la figura y los ejes con fig, ax = plt.
↪→ subplots() y se invocan los métodos sobre ax. Es más verboso, pero más flexible

y recomendable para gráficos complejos. Es el estilo que usaremos en este caṕıtulo.

13.1.2. Primer gráfico: una ĺınea

1 import matplotlib.pyplot as plt
2 import numpy as np
3
4 x = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
5 y = np.sin(x)
6
7 fig , ax = plt.subplots(figsize =(7, 4))
8 ax.plot(x, y, label="sin(x)")
9 ax.set_xlabel("x")

10 ax.set_ylabel("sin(x)")
11 ax.set_title("Función seno")
12 ax.legend ()
13 ax.grid(True)
14 plt.show()

Algunos comentarios:

plt.subplots devuelve una tupla (figura, ejes) que desempaquetamos.

figsize=(ancho, alto) se mide en pulgadas. Es un buen parámetro al que prestar
atención: las figuras demasiado pequeñas son ilegibles.

ax.plot acepta opciones de estilo: color (color="red"), grosor (linewidth=2),
tipo de ĺınea (linestyle="--"), marcador (marker="o").

plt.show() abre una ventana interactiva. En Jupyter no es necesario; en scripts
śı.
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13.1.3. Tipos de gráfico habituales

rng = np.random.default_rng (0)
x = rng.normal(size =200)
y = 0.5 * x + rng.normal(scale =0.3, size =200)

fig , ax = plt.subplots ()
ax.scatter(x, y, s=20, alpha =0.6)
ax.set_xlabel("x")
ax.set_ylabel("y")
ax.set_title("Dispersión x vs y")

El parámetro alpha da transparencia, útil cuando los puntos se solapan.

Histograma. Para visualizar la distribución de una variable:

muestras = rng.normal(loc=50, scale=10, size =10000)

fig , ax = plt.subplots ()
ax.hist(muestras , bins=40, edgecolor="black")
ax.set_xlabel("Valor")
ax.set_ylabel("Frecuencia")
ax.set_title("Histograma de muestras normales")

El parámetro bins controla el número de barras: pocos bins ocultan estructura, de-
masiados producen ruido. Un buen punto de partida es la regla de Sturges (int(np.

↪→ log2(n)) 1+).

Gráfico de barras. Útil para variables categóricas:

categorias = ["GET", "POST", "PUT", "DELETE"]
conteos = [1245, 320, 80, 25]

fig , ax = plt.subplots ()
ax.bar(categorias , conteos , color="steelblue")
ax.set_ylabel("Peticiones")
ax.set_title("Distribución de métodos HTTP")

Boxplot. Resume cinco estad́ısticos (mı́nimo, primer cuartil, mediana, tercer cuartil,
máximo) y resalta valores at́ıpicos. Muy útil para comparar distribuciones:

g1 = rng.normal (50, 5, 200)
g2 = rng.normal (55, 8, 200)
g3 = rng.normal (48, 12, 200)
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fig , ax = plt.subplots ()
ax.boxplot ([g1, g2, g3], tick_labels =["Servicio A", "Servicio

↪→ B", "Servicio C"])
ax.set_ylabel("Latencia (ms)")
ax.set_title("Distribución de latencias por servicio")

Mapa de calor (heatmap). Para matrices 2D, donde el color codifica la magnitud:

matriz = rng.random ((10, 12))

fig , ax = plt.subplots ()
im = ax.imshow(matriz , cmap="viridis", aspect="auto")
fig.colorbar(im, ax=ax, label="Intensidad")
ax.set_title("Matriz de actividad")

13.1.4. Múltiples subgráficos

plt.subplots(filas, cols) devuelve una matriz de Axes con la que componer va-
rios gráficos en una misma figura:

fig , axes = plt.subplots(1, 2, figsize =(10, 4))

axes [0]. plot(x, np.sin(x))
axes [0]. set_title("sin(x)")

axes [1]. plot(x, np.cos(x), color="red")
axes [1]. set_title("cos(x)")

fig.tight_layout () # Ajusta espacios automáticamente

13.1.5. Personalización: ejes, leyenda, anotaciones

ax.set_xlim(a, b) / ax.set_ylim(a, b): rango de los ejes.

ax.set_xticks(...) / ax.set_yticks(...): marcas concretas.

ax.set_xscale("log"): escala logaŕıtmica (muy útil cuando los datos abarcan
varios órdenes de magnitud, como tamaños de fichero o tiempos de respuesta).

ax.legend(loc="best"): leyenda automática con las etiquetas label= pasadas a
plot/scatter.

ax.annotate("texto", xy=(x, y), ...): anotación con flecha en un punto con-
creto.

ax.axvline(x, color="red", linestyle="--"): ĺınea vertical (útil para marcar
umbrales).
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13.1.6. Guardar la figura

fig.savefig("salida.png", dpi=150, bbox_inches="tight") guarda la figura en
disco. Formatos t́ıpicos: .png (mapa de bits, web), .pdf y .svg (vectoriales, ideales para
publicación). El parámetro dpi controla la resolución; bbox_inches="tight" recorta los
márgenes en blanco.

Reproducibilidad: cierra siempre la figura

En scripts que generan muchas figuras (en bucle, por ejemplo), matplotlib acu-
mula todas en memoria. Tras savefig, llama a plt.close(fig) para liberar la
memoria de esa figura.

13.2. Biblioteca seaborn

seaborn se construye sobre matplotlib y aporta dos cosas: estilos visuales más cui-
dados por defecto, y una API de alto nivel pensada para datos tabulares (DataFrame de
pandas). Se importa convencionalmente como sns:

import seaborn as sns

13.2.1. Filosof́ıa y datos en formato largo

Casi todas las funciones de seaborn aceptan un DataFrame y los nombres de las
columnas que actúan como ejes, color, tamaño, etc. Para sacarle partido, los datos deben
estar en formato largo: una fila por observación, con columnas para cada variable. Si tus
datos están en formato ancho (una columna por categoŕıa), conviértelos antes con pd.

↪→ melt (cap. 12).

13.2.2. Gráficos estad́ısticos esenciales

histplot y kdeplot. Histograma con opción de superponer una estimación de densi-
dad por núcleo (KDE):

import seaborn as sns
import numpy as np
import pandas as pd

rng = np.random.default_rng (0)
df = pd.DataFrame ({

"latencia": np.concatenate ([rng.normal (50, 5, 1000),
rng.normal (70, 10, 500)]),

"servicio": ["A"] * 1000 + ["B"] * 500
})
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sns.histplot(data=df, x="latencia", hue="servicio", kde=True ,
↪→ bins =40)

scatterplot y regplot. Dispersión, opcionalmente con ajuste por regresión:

df = pd.DataFrame ({
"x": rng.normal(size =200),

})
df["y"] = 0.5 * df["x"] + rng.normal(scale =0.3, size =200)

sns.regplot(data=df, x="x", y="y", line_kws ={"color": "red"})

boxplot y violinplot. Comparan distribuciones por categoŕıa. violinplot añade
una estimación de densidad lateral:

sns.boxplot(data=df_eventos , x="servicio", y="latencia", hue=
↪→ "entorno")

sns.violinplot(data=df_eventos , x="servicio", y="latencia")

heatmap. Especialmente útil para matrices de correlación:

corr = df.select_dtypes(include="number").corr()
sns.heatmap(corr , annot=True , cmap="coolwarm", center =0)

pairplot. Matriz de gráficos de dispersión entre todos los pares de variables numéricas.
Muy útil en análisis exploratorio:

sns.pairplot(df, hue="clase", diag_kind="kde")

13.2.3. Estilos y paletas

seaborn ofrece estilos globales con sns.set_theme(style=..., palette=...). Al-
gunos estilos comunes son "whitegrid", "darkgrid" y "ticks". Para paletas de color:
"deep", "colorblind" (especialmente recomendable en publicaciones por accesibilidad),
"viridis" (perceptualmente uniforme, ideal para escalas continuas).

sns.set_theme(style="whitegrid", palette="colorblind")

13.3. Aplicación: visualización de registros de actividad

Mostramos a continuación cuatro patrones recurrentes de visualización en análisis de
seguridad. Todos presuponen que los datos están en un DataFrame pandas – la salida
natural del caṕıtulo anterior.
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13.3.1. Distribución de tamaños de paquete

Una distribución muy sesgada o con varios picos suele revelar una mezcla de tráficos
heterogéneos (HTTP corto + transferencias largas, por ejemplo). Un histograma en
escala logaŕıtmica facilita la lectura:

import matplotlib.pyplot as plt

fig , ax = plt.subplots(figsize =(7, 4))
ax.hist(df_paquetes["tamano"], bins =80)
ax.set_xscale("log")
ax.set_xlabel("Tamaño del paquete (bytes , escala log)")
ax.set_ylabel("Frecuencia")
ax.set_title("Distribución de tamaños de paquete")

13.3.2. Mapa de calor de actividad por hora y d́ıa

Combinando pandas.pivot con seaborn.heatmap generamos un mapa que revela
patrones horarios y semanales (jornadas laborales, actividad fuera de horario, etc.):

import seaborn as sns

df_eventos["hora"] = df_eventos["timestamp"].dt.hour
df_eventos["dia"] = df_eventos["timestamp"].dt.day_name ()

tabla = (df_eventos.groupby (["dia", "hora"]).size()
.unstack(fill_value =0))

fig , ax = plt.subplots(figsize =(10, 4))
sns.heatmap(tabla , cmap="YlOrRd", ax=ax)
ax.set_title("Eventos por día y hora")

13.3.3. Serie temporal con umbrales

Para detectar visualmente picos en una serie temporal, conviene superponer la media
móvil y un umbral (e.g., µ+ 3σ):

ts = df_eventos.set_index("timestamp").resample("h").size()
mm = ts.rolling (24).mean()
umbral = mm + 3 * ts.rolling (24).std()
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fig , ax = plt.subplots(figsize =(10, 4))
ax.plot(ts.index , ts , label="eventos/hora", linewidth =0.8)
ax.plot(mm.index , mm , label="media móvil 24h", color="orange"

↪→ )
ax.plot(umbral.index , umbral , label="mu+3sigma", color="red",

↪→ linestyle="--")
ax.legend ()
ax.set_title("Eventos por hora con detección de picos")

13.3.4. Matriz de correlación de features

Antes de entrenar un modelo de aprendizaje (caṕıtulo siguiente), es muy útil inspec-
cionar las correlaciones entre las variables de entrada para detectar redundancia:

sns.set_theme(style="white")
fig , ax = plt.subplots(figsize =(7, 6))
sns.heatmap(df_features.corr(), annot=True , fmt=".2f",

cmap="coolwarm", center=0, ax=ax)
ax.set_title("Correlación entre variables")

13.4. Ejercicios

Ejercicio 13.1

Escribe un programa en Python que cargue un fichero CSV con tamaños de pa-
quete (columna tamano, en bytes) y muestre dos gráficas en una sola figura: a la
izquierda, un histograma con escala lineal; a la derecha, el mismo histograma con
escala logaŕıtmica en el eje X. Las dos gráficas deben tener t́ıtulo, etiquetas en los
ejes y un número razonable de bins.

El programa debe usar matplotlib.pyplot.subplots con 1, 2 paneles y guardar
la figura resultante en un fichero ≪tamanos.png≫ con resolución 150 dpi.
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Solución (girar para leer)

Código13.1:SoluciónalEjercicio13.1.

1importnumpyasnp
2importmatplotlib.pyplotasplt
3
4#Datossinteticos:tamanosdepaqueteenbytes(cola
↪→larga)
5rng=np.random.default_rng(0)
6tamano=rng.lognormal(mean=6.0,sigma=1.2,size=5000)
7
8fig,(ax1,ax2)=plt.subplots(1,2,figsize=(10,4))
9

10#Panelizquierdo:histogramaenescalalineal
11ax1.hist(tamano,bins=40,color="steelblue",edgecolor=
↪→"white")
12ax1.set_title("Escalalineal")
13ax1.set_xlabel("Tamano(bytes)")
14ax1.set_ylabel("Frecuencia")
15
16#Panelderecho:mismohistogramaconejeXlogaritmico
17bins_log=np.logspace(np.log10(tamano.min()),np.log10
↪→(tamano.max()),40)
18ax2.hist(tamano,bins=bins_log,color="darkorange",
↪→edgecolor="white")
19ax2.set_xscale("log")
20ax2.set_title("Escalalogaritmica")
21ax2.set_xlabel("Tamano(bytes)")
22ax2.set_ylabel("Frecuencia")
23
24fig.tight_layout()
25fig.savefig("tamanos.png",dpi=150)
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Ejercicio 13.2

Dado un fichero CSV de eventos con una columna de timestamp (formato ISO)
y un identificador de usuario, escribe un programa que genere un mapa de calor
de actividad con d́ıas de la semana en el eje Y y horas del d́ıa (0–23) en el eje X.
Las celdas deben mostrar el número total de eventos para esa combinación.

Usa pandas para agrupar y seaborn.heatmap para la visualización. La figura debe
guardarse como ≪heatmap.pdf≫.
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Solución (girar para leer)

Código13.2:SoluciónalEjercicio13.2.

1importnumpyasnp
2importpandasaspd
3importmatplotlib.pyplotasplt
4importseabornassns
5
6#Datossinteticos:eventoscontimestampISOeidde
↪→usuario
7rng=np.random.default_rng(0)
8n=20000
9inicio=pd.Timestamp("2024-01-01")

10desplaz=rng.integers(0,30*24*60,size=n)#
↪→minutossobreunmes
11df=pd.DataFrame({
12"timestamp":inicio+pd.to_timedelta(desplaz,unit
↪→="m"),
13"usuario":rng.integers(1,50,size=n),
14})
15
16#Extraerdiadelasemana(0=Lunes)yhoradeldia
17df["dia"]=df["timestamp"].dt.dayofweek
18df["hora"]=df["timestamp"].dt.hour
19
20#Agruparcontandoeventospor(dia,hora)
21tabla=df.groupby(["dia","hora"]).size().unstack(
↪→fill_value=0)
22dias=["Lun","Mar","Mie","Jue","Vie","Sab","Dom"
↪→]
23tabla.index=dias
24
25fig,ax=plt.subplots(figsize=(10,4))
26sns.heatmap(tabla,cmap="viridis",ax=ax,cbar_kws={"
↪→label":"Eventos"})
27ax.set_xlabel("Horadeldia")
28ax.set_ylabel("Diadelasemana")
29ax.set_title("Mapadecalordeactividad")
30fig.tight_layout()
31fig.savefig("heatmap.pdf")
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Ejercicio 13.3

A partir de un fichero CSV con dos columnas (servicio y latencia ms), escribe
un programa que dibuje un boxplot comparando las distribuciones de latencias por
servicio. Identifica visualmente los servicios con mayor mediana y los que tienen
más valores at́ıpicos.

Genera la figura tanto con matplotlib como con seaborn (en paneles distintos)
para apreciar la diferencia de estilo por defecto.
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Solución (girar para leer)

Código13.3:SoluciónalEjercicio13.3.

1importnumpyasnp
2importpandasaspd
3importmatplotlib.pyplotasplt
4importseabornassns
5
6#Datossinteticos:latencia(ms)porservicio,con
↪→valoresatipicos
7rng=np.random.default_rng(0)
8servicios=["auth","api","db","cache"]
9medias={"auth":40,"api":80,"db":120,"cache":
↪→20}
10filas=[]
11forsinservicios:
12base=rng.normal(medias[s],10,size=200)
13atip=rng.normal(medias[s]*4,20,size=8)#
↪→outliers
14forvinnp.concatenate([base,atip]):
15filas.append((s,v))
16df=pd.DataFrame(filas,columns=["servicio","
↪→latencia_ms"])
17
18fig,(ax1,ax2)=plt.subplots(1,2,figsize=(11,4))
19
20#Panelizquierdo:boxplotconmatplotlib
21datos=[df[df.servicio==s].latencia_ms.valuesfors
↪→inservicios]
22ax1.boxplot(datos,tick_labels=servicios)
23ax1.set_title("matplotlib")
24ax1.set_xlabel("Servicio")
25ax1.set_ylabel("Latencia(ms)")
26
27#Panelderecho:boxplotconseaborn
28sns.boxplot(data=df,x="servicio",y="latencia_ms",ax=
↪→ax2)
29ax2.set_title("seaborn")
30ax2.set_xlabel("Servicio")
31ax2.set_ylabel("Latencia(ms)")
32
33fig.tight_layout()
34fig.savefig("boxplot.png",dpi=150)
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Ejercicio 13.4

Dado un fichero CSV con una columna de timestamp (granularidad de minutos)
y una columna numérica eventos, escribe un programa que:

1. Remuestree los datos a frecuencia horaria sumando.

2. Calcule la media móvil de 24 horas y el umbral µ + 3σ (con σ también en
ventana móvil de 24 h).

3. Dibuje la serie original, la media móvil y el umbral en la misma gráfica.

4. Marque con un ćırculo rojo los puntos que superan el umbral.
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Solución (girar para leer)

Código13.4:SoluciónalEjercicio13.4.

1importnumpyasnp
2importpandasaspd
3importmatplotlib.pyplotasplt
4
5#Datossinteticos:eventosporminutodurante20dias,
↪→conpicos
6rng=np.random.default_rng(0)
7idx=pd.date_range("2024-01-01",periods=20*24*60,
↪→freq="min")
8base=rng.poisson(5,size=len(idx))
9base[5000:5060]+=80#rafagaanomala

10serie=pd.Series(base,index=idx,name="eventos")
11
12#1.Remuestrearafrecuenciahorariasumando
13horaria=serie.resample("h").sum()
14
15#2.Mediamovilyumbralmu+3sigma(ventanade24h
↪→)
16media=horaria.rolling(24,min_periods=1).mean()
17desv=horaria.rolling(24,min_periods=1).std().fillna
↪→(0)
18umbral=media+3*desv
19
20#3-4.Dibujarserie,mediamovil,umbralymarcar
↪→anomalias
21fig,ax=plt.subplots(figsize=(11,4))
22ax.plot(horaria.index,horaria,label="Eventos",color=
↪→"steelblue")
23ax.plot(media.index,media,label="Mediamovil24h",
↪→color="green")
24ax.plot(umbral.index,umbral,label="Umbralmu+3sigma",
↪→color="orange",ls="--")
25anom=horaria[horaria>umbral]
26ax.scatter(anom.index,anom,color="red",zorder=5,
↪→label="Anomalias")
27ax.set_xlabel("Tiempo")
28ax.set_ylabel("Eventosporhora")
29ax.set_title("Detecciondeanomaliasenserietemporal"
↪→)
30ax.legend()
31fig.tight_layout()
32fig.savefig("anomalias.png",dpi=150)
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Ejercicio 13.5

Carga un fichero CSV con varias columnas numéricas y una columna categórica
clase (con 2 o 3 valores). Genera un pairplot de seaborn coloreando los puntos
por la clase, y guárdalo como ≪pairplot.png≫. ¿Se aprecia visualmente alguna
combinación de variables que separe bien las clases?

Solución (girar para leer)

Código13.5:SoluciónalEjercicio13.5.

1importnumpyasnp
2importpandasaspd
3importseabornassns
4
5#Datossinteticos:3clasesconmediasdistintasen4
↪→variables
6rng=np.random.default_rng(0)
7centros={"normal":[0,0,0,0],"sospechoso":[3,3,
↪→0,0],
8"malicioso":[6,1,4,2]}
9filas=[]

10forclase,cincentros.items():
11muestras=rng.normal(c,1.0,size=(150,4))
12forminmuestras:
13filas.append([*m,clase])
14df=pd.DataFrame(filas,columns=["v1","v2","v3","v4
↪→","clase"])
15
16#Pairplotcoloreadoporlaclase
17g=sns.pairplot(df,hue="clase",diag_kind="kde",
↪→corner=False)
18g.fig.suptitle("Relacionesentrevariablesporclase",
↪→y=1.02)
19g.savefig("pairplot.png",dpi=150)
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Ejercicio 13.6

Dado un fichero CSV con n ≥ 6 columnas numéricas, calcula la matriz de co-
rrelación de Pearson entre todas las columnas y dibújala como un mapa de calor
anotado con los valores numéricos. La diagonal debe quedar resaltada. Identifica
los pares de variables con correlación absoluta superior a 0.8.
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Solución (girar para leer)

Código13.6:SoluciónalEjercicio13.6.

1importnumpyasnp
2importpandasaspd
3importmatplotlib.pyplotasplt
4importseabornassns
5
6#Datossinteticos:6variables,algunasfuertemente
↪→correladas
7rng=np.random.default_rng(0)
8n=500
9a=rng.normal(size=n)

10b=rng.normal(size=n)
11df=pd.DataFrame({
12"v1":a,
13"v2":a*0.95+rng.normal(0,0.1,n),#muy
↪→correladaconv1
14"v3":b,
15"v4":b*-0.9+rng.normal(0,0.1,n),#
↪→anticorreladaconv3
16"v5":rng.normal(size=n),
17"v6":rng.normal(size=n),
18})
19
20#MatrizdecorrelaciondePearson
21corr=df.corr()
22
23#Mapadecaloranotadocondiagonalresaltada
24fig,ax=plt.subplots(figsize=(7,6))
25sns.heatmap(corr,annot=True,fmt=".2f",cmap="coolwarm
↪→",center=0,
26linewidths=0.5,linecolor="white",ax=ax)
27foriinrange(len(corr)):
28ax.add_patch(plt.Rectangle((i,i),1,1,fill=False
↪→,
29edgecolor="black",lw=2)
↪→)
30ax.set_title("MatrizdecorrelaciondePearson")
31fig.tight_layout()
32fig.savefig("correlacion.png",dpi=150)
33
34#Paresconcorrelacionabsolutasuperiora0.8
35foriinrange(len(corr)):
36forjinrange(i+1,len(corr)):
37ifabs(corr.iloc[i,j])>0.8:
38print(f"{corr.columns[i]}-{corr.columns[j
↪→]}:{corr.iloc[i,j]:.2f}")

418 de 448 © CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España)
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Ejercicio 13.7

Combina varias técnicas para construir un dashboard compacto en una única fi-
gura, con cuatro paneles dispuestos en una rejilla 2×2:

1. Histograma de la duración de las sesiones.

2. Boxplot de tráfico (bytes) por categoŕıa de usuario.

3. Serie temporal de eventos por hora del d́ıa.

4. Mapa de calor de actividad por d́ıa y hora.

Usa plt.subplots(2, 2) y fig.tight_layout() para que los paneles no se so-
lapen. Guarda el resultado como ≪dashboard.pdf≫.
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Solución (girar para leer)

Código13.7:SoluciónalEjercicio13.7.

1importnumpyasnp
2importpandasaspd
3importmatplotlib.pyplotasplt
4importseabornassns
5
6#Datossinteticosdesesionesdeusuario
7rng=np.random.default_rng(0)
8n=4000
9ts=pd.Timestamp("2024-01-01")+pd.to_timedelta(

10rng.integers(0,7*24*60,n),unit="m")
11df=pd.DataFrame({
12"duracion":rng.lognormal(3,0.6,n),
13"bytes":rng.lognormal(8,1.0,n),
14"categoria":rng.choice(["nuevo","habitual","
↪→admin"],n),
15"timestamp":ts,
16})
17df["dia"]=df["timestamp"].dt.dayofweek
18df["hora"]=df["timestamp"].dt.hour
19
20fig,axs=plt.subplots(2,2,figsize=(11,8))
21
22#1.Histogramadeduraciondesesiones
23axs[0,0].hist(df["duracion"],bins=40,color="
↪→steelblue")
24axs[0,0].set_title("Duraciondesesiones")
25axs[0,0].set_xlabel("Segundos")
26axs[0,0].set_ylabel("Frecuencia")
27
28#2.Boxplotdetraficoporcategoria
29sns.boxplot(data=df,x="categoria",y="bytes",ax=axs
↪→[0,1])
30axs[0,1].set_title("Traficoporcategoria")
31
32#3.Seriedeeventosporhoradeldia
33por_hora=df.groupby("hora").size()
34axs[1,0].plot(por_hora.index,por_hora.values,marker=
↪→"o")
35axs[1,0].set_title("Eventosporhora")
36axs[1,0].set_xlabel("Hora")
37axs[1,0].set_ylabel("Eventos")
38
39#4.Mapadecalordeactividadpordiayhora
40tabla=df.groupby(["dia","hora"]).size().unstack(
↪→fill_value=0)
41sns.heatmap(tabla,cmap="viridis",ax=axs[1,1])
42axs[1,1].set_title("Actividaddia/hora")
43
44fig.tight_layout()
45fig.savefig("dashboard.pdf")
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14 Introducción al
aprendizaje
automático con
scikit-learn

Llegamos al final del libro con los primeros pasos en aprendizaje automático. En
este caṕıtulo introduciremos los conceptos fundamentales del aprendizaje automático
(machine learning, ML) y los aplicaremos a algunos problemas concretos, varios de ellos
tomados del ámbito de la seguridad: clasificar correos como spam o leǵıtimos, distinguir
tráfico benigno de malicioso, detectar conexiones anómalas en una red. Trabajaremos con
scikit-learn, la biblioteca de referencia para ML clásico en Python: ofrece decenas de
algoritmos con una API uniforme, herramientas de preprocesado, validación y evaluación,
y una documentación excelente. Al construirse sobre numpy y pandas, todo lo aprendido
en los dos caṕıtulos anteriores es directamente reutilizable.

No es nuestro objetivo cubrir el ML en profundidad: el lector interesado encontrará
tratados completos en libros y cursos dedicados. Lo que queremos es dar una primera
vista operativa del flujo de trabajo (carga, preprocesado, entrenamiento, evaluación,
predicción) y mostrar cómo se manifiesta este flujo en escenarios reales, varios de ellos
del ámbito de la ciberseguridad.

14.1. Conceptos fundamentales

14.1.1. Aprendizaje supervisado y no supervisado

Los problemas de ML se agrupan en dos grandes familias:

Aprendizaje supervisado: disponemos de pares (entrada, salida correcta). Un
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algoritmo busca una función que prediga la salida a partir de la entrada. Ejemplos:
clasificar un correo como spam (clase ∈ {0, 1}) o predecir el número de visitas de
mañana (regresión, salida continua).

Aprendizaje no supervisado: solo disponemos de entradas, sin etiquetas. El
algoritmo busca estructura: agrupar observaciones similares (clustering), detectar
anomaĺıas o reducir dimensionalidad. Es muy frecuente en seguridad, donde rara
vez tenemos etiquetas masivas y bien curadas.

Entre ambos extremos hay variantes (semi-supervisado, auto-supervisado, aprendizaje
por refuerzo) que no abordaremos aqúı.

14.1.2. Variables, features y vectores de datos

En ML se trabaja t́ıpicamente con dos estructuras:

X: matriz de features (entradas) de forma (n_muestras, n_features). Cada fila
es una observación, cada columna una variable.

y: vector de etiquetas (salidas) de longitud n_muestras.

En scikit-learn, X e y son ndarray de numpy o DataFrame/Series de pandas –
ambos funcionan.

14.1.3. Entrenamiento, validación y prueba

El error que un modelo comete sobre los datos con los que se entrenó es siempre
demasiado optimista: el modelo puede haber memorizado peculiaridades del conjunto de
entrenamiento (sobreajuste o overfitting). Para estimar el rendimiento real, se reserva
una parte de los datos como conjunto de prueba (test) que el modelo nunca ve durante
el entrenamiento. Una división t́ıpica es 70 %–80 % para entrenamiento y 20 %–30 %
para prueba.

Cuando se quiere ajustar hiperparámetros (parámetros que no aprende el algoritmo,
sino que debemos elegir nosotros), se reserva además un conjunto de validación o se
utiliza validación cruzada sobre el entrenamiento.

14.1.4. Métricas de evaluación

Para clasificación binaria, las métricas más utilizadas son:

Exactitud (accuracy): proporción de aciertos. Engaña en problemas desbalan-
ceados (si el 99 % del tráfico es benigno, predecir siempre “benigno” acierta el
99 %).

Precisión (precision): de las predicciones positivas, cuántas son correctas. Importa
cuando un falso positivo es costoso (cerrar una cuenta leǵıtima por sospecha).
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Sensibilidad (recall): de los casos positivos reales, cuántos detectamos. Importa
cuando un falso negativo es peligroso (no detectar un malware).

F1: media armónica de precisión y sensibilidad. Balancea ambas.

Matriz de confusión: tabla 2×2 con verdaderos/falsos positivos/negativos.

Curva ROC y AUC: relación entre tasa de verdaderos positivos y de falsos
positivos al variar el umbral de decisión. Útil para comparar modelos independien-
temente del umbral.

En ciberseguridad, el desbalance es la norma

Los datasets de seguridad están casi siempre desbalanceados: hay much́ısimas más
observaciones benignas que maliciosas. La accuracy no es una métrica adecuada en
estos contextos: prefiere precision, recall, F1 y curvas ROC/PR (precision-recall).
Y cuando entrenes, considera técnicas como ponderar las clases (class_weight=

↪→ "balanced") o submuestrear/sobremuestrear.

14.2. La API de scikit-learn

Una de las virtudes de scikit-learn es su API uniforme. Casi todos los algoritmos
siguen el mismo patrón, con tres métodos principales:

modelo.fit(X, y): ajusta (entrena) el modelo a los datos.

modelo.predict(X): produce predicciones para nuevas entradas.

modelo.score(X, y): evalúa el rendimiento (depende del estimador).

Esto significa que cambiar de algoritmo es esencialmente cambiar la ĺınea modelo =
↪→ ...; el resto del código sigue igual.

14.2.1. Un ejemplo ḿınimo de clasificación

Vamos a clasificar muestras del clásico dataset Iris (no es de seguridad, pero sirve
como “Hola, mundo” de ML):

1 from sklearn.datasets import load_iris
2 from sklearn.model_selection import train_test_split
3 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
4 from sklearn.metrics import accuracy_score ,
↪→ classification_report
5
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6 # 1. Cargar datos
7 iris = load_iris ()
8 X, y = iris.data , iris.target
9

10 # 2. Dividir en entrenamiento / prueba
11 X_train , X_test , y_train , y_test = train_test_split(
12 X, y, test_size =0.3, random_state =42, stratify=y)
13
14 # 3. Entrenar
15 modelo = LogisticRegression(max_iter =1000)
16 modelo.fit(X_train , y_train)
17
18 # 4. Predecir y evaluar
19 y_pred = modelo.predict(X_test)
20 print("Accuracy:", accuracy_score(y_test , y_pred))
21 print(classification_report(y_test , y_pred ,
22 target_names=iris.target_names))

Algunos puntos clave:

train_test_split con stratify=y preserva la proporción de clases entre los dos
subconjuntos. Importante en problemas desbalanceados.

random_state=42 fija la semilla de la división para reproducibilidad.

classification_report devuelve precisión, sensibilidad y F1 por clase, que es
mucho más informativo que la accuracy sola.

14.2.2. Preprocesado: StandardScaler y LabelEncoder

Muchos algoritmos asumen que las variables están en escalas comparables (regresión
loǵıstica, SVM, redes neuronales) o requieren entradas numéricas (no categóricas). Las
dos herramientas más usadas son:

StandardScaler: estandariza cada variable restando la media y dividiendo por la
desviación t́ıpica, dejándola con µ = 0 y σ = 1.

OneHotEncoder: convierte una variable categórica de k valores en k columnas bi-
narias.

from sklearn.preprocessing import StandardScaler ,
↪→ OneHotEncoder

scaler = StandardScaler ()
X_train_esc = scaler.fit_transform(X_train)
X_test_esc = scaler.transform(X_test)
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Ajusta el preprocesado solo con train

Es un error muy común aplicar fit_transform sobre todos los datos antes de
dividir. Esto introduce data leakage: el conjunto de prueba influye en la media y
la desviación con que se escala el entrenamiento, y las métricas de prueba quedan
optimistas. La regla es: fit_transform solo con X_train y transform (sin fit)
con X_test.

14.2.3. Pipelines

Para no tener que recordar el orden de las transformaciones, scikit-learn ofrece la
clase Pipeline, que encadena pasos de preprocesado y un estimador final en un único
objeto. Es la forma recomendada de trabajar:

from sklearn.pipeline import Pipeline
from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.linear_model import LogisticRegression

pipe = Pipeline ([
("scaler", StandardScaler ()),
("clf", LogisticRegression(max_iter =1000)),

])
pipe.fit(X_train , y_train)
y_pred = pipe.predict(X_test)

Pipeline aplica fit_transform en cada paso al entrenar y transform al predecir,
evitando el leakage y manteniendo el código limpio.

14.2.4. Validación cruzada

Para estimar el rendimiento de forma más robusta que con una única división, se usa
k-fold cross-validation: se parte el conjunto de entrenamiento en k pliegues, se entrena
k veces dejando uno fuera y se promedian las métricas:

from sklearn.model_selection import cross_val_score

scores = cross_val_score(pipe , X_train , y_train , cv=5,
↪→ scoring="f1_macro")

print(f"F1 medio: {scores.mean():.3f} +- {scores.std():.3f}")

14.2.5. Búsqueda de hiperparámetros: GridSearchCV

GridSearchCV explora combinaciones de hiperparámetros con validación cruzada y
devuelve la mejor:
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from sklearn.model_selection import GridSearchCV

grid = {
"clf__C": [0.1, 1.0, 10.0],
"clf__penalty": ["l2"],

}
busqueda = GridSearchCV(pipe , grid , cv=5, scoring="f1_macro",

↪→ n_jobs =-1)
busqueda.fit(X_train , y_train)
print("Mejores parámetros:", busqueda.best_params_)
print("Mejor F1:", busqueda.best_score_)

La notación clf__C accede al hiperparámetro C del paso clf del pipeline.

14.3. Algoritmos clásicos

scikit-learn implementa decenas de algoritmos. Recogemos los más utilizados, agru-
pados por familia.

14.3.1. Clasificación

LogisticRegression: regresión loǵıstica. Lineal, interpretable, base de compara-
ción natural.

KNeighborsClassifier: k vecinos más cercanos. No paramétrico; sensible a la
escala (estandariza siempre).

DecisionTreeClassifier: árbol de decisión. Interpretable, propenso al sobreajus-
te si no se poda.

RandomForestClassifier: bosque aleatorio. Robusto, buen punto de partida.

GradientBoostingClassifier y HistGradientBoostingClassifier: boosting.
Suelen dar el mejor rendimiento en problemas tabulares (a menudo xgboost

↪→ /lightgbm si se necesita aún más rendimiento).

SVC: máquinas de vector de soporte. Potentes pero costosas en datasets grandes.

MLPClassifier: perceptrón multicapa. Para redes serias, salta a pytorch o
tensorflow.

14.3.2. Regresión

Para predecir valores continuos: LinearRegression, Ridge, Lasso,
RandomForestRegressor, GradientBoostingRegressor, SVR.
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14.3.3. Clustering

Para agrupar sin etiquetas: KMeans, DBSCAN, AgglomerativeClustering,
GaussianMixture.

14.3.4. Detección de anomaĺıas

Espećıficamente útil en seguridad: IsolationForest, OneClassSVM,
LocalOutlierFactor. Aprenden la “normalidad” y marcan como anómalo lo que
se aparta.

14.3.5. Reducción de dimensionalidad

Para visualizar o comprimir: PCA (lineal, rápido), TSNE (no lineal, costoso, ideal para
2D/3D), UMAP (similar a t-SNE pero más rápido; en biblioteca aparte).

14.4. Aplicación: detección de spam

Como primer caso práctico, construimos un clasificador de spam a partir de texto. Es
un problema clásico de seguridad y de procesado de lenguaje natural.

1 import pandas as pd
2 from sklearn.model_selection import train_test_split
3 from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
4 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
5 from sklearn.pipeline import Pipeline
6 from sklearn.metrics import classification_report ,
↪→ confusion_matrix
7
8 # Dataset: cada fila tiene 'texto' y 'etiqueta ' (0=ham , 1=
↪→ spam)
9 df = pd.read_csv("correos.csv")

10 X = df["texto"]
11 y = df["etiqueta"]
12
13 X_train , X_test , y_train , y_test = train_test_split(
14 X, y, test_size =0.25, random_state =42, stratify=y)
15
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16 pipe = Pipeline ([
17 ("tfidf", TfidfVectorizer(min_df=2, ngram_range =(1, 2),
18 stop_words="english")),
19 ("clf", LogisticRegression(max_iter =1000, class_weight=
↪→ "balanced")),
20 ])
21 pipe.fit(X_train , y_train)
22 y_pred = pipe.predict(X_test)
23
24 print(classification_report(y_test , y_pred , target_names =["
↪→ ham", "spam"]))
25 print(confusion_matrix(y_test , y_pred))

Qué está pasando.

TfidfVectorizer convierte cada texto en un vector numérico ponderando los
términos por frecuencia inversa de documento (TF-IDF). ngram_range=(1, 2) usa
palabras y bigramas; min_df=2 ignora términos que aparecen solo en un correo.

class_weight="balanced" pondera las clases inversamente a su frecuencia, miti-
gando el desbalance.

El pipeline aplica TF-IDF sobre el entrenamiento y la misma transformación al
test.

Mostramos classification_report y la matriz de confusión, donde se distinguen
los falsos positivos (ham marcados como spam) y falsos negativos (spam que se
nos cuela).

14.5. Aplicación: clasificación de tráfico de red

A partir de features numéricas extráıdas de capturas de tráfico (duración de conexión,
bytes enviados/recibidos, número de paquetes, flags TCP. . . ), entrenamos un clasificador
para distinguir tráfico benigno de ataques. Usamos RandomForestClassifier, que tolera
bien las variables sin escalar y suele ser un punto de partida competitivo:

1 import pandas as pd
2 from sklearn.model_selection import train_test_split ,
↪→ cross_val_score
3 from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
4 from sklearn.metrics import classification_report ,
↪→ roc_auc_score
5
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6 df = pd.read_csv("trafico.csv") # con columna 'etiqueta '
↪→ (0= benigno , 1= ataque)
7 X = df.drop(columns =["etiqueta"])
8 y = df["etiqueta"]
9

10 X_train , X_test , y_train , y_test = train_test_split(
11 X, y, test_size =0.25, random_state =42, stratify=y)
12
13 clf = RandomForestClassifier(
14 n_estimators =300, max_depth=None ,
15 class_weight="balanced", random_state =42, n_jobs =-1)
16 clf.fit(X_train , y_train)
17
18 y_pred = clf.predict(X_test)
19 y_proba = clf.predict_proba(X_test)[:, 1]
20
21 print(classification_report(y_test , y_pred , target_names =["
↪→ benigno", "ataque"]))
22 print(f"AUC ROC: {roc_auc_score(y_test , y_proba):.3f}")
23
24 # Importancia de las variables
25 importancia = pd.Series(clf.feature_importances_ , index=X.
↪→ columns)
26 print(importancia.sort_values(ascending=False).head (10))

Notas.

predict_proba devuelve la probabilidad estimada de cada clase. La AUC ROC se
calcula con la probabilidad de la clase positiva.

feature_importances_ permite identificar qué variables influyen más en la de-
cisión, lo que ayuda a entender el modelo y a detectar features potencialmente
fugadas (data leakage: variables que codifican accidentalmente la etiqueta).

14.6. Aplicación: detección de anomaĺıas sin etiquetas

A menudo no tenemos etiquetas: solo sabemos que la mayoŕıa del tráfico es “normal”
y queremos descubrir lo distinto. IsolationForest es un detector de anomaĺıas eficaz
y rápido que asigna a cada muestra una puntuación; las muestras con puntuación más
baja son las más anómalas:
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1 import pandas as pd
2 from sklearn.ensemble import IsolationForest
3 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
4 from sklearn.pipeline import Pipeline
5
6 df = pd.read_csv("conexiones.csv")
7 X = df[["duracion", "bytes_enviados", "bytes_recibidos", "
↪→ paquetes"]]
8
9 modelo = Pipeline ([

10 ("scaler", StandardScaler ()),
11 ("if", IsolationForest(contamination =0.01, random_state
↪→ =42)),
12 ])
13 modelo.fit(X)
14
15 # +1 = normal , -1 = anomalia
16 df["anomalia"] = modelo.predict(X) == -1
17 df["score"] = -modelo["if"]. score_samples(modelo["scaler"
↪→ ]. transform(X))
18
19 # Top 10 mas anomalas
20 print(df.sort_values("score", ascending=False).head (10))

Contamination y validación

contamination es la fracción esperada de anomaĺıas. Si lo desconoces, prueba con
varios valores y revisa manualmente los resultados; en producción, conviene com-
parar puntuaciones contra un umbral fijo en lugar de la decisión binaria predict.
Sin etiquetas, validar un detector de anomaĺıas es dif́ıcil: lo habitual es combinar
inspección manual con reglas conocidas.

14.7. Cierre del libro

Hemos recorrido un camino largo: del primer print("Hola, mundo desde Python
↪→ ") al entrenamiento de un clasificador con un bosque aleatorio, aplicado por ejemplo

a la detección de tráfico malicioso. Por el camino hemos visto los tipos básicos del
lenguaje, las estructuras compuestas, la entrada/salida, las dos bibliotecas que dan acceso
al ecosistema de datos (numpy y pandas), las herramientas de visualización (matplotlib
y seaborn) y, finalmente, los conceptos básicos del aprendizaje automático con scikit

↪→ -learn.
Por supuesto, esto es solo un punto de partida. El aprendizaje automático y, en

general, la ciencia de datos forman un campo en evolución muy rápida, donde conviven
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técnicas clásicas como las que hemos visto con redes neuronales profundas, modelos de
lenguaje y agentes autónomos. La ciberseguridad es uno de los dominios donde estas
técnicas encuentran aplicación. Algunas direcciones naturales para seguir aprendiendo:

Redes neuronales profundas: pytorch o tensorflow son los dos frameworks
dominantes. Para texto, los modelos de tipo transformer (a través de transformers
de Hugging Face) son hoy el estándar.

Procesado de lenguaje natural: análisis de logs, descripciones de vulnerabili-
dades, correos de phishing.

Modelos generativos: detección de contenido sintético, simulación de adversa-
rios.

Aprendizaje por refuerzo: agentes que aprenden a explorar o defender entornos.

Adversarial machine learning: cómo atacar y defender modelos.

Esperamos que el libro te haya servido como base sólida. El resto depende de tu
curiosidad y de los problemas concretos en los que decidas embarcarte. ¡Buena suerte!

14.8. Ejercicios

Ejercicio 14.1

Carga el dataset Iris de sklearn.datasets y compara cuatro clasi-
ficadores: LogisticRegression, KNeighborsClassifier (con k = 5),
DecisionTreeClassifier y RandomForestClassifier. Para cada uno, usa un
Pipeline con StandardScaler y reporta la accuracy media y desviación t́ıpica
obtenidas con validación cruzada de 10 pliegues. ¿Cuál gana? ¿Justifica el coste
extra?
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Solución (girar para leer)

Código14.1:SoluciónalEjercicio14.1.

1fromsklearn.datasetsimportload_iris
2fromsklearn.model_selectionimportcross_val_score
3fromsklearn.preprocessingimportStandardScaler
4fromsklearn.pipelineimportPipeline
5fromsklearn.linear_modelimportLogisticRegression
6fromsklearn.neighborsimportKNeighborsClassifier
7fromsklearn.treeimportDecisionTreeClassifier
8fromsklearn.ensembleimportRandomForestClassifier
9

10X,y=load_iris(return_X_y=True)
11
12#Cuatroclasificadoresacomparar
13modelos={
14"LogisticRegression":LogisticRegression(max_iter
↪→=1000,random_state=0),
15"KNN(k=5)":KNeighborsClassifier(
↪→n_neighbors=5),
16"DecisionTree":DecisionTreeClassifier(
↪→random_state=0),
17"RandomForest":RandomForestClassifier(
↪→n_estimators=100,random_state=0),
18}
19
20#Validacioncruzadade10plieguesconescaladodentro
↪→delpipeline
21fornombre,clfinmodelos.items():
22pipe=Pipeline([("scaler",StandardScaler()),("
↪→clf",clf)])
23scores=cross_val_score(pipe,X,y,cv=10,scoring
↪→="accuracy")
24print(f"{nombre:20s}accuracy={scores.mean():.3f}
↪→+/-{scores.std():.3f}")
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Ejercicio 14.2

Implementa el clasificador de spam de la sección 14.4 y experimenta con
tres variaciones: (i) cambia TfidfVectorizer por CountVectorizer; (ii) prue-
ba un RandomForestClassifier en lugar de la regresión loǵıstica; (iii) ajusta
ngram_range a (1, 3). Compara las matrices de confusión y los F1 obtenidos.

Como dataset puedes utilizar el clásico SMS Spam Collection disponible pública-
mente (también puedes generar uno sintético si prefieres).
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Solución (girar para leer)
Código14.2:SoluciónalEjercicio14.2.

1importnumpyasnp
2fromsklearn.model_selectionimporttrain_test_split
3fromsklearn.feature_extraction.textimport
↪→TfidfVectorizer,CountVectorizer
4fromsklearn.linear_modelimportLogisticRegression
5fromsklearn.ensembleimportRandomForestClassifier
6fromsklearn.pipelineimportPipeline
7fromsklearn.metricsimportf1_score,confusion_matrix
8
9np.random.seed(0)

10
11#Generarcorreossinteticos:hamyspamcon
↪→vocabularioparcialmentesolapado
12comun="holagraciasenlaceinfo".split()
13ham="reunionequipoinformeproyectocalendario".
↪→split()+comun
14spam="gratispremiodineroofertaurgenteganaclic".
↪→split()+comun
15defgen(pal,n):
16return["".join(np.random.choice(pal,8))for_in
↪→range(n)]
17X=gen(ham,300)+gen(spam,300)
18y=np.array([0]*300+[1]*300)
19Xtr,Xte,ytr,yte=train_test_split(X,y,test_size
↪→=0.25,random_state=0,stratify=y)
20
21#Tresvariacionesdelclasificadordespam
22variantes={
23"Count+LogReg":Pipeline([("v",
↪→CountVectorizer()),("c",LogisticRegression(
↪→max_iter=1000))]),
24"Tfidf+RandomForest":Pipeline([("v",
↪→TfidfVectorizer()),("c",RandomForestClassifier
↪→(n_estimators=100,random_state=0))]),
25"Tfidf(1,3)+LogReg":Pipeline([("v",
↪→TfidfVectorizer(ngram_range=(1,3))),("c",
↪→LogisticRegression(max_iter=1000))]),
26}
27fornombre,pipeinvariantes.items():
28pipe.fit(Xtr,ytr)
29pred=pipe.predict(Xte)
30print(f"=={nombre}==F1={f1_score(yte,pred)
↪→:.3f}")
31print(confusion_matrix(yte,pred))
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Ejercicio 14.3

A partir del clasificador de tráfico de la sección 14.5, usa GridSearchCV pa-
ra buscar los mejores valores de n_estimators (∈ {100, 300, 500}), max_depth
(∈ {5, 10,None}) y min_samples_split (∈ {2, 5, 10}) optimizando f1_macro. Re-
porta los mejores hiperparámetros y compara las métricas con el modelo por
defecto.
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Solución (girar para leer)

Código14.3:SoluciónalEjercicio14.3.

1fromsklearn.datasetsimportmake_classification
2fromsklearn.model_selectionimporttrain_test_split,
↪→GridSearchCV
3fromsklearn.ensembleimportRandomForestClassifier
4fromsklearn.metricsimportf1_score
5
6#Datasetdetraficosintetico(benignovsataque)
7X,y=make_classification(n_samples=1000,n_features
↪→=12,n_informative=6,
8weights=[0.7,0.3],
↪→random_state=0)
9Xtr,Xte,ytr,yte=train_test_split(X,y,test_size
↪→=0.25,random_state=0,stratify=y)
10
11#Modelopordefectocomoreferencia
12base=RandomForestClassifier(random_state=0)
13base.fit(Xtr,ytr)
14print(f"F1macropordefecto:{f1_score(yte,base.
↪→predict(Xte),average='macro'):.3f}")
15
16#Busquedadehiperparametrosoptimizandof1_macro
17rejilla={
18"n_estimators":[100,300,500],
19"max_depth":[5,10,None],
20"min_samples_split":[2,5,10],
21}
22gs=GridSearchCV(RandomForestClassifier(random_state
↪→=0),rejilla,
23scoring="f1_macro",cv=5,n_jobs=-1)
24gs.fit(Xtr,ytr)
25print("Mejoreshiperparametros:",gs.best_params_)
26print(f"F1macroajustado:{f1_score(yte,gs.predict
↪→(Xte),average='macro'):.3f}")
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Ejercicio 14.4

Genera un dataset sintético con numpy: 1000 muestras de tres dimensiones pro-
cedentes de una normal multivariante con µ = (0, 0, 0) y matriz de covarianza
identidad, y mezcla 20 anomaĺıas cuyas coordenadas son uniformes en [−5, 5].
Entrena un IsolationForest con contamination=0.02 y reporta cuántas de las
anomaĺıas inyectadas detecta correctamente y cuántos falsos positivos produce.

Solución (girar para leer)

Código14.4:SoluciónalEjercicio14.4.

1importnumpyasnp
2fromsklearn.ensembleimportIsolationForest
3
4np.random.seed(0)
5
6#1000muestrasnormalesen3Dconmediaceroy
↪→covarianzaidentidad
7normales=np.random.multivariate_normal([0,0,0],np.
↪→eye(3),size=1000)
8
9#20anomaliasuniformesen[-5,5]

10anomalias=np.random.uniform(-5,5,size=(20,3))
11
12X=np.vstack([normales,anomalias])
13#Verdad:1=normal,-1=anomalia(convencionde
↪→IsolationForest)
14y_real=np.array([1]*1000+[-1]*20)
15
16clf=IsolationForest(contamination=0.02,random_state
↪→=0)
17pred=clf.fit_predict(X)
18
19#Anomaliasinyectadasdetectadasyfalsospositivos
20detectadas=np.sum((y_real==-1)&(pred==-1))
21falsos_pos=np.sum((y_real==1)&(pred==-1))
22print(f"Anomaliasinyectadas:{np.sum(y_real==
↪→-1)}")
23print(f"Anomaliasdetectadas:{detectadas}")
24print(f"Falsospositivos(normales):{falsos_pos}")
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Ejercicio 14.5

Dado un fichero CSV con features numéricas extráıdas de eventos de log (sin
etiquetas), aplica KMeans con k entre 2 y 10 y dibuja la curva del “codo” (inertia
vs k) para elegir un buen número de clústeres. Una vez elegido, visualiza los
clústeres en 2D proyectando con PCA y comenta si los grupos parecen razonables
(uniformes, bien separados, etc.).
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Solución (girar para leer)

Código14.5:SoluciónalEjercicio14.5.

1importnumpyasnp
2importmatplotlib.pyplotasplt
3fromsklearn.datasetsimportmake_blobs
4fromsklearn.preprocessingimportStandardScaler
5fromsklearn.clusterimportKMeans
6fromsklearn.decompositionimportPCA
7
8np.random.seed(0)
9

10#Featuresnumericassinteticasdeeventosdelog(sin
↪→etiquetas)
11X,_=make_blobs(n_samples=600,centers=4,n_features
↪→=6,
12cluster_std=1.5,random_state=0)
13X=StandardScaler().fit_transform(X)
14
15#Curvadelcodo:inertiafrenteak
16ks=range(2,11)
17inercias=[KMeans(n_clusters=k,n_init=10,
↪→random_state=0).fit(X).inertia_forkinks]
18
19#Numerodeclustereselegidotrasinspeccionarelcodo
20k_elegido=4
21etiquetas=KMeans(n_clusters=k_elegido,n_init=10,
↪→random_state=0).fit_predict(X)
22Xp=PCA(n_components=2,random_state=0).fit_transform(
↪→X)
23
24fig,(a1,a2)=plt.subplots(1,2,figsize=(11,4))
25a1.plot(list(ks),inercias,"o-");a1.set_xlabel("k");
↪→a1.set_ylabel("inertia")
26a1.set_title("Curvadelcodo")
27a2.scatter(Xp[:,0],Xp[:,1],c=etiquetas,cmap="tab10
↪→",s=12)
28a2.set_title(f"Clusteres(k={k_elegido})enPCA2D")
29fig.tight_layout()
30fig.savefig("kmeans-logs.png",dpi=120)
31print(f"kelegido={k_elegido};figuraguardadaen
↪→kmeans-logs.png")
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14. Introducción al aprendizaje automático con scikit-learn

Ejercicio 14.6

Construye un pipeline que combine: (i) ColumnTransformer para aplicar
StandardScaler a las columnas numéricas y OneHotEncoder a las categóricas;
y (ii) un RandomForestClassifier como clasificador final. Apĺıcalo a un dataset
con columnas de ambos tipos (puedes usar el Adult o cualquier CSV con features
mixtas) y entrena/valida con cross_val_score.
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14.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)
Código14.6:SoluciónalEjercicio14.6.

1importnumpyasnp
2importpandasaspd
3fromsklearn.composeimportColumnTransformer
4fromsklearn.preprocessingimportStandardScaler,
↪→OneHotEncoder
5fromsklearn.ensembleimportRandomForestClassifier
6fromsklearn.pipelineimportPipeline
7fromsklearn.model_selectionimportcross_val_score
8
9np.random.seed(0)

10n=600
11
12#Datasetconfeaturesnumericasycategoricas
13df=pd.DataFrame({
14"edad":np.random.randint(18,70,n),
15"ingresos":np.random.normal(30000,9000,n),
16"pais":np.random.choice(["ES","FR","DE"],n)
↪→,
17"rol":np.random.choice(["admin","user","
↪→guest"],n),
18})
19#Etiquetadependientedevariablesnumericasy
↪→categoricas
20y=((df["ingresos"]>30000)^(df["rol"]=="admin"))
↪→.astype(int)
21
22num=["edad","ingresos"]
23cat=["pais","rol"]
24pre=ColumnTransformer([
25("num",StandardScaler(),num),
26("cat",OneHotEncoder(handle_unknown="ignore"),cat
↪→),
27])
28pipe=Pipeline([
29("pre",pre),
30("clf",RandomForestClassifier(n_estimators=100,
↪→random_state=0)),
31])
32
33scores=cross_val_score(pipe,df,y,cv=5,scoring="
↪→accuracy")
34print(f"AccuracyCV:{scores.mean():.3f}+/-{scores.
↪→std():.3f}")
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14. Introducción al aprendizaje automático con scikit-learn

Ejercicio 14.7

Entrena dos modelos sobre un mismo problema de clasificación binaria (e.g.,
LogisticRegression y RandomForestClassifier). Calcula la curva ROC de
cada uno con sklearn.metrics.roc_curve y dibújalas en una sola figura con
matplotlib, mostrando también la diagonal de azar. Anota en la leyenda el AUC
de cada modelo.
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14.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código14.7:SoluciónalEjercicio14.7.

1importmatplotlib.pyplotasplt
2fromsklearn.datasetsimportmake_classification
3fromsklearn.model_selectionimporttrain_test_split
4fromsklearn.linear_modelimportLogisticRegression
5fromsklearn.ensembleimportRandomForestClassifier
6fromsklearn.metricsimportroc_curve,roc_auc_score
7
8#Problemadeclasificacionbinaria
9X,y=make_classification(n_samples=1000,n_features
↪→=10,n_informative=5,
10weights=[0.6,0.4],
↪→random_state=0)
11Xtr,Xte,ytr,yte=train_test_split(X,y,test_size
↪→=0.3,random_state=0,stratify=y)
12
13modelos={
14"LogisticRegression":LogisticRegression(max_iter
↪→=1000,random_state=0),
15"RandomForest":RandomForestClassifier(
↪→n_estimators=100,random_state=0),
16}
17
18plt.figure(figsize=(6,5))
19fornombre,clfinmodelos.items():
20clf.fit(Xtr,ytr)
21proba=clf.predict_proba(Xte)[:,1]
22fpr,tpr,_=roc_curve(yte,proba)
23auc=roc_auc_score(yte,proba)
24plt.plot(fpr,tpr,label=f"{nombre}(AUC={auc:.3f
↪→})")
25
26plt.plot([0,1],[0,1],"k--",label="azar")#
↪→diagonaldeazar
27plt.xlabel("FPR");plt.ylabel("TPR");plt.title("Curvas
↪→ROC")
28plt.legend();plt.tight_layout()
29plt.savefig("roc-comparativa.png",dpi=120)
30print("Figuraguardadaenroc-comparativa.png")
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14. Introducción al aprendizaje automático con scikit-learn

Ejercicio 14.8

Combina lo aprendido en los caps. 12, 13 y este caṕıtulo: a partir de un fichero
CSV con tráfico de red, detecta anomaĺıas con IsolationForest, exporta las
muestras anómalas a otro CSV y dibuja un scatterplot en 2D (proyección con
PCA) coloreando puntos normales vs anómalos. El programa debe ser un script
ejecutable con un argumento de ĺınea de comandos para el fichero de entrada.
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14.8. Ejercicios

Solución (girar para leer)

Código14.8:SoluciónalEjercicio14.8.

1importsys
2importnumpyasnp
3importpandasaspd
4importmatplotlib.pyplotasplt
5fromsklearn.ensembleimportIsolationForest
6fromsklearn.decompositionimportPCA
7
8np.random.seed(0)
9

10#SinosepasaCSV,segeneraunosinteticodeejemplo
11iflen(sys.argv)>1:
12df=pd.read_csv(sys.argv[1])
13else:
14normal=np.random.normal(0,1,(480,4))
15anom=np.random.uniform(-6,6,(20,4))
16df=pd.DataFrame(np.vstack([normal,anom]),
17columns=["duracion","bytes_env",
↪→"bytes_rec","paquetes"])
18
19X=df.select_dtypes("number")
20clf=IsolationForest(contamination=0.04,random_state
↪→=0)
21pred=clf.fit_predict(X)#-1=anomalo,
↪→1=normal
22df["anomalo"]=pred==-1
23
24#ExportarmuestrasanomalasaotroCSV
25df[df["anomalo"]].to_csv("anomalias.csv",index=False)
26print(f"Anomaliasdetectadas:{df['anomalo'].sum()}(
↪→guardadasenanomalias.csv)")
27
28#Scatterplot2DconproyeccionPCA,coloreandonormal
↪→vsanomalo
29Xp=PCA(n_components=2,random_state=0).fit_transform(
↪→X)
30plt.scatter(Xp[~df["anomalo"],0],Xp[~df["anomalo"],
↪→1],s=12,label="normal")
31plt.scatter(Xp[df["anomalo"],0],Xp[df["anomalo"],1],
↪→s=30,c="red",label="anomalo")
32plt.legend();plt.title("Anomaliasdetrafico(PCA2D)"
↪→);plt.tight_layout()
33plt.savefig("anomalias-trafico.png",dpi=120)

© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodŕıguez (Universidad de Zaragoza, España) 445 de 448





Eṕılogo

Has recorrido el camino que va desde el concepto de algoritmo hasta una primera
aproximación al aprendizaje automático. Por el medio quedan los tipos de datos y los
operadores, las estructuras de control, las funciones y el desarrollo modular, el manejo
de ficheros y, ya en el terreno de la ciencia de datos, las bibliotecas numpy y pandas,
la visualización con matplotlib y seaborn, y los primeros modelos con scikit-learn

↪→ . Cada pieza se apoya en la anterior: sin una base firme en el lenguaje no es posible
analizar datos con criterio, y sin entender los datos no se puede aplicar un modelo con
sentido.

Conviene recordar que un libro de introducción solo abre puertas. Lo que aqúı se ha
presentado es suficiente para empezar a resolver problemas reales, pero no agota ninguno
de los temas tratados. La forma natural de continuar es profundizar en aquello que el
lector vaya necesitando: la documentación oficial de cada biblioteca, proyectos propios
que obliguen a buscar lo que no se sabe, y la lectura de código ajeno bien escrito. La
programación se aprende programando, y la ciencia de datos, trabajando con datos.

Las técnicas de este libro son independientes del dominio de aplicación. A lo largo
del texto la ciberseguridad ha servido de ejemplo recurrente, con la detección de tráfico
de red anómalo, la clasificación de programas maliciosos o el análisis de registros de
actividad, pero las mismas herramientas se aplican en cualquier disciplina que genere
datos. Esa es, quizá, la idea que conviene retener: no se trata de memorizar recetas, sino
de adquirir un modo de pensar que permita abordar problemas nuevos.

Gracias por haber llegado hasta aqúı. Si el libro te ha resultado útil, o si encuentras
erratas y aspectos que mejorar, te ruego que me lo comuniques. El aprendizaje no termina
con la última página; en realidad, empieza ah́ı.
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