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LECCION 4: Métodos de Simplificación de Ecuaciones 
 
Objetivos: 

•  Analizar las formas canónicas de una expresión booleana 
•  Obtener la expresión booleana a partir de su tabla de verdad 
•  Simplificar expresiones booleanas mediante diferentes métodos 
•  Mediante la ejercitación lograr la comprensión de postemas propuestos 

 
Introducción 
 

Esta lección es especialmente interesante desde el punto de vista del diseño de sistemas digitales, por muy 
pequeños que ellos sean. Debe hacerse notar que a partir de una tabla de verdad se debe lograr la obtención de un 
circuito digital que la implemente y el paso desde un extremo al otro es la obtención y simplificación de una 
ecuación de Bool. 

También en esta lección aparecerán las interrogantes básicas respecto al diseño y obtención de expresiones 
booleanas de sistemas multivariables y los procedimientos de simplificación de estas expresiones a partir de 
Métodos Tabulares de Simplificación de funciones multivariable. 

 

Contenidos 
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4.1 Formas canónicas de una función booleana  
 
 Las ecuaciones booleanas pueden adoptar formas típicas, las Formas Canónicas, dichas formas son: 
 
Ecuación con estructuras Minterms: Esta ecuación esta estructurada de tal forma de ser una suma de términos 
en forma de productos  de las diferentes variables que intervienen en la ecuación, por ejemplo: 
 

x = a b c + a b c + a b c 
 
Ecuación con estructuras Maxterms: En este caso se dispone de un producto de términos en forma de sumas de 
las diferentes variables de la ecuación, por ejemplo: 
 

 x =( a + b + c) ( a + b + c) ( a + b + c) 
 
 Tanto en una estructura como en otra la expresión debe contener todas las variables que intervienen en la 
ecuación 
  

4.2 Obtención de una función lógica a partir de su tabla de verdad 
 
Dada la tabla de verdad de una repuesta binaria a una función lógica, existen dos métodos para obtener su 

ecuación en forma canónica, estos métodos se resumen en la Tabla Nº 4.1. 
 

Tabla Nº 4.1 
 
Tipo de Ecuación Método de Obtención Convenio a Aplicar 

Minterms Obtener la suma de productos de variables cuyas 
combinaciones hacen 1 la función 

0 Variable Negada 
1 Variable sin Negar 

Maxterms Obtener el producto de las sumas de variables 
cuyas combinaciones hacen 0 la función 

0 Variable sin Negar 
1 Variable Negada 

 
 
4.3 Simplificación de ecuaciones booleanas 
 
Existen dos procedimientos básicos a la hora de simplificar expresiones booleanas: 
 

Método de simplificación algebraico: Se realiza aplicando las leyes y teoremas del álgebra de Bool 
 

Métodos tabulares y gráficos: Se analizarán más adelante. 
 
EJEMPLOS: 

 
1.- Simplificar: 
 

f = (a · 0) · (b + b) + (b + b) · (a · a) + (b + 1) · (c · c) 
f = 0 · b + 1 · a + 1 · 0 

f = a  
 
2.- Simplificar: 
 

f = (b + 1) · a · a + a + c · c + b · 0 + c  
f =1 · 0 + a + c + 0 + c  

f =  a + c 
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3.- Simplificar: 
 

f = a · b · c + b · c · (c + 1) a · b · c  (a + a)  
 

f = b 
4.- Simplificar: 
 

f = a · b + a · b · c + a · b · c + a · b  
 

f = a 
 
5.- Simplificar y obtener la tabla de verdad respectiva (1.21): 
 

f = a · b · c  + a · b · d  + a · b  
 

f = (a + b · d) · a · b · c 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.- Obtener la ecuación en sus dos formas canónicas definida por la tabla de verdad siguiente 

(1.24): 
 

 
Minterms:   f = a · b + a  · b  
 
Maxterms:  f = (a + b)  · (a + b) 
 
 

 
O sea, para Minterms se eligen las filas en que f = 1, se crea la suma de los productos de las variables de 

todas estas filas (un termino por fila en que f = 1) y se niega por cada termino las variables que son “0” 
Para Maxterms, se eligen todas las filas en que f = 0, se crea el producto de las sumas de las variables que 

participan en cada una de estas filas (un termino por cada fila en que f = 0) y se niega por cada termino las 
variables que son “1”. 

 

a b c d F 
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 1 
0 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 1 
1 0 1 1 1 
1 1 0 0 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 0 
1 1 1 1 0 

a b f 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
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7.- Extraer las funciones a partir de la siguiente tabla de verdad para ambas expresiones canónicas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Minterms: 
 

F = a b c d + a b c d + a b c d + a b c d + a b c d + a b c d + a b c d + a b c d 
 

Maxterms: 
 

F =  (a+b+c+d) · (a+b+c+d) · (a+b+c+d) · (a+b+c+d) · (a+b+c+d) · (a+b+c+d) · (a+b+c+d) · 
(a+b+c+d) 

 
 

4.4 Reducción por Mapas de Karnaugh 
 
 Se pueden utilizar para simplificar funciones desde dos hasta seis variables, aunque habitualmente solo se 
emplean desde dos hasta cinco variables. 
 Mapas de Karnaugh 
 Se representa mediante una cuadrícula la que posee un número de casillas dependiendo del número de 
variables que posea la función a simplificar. Cada una de las casillas representa las combinaciones que las 
variables pueden tener. Ver figuras N° 4.1, 4.2 y 4.3 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b c d f 
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 1 
0 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 1 
0 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 
1 0 1 0 0 
1 0 1 1 0 
1 1 0 0 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 0 
1 1 1 1 1 

0 1 

0 

1 

a 
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01 11 10

Figura N° 4.1 Figura N° 4.2 
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Figura N° 4: 4.1 Mapa para dos variables, 4.2 para tres variables, 4.3 para cuatro variables. 
 

Representación de ecuaciones booleanas en mapas de Karnaugh: 
 

Cada una de las casillas puede representar tanto términos Minterm como Maxterms, a continuación la 
equivalencia de cada una de las casillas para un mapa de dos variables expresada en términos de Minterms.  
 
 
 
 

 
 

Figura N° 4.4: Mapa de Karnaugh para Minterms en dos variables 
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Mapa de Karnaugh para tres variables expresado en Minterms: 

 

 
 

Figura N° 4.5: Mapa de Karnaugh para Minterms en tres variables 
 

Mapa de Karnaugh a partir de una tabla de verdad: 
 
 
 
 
 
 Los Minterms equivalen a las 

Filas de la T de V que resultan 
En “1”. 
Con lo que Minterms: 
 
ABC, ABC, ABC,  ABC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C F 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 
1 1 1 1 
Enero 2002 
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Agrupación y simplificación 
El principio de simplificación de Karnaugh se basa en la ley de Bool que dice: 
 

f = a · b + a  · b  = a 
 

Como podemos observar en la Figura N° 4.4 y N° 4.5 todas las casillas contiguas, según los ejes 
coordenados -(+, QEPD)- solo difieren en una variable, que se encuentra negada en una de ellas y sin negar en la 
otra. Esta característica que se cumple en todos los mapas permite aplicar de forma automática la formula anterior 
consiguiendo así simplificar las casillas contiguas por sus variables comunes. 

Generalizando podemos decir que los mapas de Karnaugh se pueden simplificar entre si, por sus variables 
comunes, los siguientes grupos de casillas: 

 
•  Grupos de casillas múltiplos de 2 (2, 4, 8, 16, 32, 64) consigas según los ejes coordenados -(+, 

QEPD)- pero nunca por los ejes diagonales. 
•  Los grupos de casillas de los bordes del mapa opuestas entre si. 
•  El grupo de casillas constituida por las cuatro esquinas del mapa. 

 
Al simplificar se procurar crear la mayor cantidad de grupos que sea posible, no importando si un 

término pertenece a más de un grupo. Por ultimo, lo expresado es válido tanto para expresiones Minterms como 
para Maxterms. 
 
 

A B C D F 
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 1 
0 1 0 0 0 
0 1 0 1 1 
0 1 1 0 0 
0 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 0 
1 0 1 1 1 
1 1 0 0 0 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 0 
1 1 1 1 1 
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Ejemplos de agrupación en mapas de Karnaugh: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo de síntesis completo: 
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AB 

BC 

AC 

AB + AC + BC 
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Ejemplos: 2.19, 2.20, 2.21, 2.22 
 

Términos indiferentes –Don’t Care- de una función Booleana 
Existen oportunidades en que a ciertas entradas posibles a un circuito digital las salidas no son de interés, 

o que ciertas posibles entradas en la práctica nunca se darán; por ejemplo,  por que un circuito previo –o etapa 
previa- no las producirán. A estas salidas se les llama comúnmente “términos indiferentes de la función” o Don’t 
Care (x). Al representar estas combinaciones –indiferentes- en un mapa de Karnaugh ellas generan términos 
indiferentes que pueden ser representados según convenga para aumentar las simplificaciones, sin cambiar la 
respuesta de la función y por lo tanto del circuito resultante. 
 
Ejemplos: 2.24, 2.25 
 


