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Contextualización
Relación con las próximas materias



Contextualización
Protagonistas

George Boole Claude Shannon

Época Siglo XIX (1815–1864) Siglo XX (1916–2001)

Disciplina principal Matemáticas, lógica
Ingeniería eléctrica, 
matemáticas aplicadas

Aporte clave Creación del álgebra booleana
Aplicación del álgebra booleana 
a circuitos eléctricos

Obra destacada
An Investigation of the Laws of 
Thought (1854) [link]

A Symbolic Analysis of Relay and 
Switching Circuits (1938) [link]

Enfoque
Formalización de la lógica 
mediante símbolos algebraicos

Traducción de la lógica 
simbólica a sistemas físicos

Impacto inmediato
Base teórica para la lógica y las 
matemáticas modernas

Base práctica para la 
computación digital

Legado
Fundador de la lógica 
matemática moderna

Fundador de la teoría de la 
información y la computación 
digital

George Boole [link]

Claude Shannon [link]

https://www.gutenberg.org/files/15114/15114-pdf.pdf
https://www.cs.virginia.edu/~evans/greatworks/shannon38.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/George_Boole
https://es.wikipedia.org/wiki/Claude_Shannon


Contextualización
Claude Shannon

Claude Shannon [link]

Ver:

● Claude Shannon, el genial matemático que inventó la era digital 
(y luego se retiró a su "cuarto de juguetes") (link)

● Claude Shannon Explains Information Theory (link)

● https://thebitplayer.com/

https://es.wikipedia.org/wiki/Claude_Shannon
https://www.bbc.com/mundo/articles/cn0yxddw9dwo
https://www.youtube.com/watch?v=1afrzErFy_k
https://thebitplayer.com/


Contextualización
Idea de Shannon

Idea Revolucionaria: 
Shannon se dio cuenta de que el comportamiento binario 
(abierto/cerrado) de los relés en un circuito eléctrico era 
análogo al comportamiento de las proposiciones 
(verdadero/falso) en el álgebra de George Boole, desarrollada 
casi un siglo antes.

A Symbolic Analysis of Relay and 
Switching Circuits [link]

https://www.cs.virginia.edu/~evans/greatworks/shannon38.pdf


Contextualización
La Analogía Fundamental: Lógica Proposicional y Circuitos

Shannon demostró que se podía usar el álgebra de Boole para modelar y analizar cualquier 
circuito de conmutación. 

Algebra de Boole Circuitos Eléctricos

Una proposición Verdadera (True / 1) Un interruptor cerrado (la corriente pasa)

Una proposición Falsa (False / 0) Un interruptor abierto (la corriente no pasa)

El operador lógico Y (AND / ∧) Dos interruptores conectados en serie

El operador lógico O (OR / ∨) Dos interruptores conectados en paralelo

El operador lógico NO (NOT / ¬)
Un relé "normalmente cerrado" (se abre cuando se 
activa)



Contextualización
La Analogía Fundamental: Lógica Proposicional y Circuitos

Interruptor simple (estados) Circuito lógico

Interruptores en serie (AND) Interruptores en seria (OR)



Contextualización
La Analogía Fundamental: Lógica Proposicional y Circuitos

Circuito digital

Circuito digital [link]

Variable lógica Interruptor Foco

1 (V) Cerrado Encendido

0 (F) Abierto Apagado

https://www.tinkercad.com/things/fiv7VEz3qa1-circuitodigital


Contextualización
La Analogía Fundamental: Lógica Proposicional y Circuitos

Circuito digital – Función AND

Función AND [link]

Variable lógica Interruptor Foco

1 (V) Cerrado Encendido

0 (F) Abierto Apagado

Interruptor (P) Interruptor (Q) Foco (F)

0 0 0

0 1 0

1 0 1

1 1 1

https://www.tinkercad.com/things/4TMdYwk7HdB-circuito2and


Contextualización
La Analogía Fundamental: Lógica Proposicional y Circuitos

Circuito digital – Función OR

Función OR [link]

Variable lógica Interruptor Foco

1 (V) Cerrado Encendido

0 (F) Abierto Apagado

Interruptor (P) Interruptor (Q) Foco (F)

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

https://www.tinkercad.com/things/8UzGdwyjeiQ-circuito2or


Contextualización
Simuladores

https://www.tinkercad.com/

https://logic.ly/ https://www.falstad.com/circuit/

Logisim

https://www.cburch.com/logisim/

https://simulator.io/

https://www.tinkercad.com/
https://logic.ly/
https://www.falstad.com/circuit/
https://www.cburch.com/logisim/
https://simulator.io/
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Circuitos Lógicos

Introducción

● Un circuito lógico (o circuito digital) recibe señales de entrada 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛 y produce 
señales de salida 𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛. Un circuito digital puede ser visto puede ser representado 
como una caja negra:

● El interior de una caja negra contiene la implementación detallada del circuito y a menudo 
se ignora mientras la atención se centra en la relación entre las señales de entrada y salida.

● En los circuitos lógicos, cada entrada/salida puede ser vista como un 0 o 1.

○ 0: Representa Falso

○ 1: Representa Verdadero

● Los circuitos lógicos complicados se construyen a partir de circuitos básicos llamados 
compuertas lógicas.

Una caja negra es un modelo que se usa para representar un 
sistema cuyo funcionamiento interno no se conoce, pero del 
cual sí se observan sus entradas y salidas.



Circuitos Lógicos
Caja negra

El funcionamiento de una caja negra se especifica completamente mediante la construcción 
de una tabla de entrada/salida (tabla de verdad) que enumera todas sus posibles señales de 
entrada junto con sus correspondientes señales de salida.

Caja negra 

Tabla de 
entrada/salida

Tercera fila: Indica que para las entradas 

● P = 1

● Q = 0 

● R = 1

La salida S es 0.



Circuitos Lógicos
Compuertas lógicas

Los circuitos lógicos complicados se construyen a partir de circuitos básicos llamados 
compuertas lógicas. Veamos algunas:

● Compuerta NOT (inversor): es un circuito 
con una señal de entrada y una de salida. 
Si la señal de entrada es 1, la señal de 
salida es 0. Por el contrario, si la señal de 
entrada es 0, la señal de salida es 1. 

● Compuerta AND: es un circuito con dos 
señales de entrada y una de salida. Si 
ambas señales de entrada son 1, la señal 
de salida es 1. De lo contrario, la señal de 
salida es 0.

● Compuerta OR: también tiene dos 
señales de entrada y una de salida. Si 
ambas señales de entrada son 0, la señal 
de salida es 0. De lo contrario, la señal de 
salida es 1.



Circuitos Lógicos
Compuertas lógicas

● En lógica, variables como 𝑝, 𝑞 y 𝑟 representan enunciados, y un enunciado puede tener 
uno de solo dos valores de verdad: V (verdadero) o F (falso).

● Un enunciado es una expresión, como 𝑝 ∧ ¬𝑞 ∨ 𝑟 compuesta de variables del enunciado 
y conectores lógicos.

● Cualquier variable, como una variable de instrucción o una señal de entrada, que solo 
puede tomar uno de dos valores se denomina variable booleana. 

● Una expresión compuesta por variables booleanas y los conectores ¬, ∧ y ∨ se llama 
expresión booleana.

𝑷 𝑸 𝑹

0 0 0

1 0 0

0 1 1

1 1 0

𝑅 = ¬𝑃 ⋅ 𝑄

Circuito Lógico Tabla Entrada/Salida Expresión Booleana



Circuitos Lógicos
Compuertas lógicas

A continuación se muestran diferentes tipos de compuertas junto con su tabla de 
entrada/salida y expresión lógica asociada:

Compuerta NOT

𝑨 𝑿 = 𝑨′

0 1

1 0

𝑨 𝑩 𝑿 = 𝑨 + 𝑩

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

𝑨 𝑩 𝑿 = 𝑨 ∙ 𝑩

0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1

Compuerta OR Compuerta AND

𝑋 = 𝐴′ 𝑋 = 𝐴 + 𝐵 𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵 = 𝐴𝐵



Circuitos Lógicos
Compuertas lógicas

Compuerta NOR

𝑨 𝑩 𝑿 = 𝑨+ 𝑩 ′

0 0 1

1 0 0

0 1 0

1 1 0

𝑨 𝑩 𝑿 = 𝑨 ∙ 𝑩 ′

0 0 1

1 0 1

0 1 1

1 1 0

𝑋 = 𝐴 + 𝐵 ′ = 𝐴 ↓ 𝐵 𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵 ′ = 𝐴 ↑ 𝐵

Compuerta NAND Compuerta XOR

𝑨 𝑩 𝑿 = 𝑨⊕𝑩

0 0 0

1 0 1

0 1 0

1 1 1

𝑋 = 𝐴⊕ 𝐵

𝑨 𝑩 𝑿 = 𝑨⊙𝑩

0 0 1

1 0 0

0 1 0

1 1 1

𝑋 = 𝐴⊙ 𝐵

Compuerta XNOR

Además de las compuertas NOT, AND y XOR, existen otras compuertas adicionales a partir de 
las cuales también se pueden construir circuitos lógicos. Esta se muestran a continuación:



Circuitos Lógicos
Ejemplos

1. Para cada uno de los siguientes circuitos indique la salida la salida para las señales de 
entrada dadas.

Señales de entrada: 𝑃 = 0 y 𝑄 = 1

Señales de entrada: 𝑃 = 1, 𝑄 =0 y 
𝑄 = 1



Circuitos Lógicos
Ejemplos

2. Construya la tabla de entrada/salida
para el siguiente circuito.

3. Encuentre las expresiones booleanas que corresponden a los circuitos que se muestran a 
continuación. Un punto indica una soldadura de dos alambres, cables que se cruzan sin un 
punto se supone que no se tocan.



Circuitos Lógicos
Ejemplos

4. Construya los circuitos correspondientes a cada una de las siguientes expresiones 
booleanas

○ ¬𝑃 ∧ 𝑄 ∨ ¬𝑄

○ 𝑃 ∧ 𝑄 ∧ 𝑅 ∧ 𝑆 ∧ 𝑇

5. Diseñe un circuito para la siguiente tabla de entrada/salida:



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Solución

Ejemplo 1:

Señales de entrada: 𝑃 = 0 y 𝑄 = 1

Señales de entrada: 𝑃 = 1, 𝑄 =0 y 
𝑄 = 1

Ejemplo 2:

Liste las cuatro combinaciones posibles de las señales de 
entrada y encuentre la salida para cada una siguiendo el 
circuito



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Solución

Ejemplo 3:

𝑆 = (𝑃 + 𝑄) ⋅ (𝑃 ⋅ 𝑄)′

𝑆 = 𝑃 ⋅ 𝑄 ⋅ 𝑅′



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Solución

Ejemplo 4:

¬𝑃 ∧ 𝑄 ∨ ¬𝑄

𝑃 ∧ 𝑄 ∧ 𝑅 ∧ 𝑆 ∧ 𝑇



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Solución

Ejemplo 5:

Tabla de Entrada/Salida Circuito lógico Expresión Booleana

𝑆 = 𝑃𝑄𝑅 + 𝑃𝑄′𝑅 + 𝑃𝑄′𝑅′



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Simulaciones

Ejemplo 1:

circuito_ejemplo1a.cir

circuito_ejemplo1b.cir



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Simulaciones

circuito_ejemplo2.cir

Ejemplo 2:



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Simulaciones

Ejemplo 3:

circuito_ejemplo3a.cir

circuito_ejemplo3b.cir



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Simulaciones

Ejemplo 4:

circuito_ejemplo4a.cir

circuito_ejemplo4b.cir



Circuitos Lógicos
Ejemplos - Simulaciones

Ejemplo 5:

circuito_ejemplo5.cir
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Introducción al Algebra Booleana
Concepto clave

● El álgebra booleana utiliza el conjunto de valores 0,1 junto con los operadores suma 
booleana (+), producto booleano (⋅) y complemento ′ .

● Operadores:

○ Suma Booleana (OR):

1 + 1 = 1; 1 + 0 = 1; 0 + 1 = 1; 0 + 0 = 0

○ Producto Booleano (AND):

1 ⋅ 1 = 1; 1 ⋅ 0 = 0; 0 ⋅ 1 = 0; 0 ⋅ 0 = 0

○ Complemento (NOT):

0′ = 1; 1′ = 0



Introducción al Algebra Booleana
Ejemplos

1. Encuentre el valor de 1 ⋅ 0 + 0 + 1

2. Traduzca la igualdad del ejemplo anterior: 1 ⋅ 0 + 0 + 1 , a una equivalencia lógica.

3. Traduzca la equivalencia lógica 𝑉 ∧ 𝑉 ∨ ¬𝐹 ≡ 𝑉 a una identidad en Algebra Booleana.



Introducción al Algebra Booleana
Ejemplo 1

Encuentre el valor de 1 ⋅ 0 + 0 + 1

Solución:

1 ⋅ 0 + 0 + 1 ′ = 0 + 1′

= 0 + 0
= 0



Introducción al Algebra Booleana
Ejemplo 2

Traduzca la igualdad del ejemplo anterior: 1 ⋅ 0 + 0 + 1 , a una equivalencia lógica.

Solución:

Teniendo en cuenta que 0 = 𝐹, 1 = 𝑉 y que el producto Booleano  (⋅) es AND (∧), la suma 
Booleana (+) es OR (∨) y el complemento (′) es NOT (¬) tenemos que 1 ⋅ 0 + 0 + 1 queda 
como:

𝑉 ∧ 𝐹 ∨ ¬ 𝐹 ∨ 𝑉 ≡ 𝐹 ∨ ¬ 𝑉 ≡ 𝐹 ∨ 𝐹 ≡ 𝐹



Introducción al Algebra Booleana
Ejemplo 3

Traduzca la equivalencia lógica 𝑉 ∧ 𝑉 ∨ ¬𝐹 ≡ 𝑉 a una identidad en Algebra Booleana.

Solución:

Teniendo en cuenta que 𝐹 = 0, 𝑉 = 1 y que el producto Booleano  (⋅) es AND (∧), la suma 
Booleana (+) es OR (∨) y el complemento (′) es NOT (¬) tenemos que 𝑉 ∧ 𝑉 ∨ ¬𝐹 ≡ 𝑉 queda 
como:

1 ⋅ 1 + 0′ = 1



Agenda
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Funciones Booleanas
Definiciones fundamentales

1. Conjunto booleano (𝑩)

○ Es el conjunto formado únicamente por los elementos 0 y 1.

○ 𝐵 = 0,1

2. Conjunto de n-tuplas (𝑩𝒏)

○ Es el conjunto de todas las posibles secuencias (o "tuplas") de tamaño 𝑛 que se 
pueden formar con 0 y 1. 

○ Formalmente: 𝐵𝑛 = 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 𝑝𝑎𝑟𝑎 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛

3. Variable Booleana
○ Variable que solo puede tomar dos posibles valores 0𝑠 y 1𝑠

4. Función Booleana
○ Una función que va desde el conjunto 𝐵𝑛 al conjunto 𝐵 se denomina función booleana de 

grado n.

○ En otras palabras, es una regla que toma 𝑛 valores de entrada (0𝑠 y 1𝑠) y produce una única 
salida (un 0 o un 1).



Funciones Booleanas
Ejemplo 1

Consideremos la función 𝐹 𝑥, 𝑦 = 𝑥𝑦′. ¿Es una función booleana?

Análisis: 

● Entradas: La función recibe un par ordenado de variables booleanas, 𝑥, 𝑦 . Esto significa 
que las entradas provienen del conjunto 𝐵2 = 0,0 , 0,1 , 1,0 , 1,1

● Salida: La función 𝐹 𝑥, 𝑦 = 𝑥𝑦′ se lee como: “𝑭 es Verdadera (1) si y solo si 𝑥 es 
Verdadera (𝟏) Y 𝑦 es Falsa (𝟎)”.

● Mapeo: La función mapea de 𝐵2 a 𝐵 lo cual se puede visualizar a continuación:

𝒙 𝒚 𝑭 𝒙, 𝒚 = 𝒙𝒚′

0 0 0

0 1 0

1 0 1

1 1 0

0

1

(0,0)

(0,1)

(1,0)

(1,1)



Funciones Booleanas
Definiciones fundamentales

Podemos definir formalmente las expresiones booleanas en las variables 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ​  de 
manera recursiva. Esto significa que definimos los bloques más básicos primero y luego 
damos las reglas para combinarlos.

1. Caso Base (Los bloques fundamentales): Los siguientes elementos son, por sí mismos, 
expresiones booleanas válidas:
○ Falso: 0

○ Verdadero: 1

○ Variables booleanas: 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

2. Paso Recursivo (Las reglas de construcción): Si 𝐸1 y 𝐸2 son dos expresiones booleanas 
ya existentes, entonces las siguientes combinaciones también son expresiones 
booleanas válidas: 
○ La negación de una expresión: 𝐸1

′

○ El producto o AND de dos expresiones: 𝐸1 ⋅ 𝐸2
○ La suma u OR de dos expresiones: 𝐸1 + 𝐸2



Funciones Booleanas
Ejemplo 2

Encuentre los valores de la función booleana representada por 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥𝑦 + 𝑧′. 

Solución: Los valores de esta función se muestran en la siguiente tabla:

𝒙 𝒚 𝒛 𝒙𝒚 𝒛′ 𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙𝒚 + 𝒛′

0 0 0 0 1 1

0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 1 1

0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 1 1

1 0 1 0 0 0

1 1 0 1 1 1

1 1 1 1 0 1

La función booleana pude ser representada gráficamente 
una como un n-cubo distinguiendo los vértices del n-cubo
que corresponden a las n-tuplas de bits donde la función 
tiene valor 1.



Funciones Booleanas
Igualdad y operaciones con funciones booleanas

Igualdad de funciones booleanas

Dos funciones booleanas 𝐹 y 𝐺 (de 𝑛 variables) son iguales si y solo si producen el mismo 
resultado para cada combinación de entrada.

𝐹(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = 𝐺 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

para toda combinación de valores 𝑥𝑖 ​ en 𝐵 = 0,1

Expresiones booleanas equivalentes

Dos expresiones booleanas distintas que representan la misma función se llaman equivalentes. 

● Ejemplo: Las siguientes tres expresiones son equivalentes porque siempre producen el mismo 
resultado (tabla de verdad):

○ 𝑥𝑦

○ 𝑥𝑦 + 0

○ 𝑥𝑦 ⋅ 1



Funciones Booleanas
Igualdad y operaciones con funciones booleanas

Complemento de una Función

El complemento de una función 𝐹 es una nueva función, denotada como 𝐹′, que devuelve el 
valor opuesto a 𝐹 para las mismas entradas.

𝐹 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛
′ = ¬ 𝐹 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

Suma booleana

La suma de dos funciones 𝐹 y 𝐺 se define como la operación OR de sus salidas individuales.

𝐹 + 𝐺 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 = 𝐹 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 + 𝐺 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

Producto booleano

La suma de dos funciones 𝐹 y 𝐺 se define como la operación AND de sus salidas individuales.

𝐹 ⋅ 𝐺 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 = 𝐹 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ⋅ 𝐺 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛



Funciones Booleanas
Ejemplo 3

¿Qué tantas funciones booleanas de grado 𝑛 se pueden 
formar?

Solución: 

● Para una n-tupla 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 booleana, cada variable 𝑥𝑖
solo puede tomar dos posibles valores (0 y 1) de modo que 
el numero total de tuplas diferentes esta dado por.

2 × 2 ×⋯× 2 = 2𝑛

● De estas dos posibles combinaciones, al tener una función 
booleana, cada una de estas puede también tomar dos 
posibles valores a la salida, de modo tenemos el siguiente 
numero de posibles funciones: 

2 × 2 ×⋯× 2 = 22
𝑛

𝑛 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠

2𝑛 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠



Funciones Booleanas
Ejemplo 5

Una función booleana de grado dos es una función de un conjunto de cuatro elementos, es 
decir, pares de elementos desde 𝐵 = 0,1 hacia 𝐵, un conjunto de dos elementos. Por lo tanto, 
existen 16 funciones booleanas de grado dos diferentes. En la siguiente tabla se muestran los 
valores de las 16 funciones booleanas de grado dos diferentes, denominadas 𝐹1, 𝐹2, … , 𝐹16.



Funciones Booleanas
Identidades del Algebra Booleana
La siguiente tabla muestra las identidades de algebra booleana mas importantes:

Identidades Booleanas

Nombre Identidad

1. Ley del doble negación 𝑥′′ = 𝑥

2. Ley de idempotencia 𝑥 ⋅ 𝑥 = 𝑥 𝑥 + 𝑥 = 𝑥

3. Ley de identidad 𝑥 ⋅ 1 = 𝑥 𝑥 + 0 = 𝑥

4. Ley de dominación 𝑥 ⋅ 0 = 0 𝑥 + 1 = 1

5. Leyes conmutativa 𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑦 ⋅ 𝑥 𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥

6. Ley asociativa 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧

7. Ley distributiva 𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑥 ⋅ 𝑧 𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑥 + 𝑧

8. Leyes de De Morgan 𝑥 ⋅ 𝑦 ′ = 𝑥′ + 𝑦′ 𝑥 + 𝑦 ′ = 𝑥′ ⋅ 𝑦′

9. Ley de absorción 𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑦 = 𝑥 𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑥

10. Ley del complemento 𝑥 ⋅ 𝑥′ = 0 𝑥 + 𝑥′ = 1



Funciones Booleanas
Principio de dualidad

● El principio de dualidad es una propiedad fundamental del álgebra booleana que establece 
que sus identidades siempre vienen en pares de modo que si se tiene una identidad booleana 
verdadera, es posible derivar su "identidad gemela" (su dual) de forma automática, y esta 
también será verdadera.

● Para obtener el dual de una expresión booleana se realizan los intercambios dados a 
continuación:
○ La operación suma (+) por la multiplicación (⋅)

○ El elemento neutro 𝟎 por el 𝟏

● Ejemplo:

𝑥 + 0 = 𝑥 𝑥 ⋅ 1 = 𝑥

+ 𝟎
↓ ↓
⋅ 𝟏

Transformación

Expresión original Expresión dual

𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑥 ⋅ 𝑧 𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑥 + 𝑧

+ ⋅
↓ ↓
⋅ +

Transformación

Expresión original Expresión dual



Funciones Booleanas
Ejemplo 6

Demuestre la ley de Idempotencia para el producto: 𝑥 ⋅ 𝑥 = 𝑥 y para la suma: 𝑥 + 𝑥 = 𝑥

Pasos Razón

𝟏 𝑥 = 𝑥 + 0 Premisa e Identidad para la suma +

𝟐 = 𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝑥′ Complemento para el producto ⋅ en 1

𝟑 = 𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑥′ Distributividad para la suma + en 2

𝟒 = 𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝟏 Complemento para la suma + en 3

𝟓 = 𝑥 + 𝑥 Identidad para el producto ⋅ en 4

Pasos Razón

𝟏 𝑥 = 𝑥 ⋅ 1 Premisa e Identidad el producto ⋅

𝟐 = 𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑥′ Complemento para la suma + en 1

𝟑 = 𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝑥′ Distributividad para el producto ⋅ en 2

𝟒 = 𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝟎 Complemento para el producto ⋅ en 3

𝟓 = 𝑥 ⋅ 𝑥 Identidad para la suma + en 4

𝑥 ⋅ 𝑥 = 𝑥𝑥 + 𝑥 = 𝑥



Funciones Booleanas
Ejemplo 7

Demuestre la ley la absorción 𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑦 = 𝑥 empleando las identidades del Algebra Booleana

Pasos Razón

𝟏 𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑦 = (𝑥 + 𝟎) ⋅ 𝑥 + 𝑦 Premisa e Identidad para la suma +

𝟐 = 𝑥 + 𝟎 ⋅ 𝑥 + (𝑥 + 𝟎) ⋅ 𝑦 Distributividad para el producto ⋅ en 1

𝟑 = 𝑥 ⋅ 𝑥 + (𝑥 + 𝟎) ⋅ 𝑦 Identidad para la suma + en 2

𝟒 = 𝑥 + (𝑥 + 𝟎) ⋅ 𝑦 Idempotencia para el producto ⋅ en 3

𝟓 = 𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝑦 Identidad para la suma + en 4

𝟔 = 𝑥 ⋅ 𝟏 + 𝑦 Distributividad para el producto ⋅ en 5 (Factor común)

𝟕 = 𝑥 ⋅ 𝟏 Dominación para la suma + en 6

𝟖 = 𝑥 Identidad para el producto ⋅ en 7

𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑦 = 𝑥



Funciones Booleanas
Ejemplo 8

Demuestre que la identidad 𝑥 + 𝑥′𝑦 = 𝑥 + 𝑦 empleando las identidades del Algebra Booleana y 
la tabla de verificación (tabla de verdad)

Pasos Razón

𝟏 𝑥 + 𝑥′ ⋅ 𝑦 = (𝑥 + 𝑥′) ⋅ (𝑥 + 𝑦) Premisa y distributividad para la suma +

𝟐 = 𝟏 ⋅ (𝑥 + 𝑦) Complemento para la suma + en 1

𝟑 = 𝑥 + 𝑦 Identidad para el producto ⋅ en 2

𝒙 𝒚 𝒙′ 𝒙′𝒚 𝒙 + 𝒙′𝒚 𝒙 + 𝒚

0 0 1 0 0 0

0 1 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1

1 1 0 0 1 1

Solución:  Inicialmente se realiza la demostración empleando las identidades de Algebra 
Booleana.

Ahora se procede a emplear la tabla de verificación para demostrar que la identidad es valida.



Funciones Booleanas
Ejemplo 9

Simplifique la expresión 𝐺 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧 + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧 empleando las 
identidades del Algebra Booleana

Pasos Razón

𝟏 𝐺 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧 + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧 Premisa

𝟐 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧 + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧 Asociatividad para la suma + en 1

𝟑 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′ 𝑧′ + 𝑧 + 𝑥𝑦 𝑧′ + 𝑧 Distributividad para el producto ⋅ en 2 (Factor común)

𝟒 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′𝟏 + 𝑥𝑦𝟏 Complemento para la suma + en 3

𝟓 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′ + 𝑥𝑦 Identidad para el producto ⋅ en 1

𝟔 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥 𝑦′ + 𝑦 Distributividad para el producto ⋅ en 5 (Factor común)

𝟕 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝟏 Complemento para la suma + en 6

𝟖 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥 Identidad para el producto ⋅ en 7

𝟗 = 𝑥′ + 𝑥 𝑦𝑧 + 𝑥 Distributividad para la suma + en 8

𝟏𝟎 = 𝟏 𝑦𝑧 + 𝑥 Complemento para la suma + en 9

𝟏𝟏 = 𝑦𝑧 + 𝑥 Identidad para el producto ⋅ en 10

𝟏𝟐 = 𝑥 + 𝑦𝑧 Conmutatividad para la suma + en 11

Solución:



Funciones Booleanas
Ejemplo 9

Empleando tabla de verificación, demuestre que 𝐺 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧 + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧
es igual a 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦𝑧

Solución:

𝒙 𝒚 𝒛 𝒙′ 𝒚′ 𝒛′ 𝒚𝒛 𝒙′𝒚𝒛 𝒙𝒚′𝒛′ 𝒙𝒚′𝒛 𝒙𝒚𝒛′ 𝒙𝒚𝒛 𝐺 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧

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

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

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

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

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

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

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

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



Funciones Booleanas
Definición formal de un Algebra Booleana

Un Álgebra Booleana es una estructura matemática que consiste en un conjunto 𝐵, dos 
operadores binarios (+ y ⋅), un operador unitario ( ഥ ), y dos elementos distintos (0 y 1).

Se denota formalmente como la 6-tupla:

(𝑩,+,⋅, ഥ , 𝟎, 𝟏)

Donde los siguientes axiomas (o postulados) se cumplen para todos los elementos 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐵:

Ley conmutativa
𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥
𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑦 ⋅ 𝑥

Ley de identidad
𝑥 + 𝟎 = 𝑥
𝑥 ⋅ 𝟏 = 𝑥

Ley asociativa
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧
𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧

Ley de complemento
𝑥 + 𝑥′ = 𝟏
𝑥 ⋅ 𝑥′ = 𝟎

Ley distributiva
𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑥 + 𝑧
𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑥 ⋅ 𝑧



Funciones Booleanas
Definición formal de un Algebra Booleana

● La Lógica Proposicional, la Teoría de Conjuntos y el Álgebra de Boole son sistemas 
matemáticos formalmente equivalentes (isomórficos). Esto significa que comparten la 
misma estructura subyacente.

● Lógica proposicional, teoría de conjuntos y álgebra binaria son representaciones distintas 
de álgebras booleanas pero se expresan en contextos distintos:
○ Lógica proposicional: operaciones sobre proposiciones (verdadero/falso).

○ Teoría de conjuntos: operaciones sobre conjuntos (pertenencia).

○ Álgebra de Boole: operaciones algebraicas con 0 y 1.

● Cuando se entiende las reglas en un sistema, es posible traducirlas a los otros.

● A continuación vamos a mostrar la conexión entre:

○ Símbolos y conceptos.

○ Identidades.



Funciones Booleanas
Definición formal de un Algebra Booleana

Concepto Lógica proposicional Teoría de conjuntos Algebra de Boole

Elementos Proposiciones 𝑝, 𝑞 Conjuntos 𝐴, 𝐵 Variables 𝑥, 𝑦

Verdadero / Todo Tautología 𝐕 Conjunto universal 𝐔 𝟏

Falso / Nada Contradicción 𝐅 Conjunto vacío ∅ 𝟎

Operación AND Conjunción ∧ Intersección ∩ Producto ⋅

Operación OR Disyunción ∨ Unión ∪ Suma +

Operación NOT Negación ¬ Complemento 𝐴𝐶 Complemento 𝑥′

Relación de Igualdad Equivalencia ≡ Igualdad = Igualdad =



Funciones Booleanas
Definición formal de un Algebra Booleana

Identidad Lógica proposicional Teoría de conjuntos Algebra de Boole

Elemento Neutro 𝑝 ∨ 𝐅 ≡ 𝑝
𝑝 ∧ 𝐕 ≡ 𝑝

𝐴 ∪ ∅ = 𝐴
𝐴 ∩ 𝐔 = 𝐴

𝑥 + 𝟎 = 𝑥
𝑥 ⋅ 𝟏 = 𝑥

Dominación 𝑝 ∧ 𝐅 ≡ 𝐅
𝑝 ∨ 𝐕 ≡ 𝐕

𝐴 ∩ ∅ = ∅
𝐴 ∪ 𝐔 = 𝐔

𝑥 ⋅ 𝟎 = 𝟎
𝑥 + 𝟏 = 𝟏

Idempotencia 𝑝 ∨ 𝑝 ≡ 𝑝
𝑝 ∧ 𝑝 ≡ 𝑝

𝐴 ∪ 𝐴 = 𝐴
𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴

𝑥 + 𝑥 = 𝑥
𝑥 ⋅ 𝑥 = 𝑥

Complemento 𝑝 ∨ 𝑝′ ≡ 𝐕
𝑝 ∧ 𝑝′ ≡ 𝐅

𝐴 ∪ 𝐴𝐶 = 𝐔
𝐴 ∩ 𝐴𝐶 = ∅

𝑥 + 𝑥′ = 𝟏
𝑥 ⋅ 𝑥′ = 𝟎

Conmutativa 𝑝 ∨ 𝑞 ≡ 𝑞 ∨ 𝑝
𝑝 ∧ 𝑞 ≡ 𝑞 ∧ 𝑝

𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴
𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴

𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥
𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑦 ⋅ 𝑥

Asociativa 𝑝 ∨ (𝑞 ∨ 𝑟) ≡ 𝑝 ∨ 𝑞 ∨ 𝑟
𝑝 ∧ (𝑞 ∧ 𝑟) ≡ 𝑝 ∧ 𝑞 ∧ 𝑟

𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶 = 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶
𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 = 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧
𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑦 ⋅ 𝑧

Distributiva 𝑝 ∨ (𝑞 ∧ 𝑟) ≡ 𝑝 ∨ 𝑞 ∧ 𝑝 ∨ 𝑟
𝑝 ∧ (𝑞 ∨ 𝑟) ≡ 𝑝 ∧ 𝑞 ∨ 𝑝 ∧ 𝑟

𝐴 ∪ 𝐵 ∩ 𝐶 = 𝐴 ∪ 𝐵 ∩ 𝐴 ∪ 𝐶
𝐴 ∩ 𝐵 ∪ 𝐶 = 𝐴 ∩ 𝐵 ∪ 𝐴 ∩ 𝐶

𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 ⋅ 𝑥 + 𝑧
𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑥 ⋅ 𝑧

De Morgan 𝑝 ∨ 𝑞 ′ ≡ 𝑝′ ∧ 𝑞′

𝑝 ∧ 𝑞 ′ ≡ 𝑝′ ∨ 𝑞′
𝐴 ∪ 𝐵 𝐶 = 𝐴𝐶 ∩ 𝐵𝐶

𝐴 ∩ 𝐵 𝐶 = 𝐴𝐶 ∪ 𝐵𝐶
𝑥 + 𝑦 ′ = 𝑥′ ⋅ 𝑦′
𝑥 ⋅ 𝑦 ′ = 𝑥′ + 𝑦′

Doble Negación ¬(¬𝑝) ≡ 𝑝 𝐴𝐶 𝐶 = 𝐴 𝑥′′ = 𝑥

Absorción 𝑝 ∨ 𝑝 ∧ 𝑟 ≡ 𝑝
𝑝 ∧ (𝑝 ∨ 𝑟) ≡ 𝑝

𝐴 ∪ 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴
𝐴 ∩ 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴

𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑥
𝑥 ⋅ 𝑥 + 𝑦 = 𝑥



Agenda

● Contextualización
● Circuitos lógicos
● Introducción al Algebra Booleana
● Funciones Booleanas
● Representación de funciones Booleanas



Representación de funciones booleanas
Representación de funciones booleanas

● Una función booleana, que es una regla que asigna una salida (0 o 1) a cada combinación de 
entradas, esto es:

𝑓: 0,1 𝑛 → 0,1

● Existen diferentes formas de representar una función booleana (algunas de las cuales ya 
hemos visto), estas son:

1. Expresiones Booleanas: La forma algebraica.

2. Tablas de Verdad: La representación explícita y exhaustiva.

3. Formas Canónicas (Suma de Productos y Producto de Sumas): Formas estandarizadas cruciales 
para el diseño y la simplificación.

4. Diagramas de Circuitos Lógicos: La representación física y visual.

● En esta sección vamos a profundizar en la representación mediante formas canónicas.



Representación de funciones booleanas
Formas canónicas - ¿Por qué son necesarias?

● Problema de la ambigüedad: una misma función booleana puede ser representada por 
muchas expresiones algebraicas diferentes.

● Ejemplo: Represente mediante una tabla de verificación las funciones: 

○ 𝐹1 = 𝑥𝑦′ + 𝑥𝑦

○ 𝐹2 = 𝑥 𝑦′ + 𝑦

○ 𝐹3 = 𝑥 ⋅ 𝟏

○ 𝐹4 = 𝑥

● Todas estas expresiones representan la misma función (𝐹 𝑥, 𝑦 = 𝑥), pero no es obvio a 
simple vista lo cual dificulta saber si dos circuitos son equivalentes o encontrar la forma 
"base" de una función.

● Solución – La estandarización: Las formas canónicas son representaciones estándar y 
únicas para cada función booleana. "Canónico" significa que sigue una regla fija y aceptada. 

𝒙 𝒚 𝒙′ 𝒚′ 𝒙𝒚 𝒙𝒚′ 𝒚 + 𝒚′ 𝑭𝟏 𝑭𝟐 𝑭𝟑 𝑭𝟒

0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1

1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1



Representación de funciones booleanas
Formas canónicas

● Las formas canónicas son expresiones algebraicas únicas y normalizadas de una función 
booleana. Las principales ventajas de estas son:
○ Unicidad: Cada función tiene exactamente una forma canónica de cada tipo. Si dos funciones 

tienen la misma forma canónica, son la misma función.

○ Derivación Directa: Se pueden obtener directamente de la tabla de verdad de la función sin 
necesidad de manipulación algebraica.

○ Puente al Diseño: Son el punto de partida para muchas técnicas de simplificación (como los 
Mapas de Karnaugh) y para el diseño directo de circuitos.

● Existen dos formas de representación canónica:
○ Forma Normal Disyuntiva (FND) o Suma de minterminos.

○ Forma Normal Conjuntiva (FNC) o producto de maxterminos.

● Para construir las formas canónicas, primero es necesario comprender los bloques
fundamentales para su construcción, esto es, los minterminos y los maxterminos.



Representación de funciones booleanas
Minterminos (Minterms)

● Término producto: es una expresión lógica que consiste en un conjunto de variables (o sus 
complementos) unidas por productos lógicos (AND). Algunos ejemplos son: 𝑥𝑦𝑧, 𝑥′𝑦, 𝑥𝑦′𝑧′𝑤

● Un mintérmino es un término producto (AND) que incluye todas las variables de la función, ya 
sea en su forma normal o negada. 

● Notación: 𝑚𝑖 denota el mintermino, donde 𝑖 es el valor decimal de la fila de la tabla de verdad.

● Ejemplo: La representación mediante minterminos para tres variables (𝑥, 𝑦, 𝑧) se muestra en 
la siguiente tabla:

𝐅𝐢𝐥𝐚 𝒊 𝒙 𝒚 𝒛 𝒎𝒊 𝐞𝐱𝐩𝐫𝐞𝐬𝐢ó𝐧

0 0 0 0 𝑚0 𝑥′𝑦′𝑧′

1 0 0 1 𝑚1 𝑥′𝑦′𝑧

2 0 1 0 𝑚2 𝑥′𝑦𝑧′

3 0 1 1 𝑚3 𝑥′𝑦𝑧

4 1 0 0 𝑚4 𝑥𝑦′𝑧′

5 1 0 1 𝑚5 𝑥𝑦′𝑧

6 1 1 0 𝑚6 𝑥𝑦𝑧′

7 1 1 1 𝑚7 𝑥𝑦𝑧

Observación importante: Para los 
minterminos un 0 en la entrada indica 
que la variable esta negada, mientras 
que un 1 implica que la variable esta 
sin negar.



Representación de funciones booleanas
Maxterminos (Maxterms)

● Término suma: es una expresión lógica que consiste en un conjunto de variables (o sus 
complementos) unidas por las sumas lógicas (OR). Algunos ejemplos son: 𝑥´ + 𝑦, 𝑤 + 𝑥 + 𝑧′

● Un maxtermino es un término suma (OR) que incluye todas las variables de la función, ya sea 
en su forma normal o complementada. 

● Notación: 𝑀𝑖 denota el maxtermino, donde 𝑖 es el valor decimal de la fila de la tabla de verdad.

● Ejemplo: La representación mediante maxterminos para tres variables (𝑥, 𝑦, 𝑧) se muestra en 
la siguiente tabla:

𝐅𝐢𝐥𝐚 𝒊 𝒙 𝒚 𝒛 𝑴𝒊 𝐞𝐱𝐩𝐫𝐞𝐬𝐢ó𝐧

0 0 0 0 𝑀0 𝑥 + 𝑦 + 𝑧

1 0 0 1 𝑀1 𝑥 + 𝑦 + 𝑧′

2 0 1 0 𝑀2 𝑥 + 𝑦′ + 𝑧

3 0 1 1 𝑀3 𝑥 + 𝑦′ + 𝑧′

4 1 0 0 𝑀4 𝑥′ + 𝑦 + 𝑧

5 1 0 1 𝑀5 𝑥′ + 𝑦 + 𝑧′

6 1 1 0 𝑀6 𝑥′ + 𝑦′ + 𝑧

7 1 1 1 𝑀7 𝑥′ + 𝑦′ + 𝑧′

Observación importante: Para los 
maxtermino un 0 en la entrada indica 
que la variable esta sin negar, 
mientras que un 1 implica que la 
variable esta negada.



Representación de funciones booleanas
Formas estándar .vs. No estándar

● No todas las expresiones booleanas se escriben de la misma manera.

● Forma simplificada o no estándar: Cuando algunos 
términos no tienen todas las variables

○ Es la forma más libre de escribir una función.

○ Algunos términos ya no tienen todas las 
variables.

○ Resulta de simplificar la expresión.

○ Ejemplos:

■ 𝐹1 = (𝑎𝑏′ + 𝑐)(𝑏 + 𝑑)

■ 𝐹2 = 𝑎 + 𝑏 𝑐 + 𝑑 + 𝑒

■ 𝐹3 = 𝑎 + 𝑏 ′𝑐 + 𝑑

■ 𝐹4 = 𝑎𝑏′ + 𝑐𝑑

■ 𝐹5 = 𝑎 + 𝑏′𝑐𝑑′ + 𝑎𝑐′𝑑

■ 𝐹6 = 𝑎′ + 𝑏′ 𝑏

■ 𝐹7 = 𝑎 𝑏′ + 𝑐 + 𝑑′ 𝑎 + 𝑐′ + 𝑑

● Forma estándar: Cuando cada término (producto o 
suma) contiene todas las variables.

○ Cada mintermino de la FND incluye todas las 
variables.

○ Cada maxtermino de la FNC incluye todas las 
variables.

○ Se construye directamente de la tabla de 
verdad.

○ Ejemplos:

■ 𝐹1 = 𝑎𝑏′𝑐 + 𝑎𝑏′𝑐′ + 𝑎′𝑏𝑐 = σ𝑚 3,4,5

■ 𝐹2 = 𝑎 + 𝑏′ 𝑎′ + 𝑏′ 𝑎 + 𝑏 = ς𝑀 0,1,3

■ 𝐹3 = 𝑎𝑏𝑐𝑑 + 𝑎′𝑏𝑐′𝑑 = σ𝑚 5,15

■ 𝐹4 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 𝑎′ + 𝑏′ + 𝑐′ = ς𝑀 0,7



Representación de funciones booleanas
Forma Normal Disyuntiva (FND) – Suma de productos (SOP)

● Esta forma se construye sumando (OR) los minterminos que corresponden a las salidas 1 de 
la función.

● Regla: Si la función es 1 en la fila 𝑖, entonces el mintermino 𝑚𝑖 forma parte de la suma.

● Notación abreviada:

𝐹 =෍𝑚 𝑖1, 𝑖2, …

𝐅𝐢𝐥𝐚 𝒊 𝒙 𝒚 𝒛 𝑭

0 0 0 0 0

1 0 0 1 0

2 0 1 0 1

3 0 1 1 0

4 1 0 0 1

5 1 0 1 0

6 1 1 0 1

7 1 1 1 1

Ejemplo: Obtenga la función y su representación 
como suma de minterminos.

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥′𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑚2 +𝑚4 +𝑚6 +𝑚7

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 =෍𝑚 2,4,6,7



Representación de funciones booleanas
Forma Normal Conjuntiva (FNC) – Producto de sumas (POS)

● Esta forma se construye multiplicando (AND) los maxterminos que corresponden a las 
salidas 0 de la función.

● Regla: Si la función es 0 en la fila 𝑖, entonces el mintermino 𝑀𝑖 forma parte del producto.

● Notación abreviada:

𝐹 =ෑ𝑀 𝑖1, 𝑖2, …

𝐅𝐢𝐥𝐚 𝒊 𝒙 𝒚 𝒛 𝑭

0 0 0 0 0

1 0 0 1 0

2 0 1 0 1

3 0 1 1 0

4 1 0 0 1

5 1 0 1 0

6 1 1 0 1

7 1 1 1 1

Ejemplo: Obtenga la función y su representación 
como suma de maxterminos

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 𝑥 + 𝑦 + 𝑧′ 𝑥 + 𝑦′ + 𝑧′ 𝑥′ + 𝑦 + 𝑧′

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑀0 ⋅ 𝑀1 ⋅ 𝑀3 ⋅ 𝑀5

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 =ෑ𝑀 0,1,3,5



Representación de funciones booleanas
Conversión entre formas canónicas

Para convertir una forma canónica en otra, se intercambian los símbolos σ y ς , y se listan 
los índices faltantes

𝐅𝐢𝐥𝐚 𝒊 𝒙 𝒚 𝒛 𝑭 𝒎𝒊 𝑴𝒊

0 0 0 0 0 𝑀0

1 0 0 1 0 𝑀1

2 0 1 0 1 𝑚2

3 0 1 1 0 𝑀3

4 1 0 0 1 𝑚4

5 1 0 1 0 𝑀5

6 1 1 0 1 𝑚6

7 1 1 1 1 𝑚7

𝐺 𝑥, 𝑦, 𝑧 =ෑ𝑀 0,1,3,5

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 =෍𝑚 2,4,6,7

Conversión



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1

La siguiente tabla de verdad describe la función 𝐹 𝑎, 𝑏 , se pide:

● Obtener la representación en las formas canónicas SOP y POS para cada caso.

● Simplique la expresión SOP si es posible.

● Obtener el circuito digital asociado. 

𝒂 𝒃 𝑭(𝒂, 𝒃)

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 - Solución

Formas estándar

𝐢𝐧𝐝𝐢𝐜𝐞 𝒊 𝒂 𝒃 𝑭(𝒂, 𝒃) 𝒎𝒊 𝑴𝒊

0 0 0 0 𝑎′𝑏′ 𝑎 + 𝑏

1 0 1 1 𝑎′𝑏 𝑎 + 𝑏′

2 1 0 1 𝑎𝑏′ 𝑎′ + 𝑏

3 1 1 1 𝑎𝑏 𝑎′ + 𝑏′

𝐹 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 = 𝑀0 =ෑ𝑀 0

POS (Producto de sumas)

𝑓 𝑎, 𝑏 = 𝑎′𝑏 + 𝑎𝑏′ + 𝑎𝑏 = 𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 =෍𝑚 1,2,3

SOP (Suma de productos)



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 - Solución

Simplificación de la POS

𝐢𝐧𝐝𝐢𝐜𝐞 𝒊 𝒂 𝒃 𝑭(𝒂, 𝒃) 𝒎𝒊

0 0 0 0 𝑎′𝑏′

1 0 1 1 𝑎′𝑏

2 1 0 1 𝑎𝑏′

3 1 1 1 𝑎𝑏

Pasos Razón

𝟏 𝐹 𝑎, 𝑏 = 𝑎′𝑏 + 𝑎𝑏′ + 𝑎𝑏 SOP canónico (sin simplificar)

𝟐 = 𝑎′𝑏 + 𝑎 𝑏′ + 𝑏 Distributividad para el producto ⋅ en 1 (factor común)

𝟑 = 𝑎′𝑏 + 𝑎𝟏 Complemento para la suma + en 2

𝟒 = 𝑎′𝑏 + 𝑎 Identidad para el producto ⋅ en 3

𝟓 = 𝑎′ + 𝑎 𝑏 + 𝑎 Distributividad para la suma + en 4

𝟔 = 𝟏 𝑏 + 𝑎 Complemento para la suma + en 5

𝟕 = 𝑏 + 𝑎 Identidad para el producto ⋅ en 6

𝟖 = 𝑎 + 𝑏 Conmutatividad para la suma + en 7

𝑓 𝑎, 𝑏 = 𝑎′𝑏 + 𝑎𝑏′ + 𝑎𝑏 = 𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 =෍𝑚 1,2,3

SOP (Suma de productos)

𝑓 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏

Expresión simplificada

Simplificación



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 - Solución

Circuitos digitales equivalentes

𝑓 𝑎, 𝑏 = 𝑎′𝑏 + 𝑎𝑏′ + 𝑎𝑏

Forma estandar

𝑓 𝑎, 𝑏 = 𝑎 + 𝑏

Forma no estandar

𝒂 𝒃 𝑭(𝒂, 𝒃)

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

Tabla de verdad

ejemplo1_f_no_simplificada.cir

ejemplo1_f_simplificada.cir



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 – Simulación

A continuación vamos a mostrar como obtener el circuito a partir de la tabla de verdad del 
ejemplo1 en Logisim

1. Seleccione la opción de Análisis combinacional: Ventana > Análisis combinacional

𝒂 𝒃 𝑭(𝒂, 𝒃)

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 – Simulación

A continuación vamos a mostrar como obtener el circuito a partir de la tabla de verdad del 
ejemplo1 en Logisim

2. Defina las entradas y salidas: En la pestaña de Entradas coloque agregue la entradas de la 
función y repita el mismo procedimiento para las salidas en la respectiva pestaña.

𝒂 𝒃 𝑭(𝒂, 𝒃)

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 - Solución

𝒂 𝒃 𝑭(𝒂, 𝒃)

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

3. Defina la función: Ingrese los valores de las salidas para definir la función booleana.



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 - Solución

4. Inspeccione la expresión asociada a la función booleana: La expresión simplificada así 
como el mapa de K relacionado con la tabla puede ser visualizado mediante una 
inspección en las pestañas Expresión y Minimizado respectivamente.



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 1 - Solución

5. Genere el circuito digital asociado: Presione el botón Crear Circuito, luego coloque el 
nombre del subcircuito (caja negra) asociado a las compuertas lógicas conectadas. 
Finalmente, de click en el botón Aceptar. Si todo sale de acuerdo a lo esperado, se 
generara el circuito digital. 



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2

Se requiere diseñar un circuito lógico que controle una luz de advertencia A en el tablero de un 
vehículo. Esta luz debe encenderse si ocurre alguna situación de peligro según las siguientes 
condiciones.

● El motor está encendido y la puerta del conductor está abierta.

● El motor está encendido, es de noche y las luces están apagadas.



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Se requiere diseñar un circuito lógico que controle una luz de advertencia A en el tablero de un 
vehículo. Esta luz debe encenderse si ocurre alguna situación de peligro según las siguientes 
condiciones.

● El motor está encendido y la puerta del conductor está abierta.

● El motor está encendido, es de noche y las luces están apagadas.

Paso 1 - Definir las entradas y salidas del sistema:

Entradas:

● M (motor): M = 1 el motor esta encendido, M = 0 el motor esta 
apagado.

● P (puerta): P = 1 la puerta esta abierta, P = 0 la puerta esta cerrada.

● N (noche): N = 1 si es de noche, 0 si es de día.

● L (luces): L = 1 las luces están encendidas, 0 las luces están apagadas.

Salida:

● A (alarma): A=1 la luz de advertencia esta encendida; A = 0, el caso 
contrario.

Alarma

M

P

N

L

A



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 2 – Traducir las reglas a una expresión binaria

Para el caso se tiene que 𝐴 𝑀, 𝑃, 𝑁, 𝐿 es una función 
booleana que se activa 𝐴 = 1 cuando:

● El motor está encendido y la puerta del conductor 
está abierta: 𝑀 = 1, 𝑃 = 1

● El motor está encendido, es de noche y las luces 
están apagadas: 𝑀 = 1,𝑁 = 1, 𝐿 = 0

De este modo podemos decir que la expresión inicial para 𝐴 esta dada por:

𝐴 = 𝑀 ⋅ 𝑃 +𝑀 ⋅ 𝑁 ⋅ 𝐿′



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 3 – Tabla de verdad

Permite no solo determinar el funcionamiento 
del circuito sino que también sirve para 
verificar el comportamiento de este para 
todas las entradas y salidas posibles.

𝐢𝐧𝐝𝐢𝐜𝐞 𝒊 𝑴 𝑷 𝑵 𝑳 𝑨(𝑴,𝑷, 𝑵, 𝑳) 𝒎𝒊

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0

2 0 0 1 0 0

3 0 0 1 1 0

4 0 1 0 0 0

5 0 1 0 1 0

6 0 1 1 0 0

7 0 1 1 1 0

8 1 0 0 0 0

9 1 0 0 1 0

10 1 0 1 0 1 𝑀𝑃′𝑁𝐿′

11 1 0 1 1 0

12 1 1 0 0 1 𝑀𝑃𝑁′𝐿′

13 1 1 0 1 1 𝑀𝑃𝑁′𝐿

14 1 1 1 0 1 𝑀𝑃𝑁𝐿′

15 1 1 1 1 1 𝑀𝑃𝑁𝐿

La alarma se actica cuando:

● El motor está encendido y la puerta del conductor 
está abierta

● El motor está encendido, es de noche y las luces 
están apagadas



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 3 – Tabla de verdad

𝐢𝐧𝐝𝐢𝐜𝐞 𝒊 𝑴 𝑷 𝑵 𝑳 𝑨(𝑴,𝑷, 𝑵, 𝑳) 𝒎𝒊

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0

2 0 0 1 0 0

3 0 0 1 1 0

4 0 1 0 0 0

5 0 1 0 1 0

6 0 1 1 0 0

7 0 1 1 1 0

8 1 0 0 0 0

9 1 0 0 1 0

10 1 0 1 0 1 𝑀𝑃′𝑁𝐿′

11 1 0 1 1 0

12 1 1 0 0 1 𝑀𝑃𝑁′𝐿′

13 1 1 0 1 1 𝑀𝑃𝑁′𝐿

14 1 1 1 0 1 𝑀𝑃𝑁𝐿′

15 1 1 1 1 1 𝑀𝑃𝑁𝐿

A partir de la tabla de verdad llegamos a la siguiente 
expresión:

𝐴 = 𝑀𝑃′𝑁𝐿′ +𝑀𝑃𝑁′𝐿′ +𝑀𝑃𝑁′𝐿 + 𝑀𝑃𝑁𝐿′ +𝑀𝑃𝑁𝐿

𝐴 = 𝑚10 +𝑚12 +𝑚13 +𝑚14 +𝑚15

𝐴 =෍𝑚 10,12,13,14,15



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 4 – Simplificación

Aplicando las identidades del algebra booleana o métodos como los mapas K procedemos a 
simplificar la expresión booleana

Simplificación de la 
expresión derivada del 

enunciado

Pasos Razón

𝟏 𝐴 = 𝑀𝑃 +𝑀𝑁𝐿′ Expresión sin simplificar

𝟐 = 𝑀 𝑃 + 𝑁𝐿′ Distributividad para el producto ⋅ en 1 (Factor común)

𝐴 = 𝑀 ⋅ 𝑃 + 𝑁 ⋅ 𝐿′



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 4 – Simplificación

Simplificación de la 
expresión derivada de la 

tabla de la verdad

Pasos Razón

𝟏 𝐴 = 𝑀𝑃′𝑁𝐿′ +𝑀𝑃𝑁′𝐿′ +𝑀𝑃𝑁′𝐿 +𝑀𝑃𝑁𝐿′ +𝑀𝑃𝑁𝐿 Expresión sin simplificar

𝟐 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃𝑁′𝐿′ + 𝑃𝑁′𝐿 + 𝑃𝑁𝐿′ + 𝑃𝑁𝐿 Factor común para el producto ⋅ en 1

𝟑 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃𝑁′𝐿 + 𝑃𝑁𝐿′ + 𝑃𝑁𝐿 + 𝑃𝑁′𝐿′ Conmutatividad para la suma + en 2

𝟒 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃 𝑁′𝐿 + 𝑁𝐿′ + 𝑁𝐿 + 𝑁′𝐿′ Factor común para el producto ⋅ en 3

𝟓 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃 𝑁′𝐿 + 𝑁′𝐿′ +𝑁𝐿′ +𝑁𝐿 Conmutatividad para la suma + en 4

𝟔 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃 𝑁′ 𝐿 + 𝐿′ + 𝑁 𝐿′ + 𝐿 Factor común para el producto ⋅ en 5

𝟕 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃 𝑁′𝟏 + 𝑁𝟏 Complemento para la suma + en 6

𝟖 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃 𝑁′ + 𝑁 Identidad para el producto ⋅ en 7

𝟗 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃𝟏 Complemento  para la suma + en 8

𝟏𝟎 = 𝑀 𝑃′𝑁𝐿′ + 𝑃 Identidad para el producto ⋅ en 9

𝟏𝟏 = 𝑀 (𝑃′+𝑃) 𝑁𝐿′ + 𝑃 Distributividad para la suma + en 10

𝟏𝟐 = 𝑀 𝟏 𝑁𝐿′ + 𝑃 Complemento para la suma + en 11

𝟏𝟑 = 𝑀 𝑁𝐿′ + 𝑃 Identidad para el producto ⋅ en 12

𝟏𝟒 = 𝑀 𝑃 + 𝑁𝐿′ Conmutatividad para la suma + en 13

𝐴 = 𝑀 ⋅ 𝑃 + 𝑁 ⋅ 𝐿′



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 5 – Circuito digital

𝐴 = 𝑀 ⋅ 𝑃 +𝑀 ⋅ 𝑁 ⋅ 𝐿′

ejemplo2_f1_no_simplificada.cir



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 5 – Circuito digital

𝐴 = 𝑀𝑃′𝑁𝐿′ +𝑀𝑃𝑁′𝐿′ +𝑀𝑃𝑁′𝐿 +𝑀𝑃𝑁𝐿′ +𝑀𝑃𝑁𝐿

ejemplo2_f1_canonica.cir



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 5 – Circuito digital

𝐴 = 𝑀 ⋅ 𝑃 + 𝑁 ⋅ 𝐿′

ejemplo2_f1_simplificada.cir



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 2 - Solución

Alarma

M

P

N

L

A

Paso 5 – Circuito digital

𝐴 = 𝑀 ⋅ 𝑃 + 𝑁 ⋅ 𝐿′

Alarma [link]

https://www.tinkercad.com/things/03V7LC4vWsa-alarma


Representación de funciones booleanas
Ejemplo 3

Encontrar la expansión de suma de productos para la función 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 𝑧′.



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 3 - Solución

Encontrar la expansión de suma de productos para la función 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 𝑧′.

Solución: 

Para la solución se utilizaran dos métodos, primero utilizando una tabla y segundo utilizando 
identidades booleanas.

Método 1: Formar la suma de los minterminos correspondientes a cada fila de la tabla que 
tenga el valor 1.

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥′𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧𝐅𝐢𝐥𝐚 𝒊 𝒙 𝒚 𝒛 𝒙 + 𝒚 𝒛′ 𝒙 + 𝒚 𝒛′

0 0 0 0 0 1 0

1 0 0 1 0 0 0

2 0 1 0 1 1 1

3 0 1 1 1 0 0

4 1 0 0 1 1 1

5 1 0 1 1 0 0

6 1 1 0 1 1 1

7 1 1 1 1 0 0

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑚2 +𝑚4 +𝑚6

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 =෍𝑚 2,4,6



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 3 - Solución

Encontrar la expansión de suma de productos para la función 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 𝑧′.

Solución: 

Para la solución se utilizaran dos métodos, primero utilizando una tabla y segundo utilizando 
identidades booleanas.

Método 2: Usar identidades booleanas para encontrar la forma normal disyuntiva.

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥′𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑚2 +𝑚4 +𝑚6

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 =෍𝑚 2,4,6

Pasos Razón

𝟏 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦 𝑧′ Expresión no estandar

𝟐 = 𝑥𝑧′ + 𝑦𝑧′ Distributividad para el producto ⋅ en 1

𝟑 = 𝑥𝟏𝑧′ + 𝟏𝑦𝑧′ Identidad para el producto ⋅ en 2

𝟒 = 𝑥 𝑦 + 𝑦′ 𝑧′ + 𝑥 + 𝑥′ 𝑦𝑧′ Complemento para la suma + en 3

𝟓 = 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥′𝑦𝑧′ Identidad para el producto ⋅ en 4

𝟔 = 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥′𝑦𝑧′ Idempotencia para la suma + en 5

𝟕 = 𝑥′𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧′ Conmutatividad para la suma + en 6



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 4

Simplifique la expresión 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥 + 𝑦 𝑥 + 𝑧 empleando el menor número de 
variables posible. Encuentre, además, las formas canónicas.



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 4 - Solución

Simplifique la expresión 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥 + 𝑦 𝑥 + 𝑧 empleando el menor número de 
variables posible. Encuentre, además, las formas canónicas.

Pasos Razón

𝟏 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥 + 𝑦 𝑥 + 𝑧 Expresión inicial

𝟐 = 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑧 + 𝑦𝑥 + 𝑦𝑧 Distributividad para el producto ⋅ en 1

𝟑 = 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥 + 𝑥𝑧 + 𝑦𝑥 + 𝑦𝑧 Idempotencia ⋅ en 2

𝟒 = 𝑥 + 𝑦𝑧 Absorción para la suma + en 3

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦𝑧

Solución: Inicialmente vamos a realizar la simplificación mediante la aplicación de las 
identidades booleanas.



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 4 - Solución

Obtención de las formas canónicas (SOP y POS) – Forma 1: Procedemos a evaluar la expresión 
simplificada en una tabla de verdad y a partir de esta obtenemos las formas canónicas.

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦𝑧

𝐅𝐢𝐥𝐚 𝒊 𝒙 𝒚 𝒛 𝒚𝒛 𝒙 + 𝒚𝒛 𝒎𝒊 𝑴𝒊

0 0 0 0 0 0 𝑀0

1 0 0 1 0 0 𝑀1

2 0 1 0 0 0 𝑀2

3 0 1 1 1 1 𝑚3

4 1 0 0 0 1 𝑚4

5 1 0 1 0 1 𝑚5

6 1 1 0 0 1 𝑚6

7 1 1 1 1 1 𝑚7

𝐺 𝑥, 𝑦, 𝑧 =ෑ𝑀 0,1,2

POS (Producto de sumas)

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 =෍𝑚 3,4,5,6,7

SOP (Suma de productos)



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 4

Pasos Razón

𝟏 𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥 + 𝑦𝑧 Expresión inicial

𝟐 = 𝑥𝟏𝟏 + 𝟏𝑦𝑧 Identidad para el producto ⋅ en 1

𝟑 = 𝑥 𝑦 + 𝑦′ 𝑧 + 𝑧′ + 𝑥 + 𝑥′ 𝑦𝑧 Complemento para la suma + en 2

𝟒 = 𝑥 𝑦𝑧 + 𝑦𝑧′ + 𝑦′𝑧 + 𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥′𝑦𝑧 Distributividad para el producto ⋅ en 3

𝟓 = 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧 + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥′𝑦𝑧 Distributividad para el producto ⋅ en 4

𝟔 = 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧 + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧 + 𝑥′𝑦𝑧 Idempotencia para el producto ⋅ en 5

𝟕 = 𝑥′𝑦𝑧 + 𝑥𝑦′𝑧′ + 𝑥𝑦′𝑧 + 𝑥𝑦𝑧′ + 𝑥𝑦𝑧 Conmutatividad para la suma + en 6

𝟖 = 𝑚3 +𝑚4 +𝑚5 +𝑚6 +𝑚7 Expresión de 7 como minterminos

𝟗 = ෍𝑚(3,4,5,6,7) Expresión abreviada de 8 como minterminos

Obtención de las POS – Forma 2: Empleamos las identidades de algebra booleana para llegar a 
la expresión estándar a partir de la versión simplificada de la función.



Representación de funciones booleanas
Ejemplo 4

Pasos Razón

𝟏 1 = 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) + 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) Premisa: Complemento para la suma +

𝟐 1 = ෍𝑚(3,4,5,6,7) + 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) Reemplazo de la POS de 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧)

𝟑 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = ෍𝑚(0,1,2) Deducción de 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) a partir del
complemento para la suma + en 2

𝟒 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑚0 +𝑚1 +𝑚2 Expansión de la POS abreviada en 3

𝟓 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥′𝑦′𝑧′ + 𝑥′𝑦′𝑧 + 𝑥′𝑦𝑧′
Representación de los minterminos de 4 en 
términos de las variables

𝟔 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) ′ La SOP viene a ser igual al complemento de 5

𝟕 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥′𝑦′𝑧′ + 𝑥′𝑦′𝑧 + 𝑥′𝑦𝑧′ ′ Se reemplaza 𝐹′(𝑥, 𝑦, 𝑧) en 6

𝟖 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥′𝑦′𝑧′ ′ 𝑥′𝑦′𝑧 ′ 𝑥′𝑦𝑧′ ′ Ley de Morgan para el producto ⋅ en 7

𝟗 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 𝑧 + 𝑦 + 𝑧′ (𝑥 + 𝑦′ + 𝑧 ) Ley de Morgan para la suma + en 8

𝟏𝟎 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑀0 ⋅ 𝑀1 ⋅ 𝑀2 Expresión de la SOP en 9 como Maxterminos

𝟏𝟏 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = ෑ𝑀 0,1,2 Expresión de la SOP en 10 en forma abreviada.

Obtención de las SOP – Forma 2: Empleamos las identidades de algebra booleana y ciertas 
definiciones para llegar a la expresión estándar a partir de la versión simplificada de la función.
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