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Resumen

Describir el uso del sistema de composicion de textos paex cartas, tareas, reportes, informes,
presentaciones, tesis y libros.
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Introduccioén

La necesidad humana de documentar de manera eficiente loeeionentos, las experiencias,
los conocimientos y las investigaciones ha llevado a delarprocesadores de texto escribir los
resultados totales o sobresalientes de los hechos (resfegymarios).

Los procesadores de texto deben facilitar a los usuaridgelaamientas, los caracteres y simbolos
necesarios que permiten transmitir a través del lengudgasi, conceptos, vivencias, sensaciones, sen-
timientos, definiciones, supuestos y conclusiones de fesuata y grafica. Ademas de que permiten
editar, corregir, dar formato e insertar lenguaje (esgritpafico) de forma eficiente.

Los procesadores de texto fueron disefiados por prograesdos cuales tienen la necesidad de
interactuar con los equipos de computo a través de comandesiante algun lenguaje de programa-
cion. La necesidad, el uso y la demanda de los procesadotestdese ha incrementado de tal forma
gue importantes instituciones deftwaredesarrollan procesadores de texto que superan a cualquier
maquina de escribir.

Actualmente existen varios procesadores de texto, logsymleden ser del tipo “lo que se ve es
lo que se obtiene™WYSIWYG siglas que tienen el significado siguiensdiat you see is what you
gel y se pueden nombrar los siguient®tcrosoft Word Lotus Word ProWord PerfectWord Pady
Block de Notas

Por otro lado existéATEX que es un sistema de creacion de textos orientado a la anedeio
documentos técnicos y cientificos.

Del conjunto de procesadores de texto nombrados el temaaarolés es el deATEX ya que es
una conjunto de macros que le permite a los usuarios proeasgrimir los documentos con calidad
tipogréfica.

Objetivos

Describir el uso d@ATEX para facilitar el proceso e impresion de tareas, repomés;mes, pre-
sentaciones y tesis.

El objetivo principal de este manual es describir el ust@eX para facilitar el proceso e impre-
sion de tesis.
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Alcances

Mostrar como escribir documentos para que se puedan praoas#TEX.

Limitaciones

No se pretende descridkTeX de forma completa.
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Capitulo 1

Antecedentes daATEX

Durante la década de los afios 70Almerican Mathematical Sociefyww.ams. org) en busca
de estandarizar el formato para los articulos cientifictisigbla creacion de un lenguajeonald
Knuth(www-cs-faculty.stanford.edu/"uno) cred EX.

Durante la década de los afios B8slie Lampor{http://lamport .org) desarrollé un conjunto
de macros para usagX y poder escribir un libro, el conjunto de macros es el orige*TeX.

1.1. LATEX

IATEX es un sistema que mediante un conjunto de macros permiteuauasios elaborar textos
orientados a la creacion de documentos técnicos y ciergtifico

Desde el mes de diciembre de 199%=X esta siendo actualizado por el equlpteX 3¢ dirigido
por Frank Mittelbach para incluir las mejoras solicitadas y para unificar lasizgres desd&TEX 2¢.

1.2. Ventajas al usanATEX

Algunas de las ventajas tBpX sobre los procesadores de texto son las siguientes:

e Tiene mayor cantidad de disefios de texto para crear docoseon tipografia de. “imprenta”.
e Modificar algun disefio predefinido para algun estilo de dantmes facil.

e Facilita la composicién de férmulas.

e La estructura del documento se indica mediante comandos.

e Existen paquetes adicionales y sin costo por su adquisicion

e El sistemdATEX funciona en cualquier plataforma (sistema operativo).

e ElsistemdATEX esta incluido en todas las distribucioned dreux.

e El sistemdATEX tiene distribuciones de codigo abierto pavandowsy paraMacintosh


www.ams.org
www-cs-faculty.stanford.edu/~uno
http://lamport.org
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1.3. Desventajas al usalATEX

El sistemdATEX tiene desventajas y algunas de éstas son las siguientes:

e ElsistemdATEX necesita méas recursos (procesador, memoria, espaciogakacion, espacio
para almacenamiento) que cualquier sistema WYSIWYG.

e El sistemdATEX utiliza mas procesador, sin embargo ésto solo ocurre al tangmcumento
(los sistema WYSIWYG utilizan el procesador de forma cauriy

e Para crear un disefio entero para alguna clase de documeetcsistemaATEX es dificil y
tardado.

e Para aprenddTpX no es suficiente un dia.

1.4. ObtenerlATEX

La gran ventaja de*TeX es que el costo por la obtencion del sistema es nulo.

1.4.1. ObtenerlATEX en sistemad.inux

Las distribucioneginuxincluyenlATEX en la instalacidn, se puede obtener el codigo fuente o los
archivos binarios para realizar la instalacion en la distrion utilizada.

1.4.2. ObtenerlATEX en sistemasVindows

En el caso daVindowsexiste MiKTeX (www.miktex.org), un sistemdATEX sin costo por la
obtencion del sistema con la opcién de soporte.

Observacion.Se puede adquirir el sistema MigX en DVD-R y CD-R.

Es necesario obtener el prograrmay.miktex.org/2.7/Setup.aspx EI) para instalar el cédigo
del sistema MiKEX en el equipo de computo.

1.4.3. ObtenerlATEX en sistemasviacintosh

ParaMacintoshexiste MacfX (www. tug.org/mactex), un sistemagx paraMac OS X(Intely
PowerPQ que soportagX y IATEX, ArS, ConEXt, XeTeXy otros paquetes.

LEsta version esta funcionando en agosto de 2008.


www.miktex.org
www.miktex.org/2.7/Setup.aspx
www.tug.org/mactex
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1.5. Editores de texto paraATEX

Es suficiente el editor de textos del sistema operatiimjx nano(www.nano-editor.org), vi
(www.vim.org). Windows edity el block de notas. Sin embargo se han desarrollado editores para

ATEX.

1.5.1. Editores paralATEX en sistemad.inux

Existe variedad de editoréSTEX paralinux, entre los que se encuentran los siguientes:
e Kile (http://kile.sourceforge.net).

e LyX (www.lyx.org), editor ATEX del tipo “lo que se ve es lo que se piensWYSIWYM
siglas que tienen el significado siguientdrat you see is what you me@an

o TEXmaker(www.xmimath.net/texmaker).

1.5.2. Editores paralATEX en sistemasVindows

Parawindowsestan los siguientes:

e LEd (www.latexeditor.org).

TeXmacs(www . texmacs. org).

TeXmaker(www . xmimath .net/texmaker)).

TeXnicCenter(www . toolscenter.org).

WinEdt Shel(www.winedt . com)).

WinShell(www. winshell . de)).
Observacion.Es importante instalar el editor pardpX después de haber instalado MKT

1.5.3. Editores paralATEX en sistemadviacintosh

ParaMacintoshestan los siguientes:
e BBEdit(www.barebones.com/products/bbedit/index.html).

Enhanced Carbon Ema¢gww. inf .unibz.it/ franconi/mac-emacs)).

LyX (www.1lyx.org).

Vim (http://macvim.org).


www.nano-editor.org
www.vim.org
http://kile.sourceforge.net
www.lyx.org
www.xm1math.net/texmaker
www.latexeditor.org
www.texmacs.org
www.xm1math.net/texmaker
www.toolscenter.org
www.winedt.com
www.winshell.de
www.barebones.com/products/bbedit/index.html
www.inf.unibz.it/~franconi/mac-emacs
www.lyx.org
http://macvim.org
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1.6. Formatos de saliddATEX

Al compilar los archivos d&TEX, por lo regular se generan archivos DVI, PDF, PS.

1.6.1. \Visores para sistemakinux

Para visualizar estos archivos se pueden utilizar los progs siguientes:
e KDVI visor para archivos DVI (siglas que significdavice independent
e KPDF visor para archivos PDF (siglas que signifigaortable document formpat

e KGhostViewvisor para archivos PS (siglas que signifigenst scripj.

1.6.2. Visores para sistemag/indows

EnWindowsse encuentran los siguientes:
° YapE visor de documentos DVI.
e Adobe Acrobat Readdnww .adobe.com/products/acrobat)) visor de documentos PDF.

e GSvievd (www.cs.wisc.edu/"ghost) visor de documentos PS.

Observacion.Una referencia para herramientas relacionadadAigX en sistemadVindowsesta en
la direccion electronica siguienfeww .matematicas.unam.mx/tlahuiz, en el apartado de impres-
cindibles.

1.6.3. Visores para sistemablacintosh

En Macintoshse encuentran los siguientes:
e GSviewW(www.cs.wisc.edu/ ghost)).

e Skim(http://skim-app.sourceforge.net)) visor de documentos DVI, PSy PDF.

2Visor de documentos DVI incluido en MikeX.
3Es necesario instalar prime@PL GhostScripintérprete de document@®stscript(www. cs . wisc.edu/ ghost).


www.adobe.com/products/acrobat
www.cs.wisc.edu/~ghost
www.matematicas.unam.mx/tlahuiz
www.cs.wisc.edu/~ghost
http://skim-app.sourceforge.net
www.cs.wisc.edu/~ghost
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1.7. Conclusiones

El uso delATEX permite tener un formato estdndar para generar documeigtoitficos con ca-
lidad tipogréfica de “ imprenta”, facilita la elaboracion filemulas, notacion y simbologia para la
representacion matematid¢&IpX se puede obtener para cualquier sistema operativo, puediefiar
en cualquier sistema operativo y los formatos de los doctmseson compatibles en cualquier siste-
ma operativo. Por lo cual se recomienda aprender altigaX para generar documentos técnicos y
cientificos para concentrar la calidad en el contenido delisento y no en el formato.
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Capitulo 2

Estructurar documentos enlATEX

2.1. Escribir documentos enATEX

Al seleccionar el editotATEX, se recomienda crear una carpeta para cada proyecto y ¢rear e
archivo con la extensiotex Este archivo debe contener los comandos que indican lacasta y el
contenido del documento.

2.1.1. Caracteres especiales

Estan reservados para ciertas funciones. Los caractgresiales son los siguientes:

CARACTER DESCRIPCION

\ Caracter de escape, es para indicar que procede un comando.
{ Para agrupar los comandos.

# Al estar en las macros se debe usar como parametro.

$ Para activar el entorno matematico.

% Para comentar el documento.

& Para tabular el entorngabular y en el entorno matematico.

~ Al estar entre dos palabras, impide que éstas estén en tirstasas.
B Para indicar el superindice en el entorno matematico.

_ Para indicar el subindice en el entorno matematico.

Tabla 2.1: Caracteres especialedAlgX

2.1.2. Comandos

Distinguen las mayusculas de las minusculas y tienen aldaras formatos siguientes:
e Deben comenzar con la barra invertida \.

e Deben incluir solo letras 6 caracteres especiales.
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2.1.3. Espacios

Al escribir uno 0 mas espacios en blanco se tratan como ugiesgrablanco. Una o varias lineas
en blanco consecutivas se tratan como una linea en blanogal@roduce un cambio de parrafo.

Ejemplo 1. Primer documento elTEX.

Para verificar que los programas necesarios estan instajadonfigurados adecuadamente, en
el editor de texto planon@nq vi, emacsedit o block de notaso en en editor d&ATpX (Kile, LyX,
TeXmaker LEd, TeXmacso TeXnicCente) hay que editar el archivo nombrageimer . tex y escribir
el texto siguiente:

\documentclass[ ]{report}

\usepackage[latinl]{inputenc}

\begin{document}

\author{Act.” José Antonio Climent Hernandez}

\title{Manual béasico \\ para describir \LaTeX}

\date{}

\maketitle

Este es el contenido del archivo llamado \texttt{primer.tex}.
\end{document}

Al salvarf] y compilalﬁ el archivoprimer. tex se obtiene el archivprimer.dvi y en la primera
pagina se observa el resultado siguiente:

Manual basico
para describitATEX

Act. José Antonio Climent Hernandez

Grafica 2.1: Primera pagina del archippimer . dvi

En la segunda pagina se puede leer el parrafo siguiente:

Este es el contenido del archivo llamaggaimer . tex.

LGuardar el archivo en el disco duro o en algun dispositivoliaeenamiento.
2La forma mas sencilla es escribir el comanddAigX en la ruta donde se encuentra el archivo (latex primer.tex).
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2.2. Estructurar los documentodATEX

Los archivos deATEX deben incluir los comandos que indican como estructurasreenido del
documento.

%sEstructura general del ducumento
\documentclass[opciones]{clase}

\usepackage [opciones]{paquetes}

%Contenido del documento

\begin{document}

Aqui se encuentra el contenido del documento.
\end{document}

2.3. Formato de los documento&TEX

IATEX utiliza clases y paquetes. Las clases son obligatorias,sgopuede utilizar una clase para
todo el documento y ésta tiene rango superior a los paguetepaquetes son opcionales, son usados
en la clase seleccionada para el documento y afectan a@stictes particulares del documento.

2.3.1. Clases para los documentdSsTEX

Se debe especifical&lpX la clase de documento que se debe crear.

CLASE UTILIDAD

article | Para escribir articulos de revistas especializadas, poaerrabajos de difusion
divulgacion, trabajos de congresos 0 seminarios, infoysmgitudes, dictamenes
descripcion de programas, invitaciones y otros.

report | Para escribir informes extensos, proyectos de fin de catesia, libros, disertacio
nes, guiones y similares.

book Para escribir libros.

letter Para escribir cartas o memorandos.

slides Para crear transparencias.

[@)

\*2J

Tabla 2.2: Clases de los documenit#igX

Ejemplo 2. Estructura de los document#8gX.

\documentclass{article}
\begin{document}

El articulo.
\end{document}
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Al compilar conlATEX el archivo del Ejempl@l2 se obtiene un documento de estiloudot con
formato de impresion para una sola cara del papel (los mésgson iguales en todas la paginas)
tamano carta, el contenido del documento es presentaddpogmafia de 10 puntos de altura,en una
sola columnay sin titulo en el encabezado.

La sintaxis del comandodocumentclass es la siguiente:

\documentclass[opciones]{clase}

Observacion.Para especificar varias opciones es necesario separanéstaste comas.

Ejemplo 3. Especificar varias opciones para el estilo reporte.
\documentclass[12pt,twoside]{report}

El argumentmpciones (es opcional\documentclass{estilo}) permite modificar las carac-
teristicas estanddrdel estilo seleccionado. Mediante este argumento se pukdiir las opciones
siguientes:

e Eltamafio de la tipografia (el tamafio estandar es 10 puntos).

TAMANO CLASE
TIPOGRAFIA article report book
10pt Estandar | Estandar | Estandar
11pt Especificar| Especificar| Especificar
12pt Especificar| Especificar| Especificar

Tabla 2.3: Tamario de la tipografia

e Eltamafio del papel (el tamafio estandar es carta).

TAMANO CLASE

PAPEL article report book
letterpaper Estandar | Estandar | Estandar
adpaper Especificar| Especificar| Especificar
abpaper Especificar| Especificar| Especificar
b5paper Especificar| Especificar| Especificar
legalpaper Especificar| Especificar| Especificar
executivepapef Especificar| Especificar| Especificar

Tabla 2.4: Tamafio del papel

3No es necesario especificar las caracteristicas estandar.
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e El modo en el que se debe procesar el documento (el estanaerdesfinal).

MODO CLASE
PROCESAR article report book
final Estandar | Estandar | Estandar
draft Especificar| Especificar| Especificar

Tabla 2.5: Modo en que se debe procesar el documento

Observacion.El modo borrador draft) marca con un rectangulo las lineas que rebasan los
margenes definidos.

e Elmodo en que se debe generar el documento (una cara o de}ﬂ:ara

MODO CLASE
GENERAR article report book
twoside Especificar| Especificar| Estandar
oneside Estandar | Estandar | Especificar

Tabla 2.6: Modo en que se debe generar el documento

ObservacionEl modo dos caradwWosidg usa margenes simeétricos, lo que distingue los mar-
genes, los encabezados y los pies de pagina de las pagirabakee izquierdas.

e La pagina en que deben comenzar los capitulos (derecha siguiente disponible).

COMENZAR CLASE

CAPITULOS article report book
openright No disponible| Especificar| Estandar
openany No disponible| Estandar | Especificar

Tabla 2.7: Pagina en que deben comenzar los capitulos detndgodo

ObservacionLa opcién abrir por la derechagenrigh) especifica que los capitulos del docu-
mento deben comenzar solo en paginas derechas. La opcibousbquiera Openany especifi-
ca que los capitulos del documento deben comenzar en lagggiguiente, independientemente
si es lado derecho o izquierdo.

¢ Elnimero de columnas en las que se debe generar el docufmento

NUMERO CLASE

COLUMNAS article report book
onecolumn Estandar | Estandar | Estandar
twocolumn Especificar| Especificar| Especificar

Tabla 2.8: Numero de columnas en las que se debe generartehimbindel documento

ObservacionLa opcion dos columnasvwocolumn especifica que el contenido del documento
se debe presentar en dos columnas.

4Esta opcién no esta disponible en el esslide.
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e La pagina en que se debe generar el titulo del documentg@ndéente o en la misma).

GENERAR CLASE

TITULO article report book
tittepage Especificar| Estandar | Estandar
notitlepage | Estandar | Especificar| Especificar

Tabla 2.9: Pagina en que se debe generar el titulo del docamen

ObservacionLa opcién sin titulo ifotitlepagé indica que el texto continda inmediatamente
después del titulo y en la misma pagina que éste.

e La orientacion del papel (el estandar es vertical).

ORIENTACION CLASE
PAPEL article report book
portrait Estandar | Estandar | Estandar
landscape Especificar| Especificar| Especificar
Tabla 2.10: Orientacion del papel
e La posicion de las ecuaciones (el estandar es centrada).

POSICION CLASE
ECUACIONES article report book
centred Estandar | Estandar | Estandar
flegn Especificar| Especificar| Especificar

Tabla 2.11: Posicién de las ecuaciones en el documento

e La posicion de la numeracién de la ecuaciones (el estandalasderecha).

NUMERACION CLASE
ECUACIONES article report book
right side Estandar | Estdndar | Estandar
legno Especificar| Especificar| Especificar

Tabla 2.12: Posicién de la numeracién de las ecuacionesdgatemento

2.4. Unidades de estructura de los document@sTEX

Los documentos escritos ctiTEX pueden ser divididos a través de unidades de estructura, las
cuales estan organizadas jerarquicamente.
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El usar los comandos para las unidades de estructura tigenaecuencias siguientes:
e Separar las unidades de estructura.
e Actualizar de manera automatica el contador para cada didiel@structura.
o Indicar el nUmero de la unidad de estructura seguido déb tike ésta.
e Incluir la unidad de estructura en el indice general.
o Indicar el nUmero para cada unidad de estructura seguiddulelde ésta.

o Indicar el nUmero de pagina en el que se encuentra ubicadaucédhd de estructura.

Observacion.Las unidades de estructura que son numeradas e incluidageiice general son: las
partes, los capitulos, las secciones y las subsecciones.

2.4.1. Unidades de estructura de las clases

Las unidades de estructura permiten ordenar los documentpartes, capitulos, secciones, sub-
secciones, subsubsecciones, parrafos subparrafos yiegend

CLASE

UNIDAD article report book
Parte \part{} \part{} \part{}
Capitulo No disponible \chapter{} \chapter{}
Seccion \section{} \section{} \section{}
Subseccion \subsection{} \subsection{} \subsection{}
Subsubseccién \subsubsection{} | \subsubsection{} | \subsubsection{}
Parrafo \paragraph{} \paragraph{} \paragraph{}
Subparrafo \subparagraph{} | \subparagraph{} | \subparagraph{}

Tabla 2.13: Jerarquia de las unidades de estructura

La sintaxis es la siguiente:

\comando[indice]{titulo} %Se usa para numerar la unidad de estructura.
\comando*[indice]{titulo} %Se usa para no numerar la unidad de estructura.

El comando puede ser cualquiera de las unidades de estructura dedas @lart, chapter section
subsectionsubsubsectiqrparagrapl‘ﬁ, subparagraph

Cuando el titulo de alguna unidad de estructura rebasa afi@atel ancho de la pagina, se puede
usar un titulo corto (argumento opcionaldice) para que éste se pueda utilizar en el Indice general
y en el encabezado de la pagina.

El argumentaindice (es opcional\comando{titulo}) se utiliza cuando se desea que éste apa-
rezca en el Indice general y en el encabezado de la paging&ndel argumenteitulo.

>No es necesario dividir el documento en subseccion o subsaiés para definir algin parrafo.
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Elargumentaitulo es el nombre deseado para la unidad de estructura de las,@datenombre
aparece al comenzar la unidad de estructura correspoadmmgde aparecer en el encabezado de las
paginas y en el Indice general.

Ejemplo 4. Unidades de estructura de un documentd’&nX.

\documentclass[12pt,twoside,openright]{report}
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}
\begin{document}

\author{Act.” José Antonio Climent Hernandez}
\title{Manual basico \\ para describir \LaTeX}
\date{}

\maketitle
\begin{abstract}Resumen\end{abstract}
\chapter*{Introduccién}\label{intro}
\tableofcontents

\part{Articulos, reportes y tesis}\label{pl}
\chapter{Antecedentes}\label{c1}
\section{Ventajas}\label{s1}
\subparagraph{Ejemplo}\label{SPal}
\section{Desventajas}\label{s2}
\chapter{Escribir documentos}\label{c2}
\part{Presentaciones}\label{p2}
\chapter{Antecedentes}\label{c3}

\appendix

\chapter{Clases}\label{al}

\listoffigures

\listoftables

\end{document}

Al compilar conlATEX el archivo del Ejempl@l4 se obtiene un documento con estilorte, tipo-
grafia de 12 puntos en el contenido del documento, formaitnpiesion para dos caras, papel tamafio
carta, el contenido en una sola columna, sin titulo en ellrzdo de cada pagina y numeracion en
el pie de pagina. El contenido del documento presenta enrtadzoel titulo y los autores. En las
paginas siguientes presenta el Resumen, el indice geRarts, | con el Capitulo 1y con la jerarquia
de unidades de estructura, el Capitulo 2, Parte 1l, CapBukpéndice A, el indice de cuadros y el
indice de figuras.
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2.4.2. Unidades de estructura para el estilo librol{ook)

En el estilo libro book se pueden crear unidades de estructura que dividen lacpaldin al usar
los comandos siguientes:

1. \frontmatter

Lo que esta contenido en la unidad de estructdtaonmatter debe ser incluido en el indice
general con numeracién romana (solo los capitiosapter{} ), sin embargo las unidades
de estructura (capitulos, secciones, subsecciones) musoeradas (son separadas y se indica
el titulo), lo que permite incluir el titulo del documentd,resumen, los agradecimientos, el
prefacio y la introduccion. Es la parte frontal del docuneent

2. \mainmatter

Lo que esta contenido en la unidad de estructurinmtter debe ser incluido en el indi-
ce general con numeracion arébﬂ;das unidades de estructura (partes, capitulos, secgiones
subsecciones) son numeradas. Es la parte principal detrdoto.

En esta unidad de estructura se pueden incluir los apéndicesar el comand@appendix.
Este comandono no recibe argumentos, cambia el nombre dedadude estructura de capi-
tulo por apéndice y cambia la numeracion de la unidad deatsteupor letras mayusculas (la
numeracion de las paginas continta siendo arabiga).

3. \backmatter

Lo que esta contenido en la unidad de estructieckmtter debe ser incluido en el indice
general con numeracion arabiga (solo los capitiosapter{} °), las unidades de estructura
(capitulos, secciones, subsecciones) no son numeradasggaradas y se indica el titulo), lo
gue permite incluir conclusiones generales, notas finalbBpgrafia y los indices de materias.
Es la parte final del documento.

Observacion.Al utilizar las unidades de estructura se puede crear univargyor cada capitulo
(Resumen.tex, Introduccion.tex, Antecedentes.tex) y para incluir el contenido de cada ar-
chivo se debe emplear el comando siguieNi@clude{archivo} .

8No se incluyen las unidades de estructura de menor jerarquia
’Se incluyen las unidades de estructura de menor jerarquia.
8Es suficiente escribir el nombre del archivo (sin la extemysio
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Ejemplo 5. Unidades de estructura de un documentd’@nX.

\documentclass[spanish, 12pt]{book}
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}
\begin{document}

\author{Act.”~ José Antonio Climent Hernandez}
\title{Manual basico \\ para describir \LaTeX}
\date{}

\maketitle

\frontmatter

\include{Resumen}

\include{Introduccion}

\tableofcontents

\mainmatter

\part{Articulos, reportes y tesis}\label{pl}
\include{Antecedentes}
\part{Presentaciones}\label{p2}
\include{Beamer}

\appendix

\include{Clases}

\backmatter

\listoffigures

\listoftables

\bibliography{Bibliografia}

\end{document?}

2.5. Paquetes para los documentdsTEX

Al escribir algiin documento puede ser que el sistemATgX no sea suficiente para satisfacer las
necesidades. Los paquetes pueden ser usados para lagestises), afectan parametros especificos
como: incluir gréficos, incluir texto en color, incluir capi fuente e incluir tipografia adicional.

La sintaxis para activar los paguetes es la siguiente:
\usepackage [opciones]{paquete}
El argumentpaquete es el nombre del paquete necesario.

El argumentoopciones (es opcionall\usepackage{paquetel}) es el conjunto de de palabras
gue activan la funcionalidad del paquete.
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Algunos paquetes que estan incluidos en el sistéigX 2¢ son los siguientes:

PAQUETE UTILIDAD
alltt Definir el entornoalltt que es parecido al entorn@rbatim, excepto que los
caracteres especialgs{ y } tienen la funcionalidad habitual.

amslatex | AMS IATEX es un conjunto de paquetes para escribir Matematicas déada por
al American Mathematical Sociepara producir y representar expresiones mate-
méticas de acuerdo a los estandares de publicacion. Inelypgguetemsmath.
amsmath Proporcionar comandos para la escritura de expresionesnmatitas de mayar

complejidad.
babel Soportar lenguajes diversos, entre ellos el espafiol.
doc Procesar la documentacion de programakgeX.
excale Proporcionar versiones escaladas de los tipos adiciopatesmatematicas.
fontenc Especificar la codificacion de tipo que debe u8gtX.

graphics | Incluiry transformar graficos producidos en otros programa
graphpap | Permitir el uso del comandggraphpaper, el cual es para dibujar cuadriculados y
mayas.

ifthen Proporcionar comandos de la formi&:... then ... else.
inputenc | Especificar la codificacidn de tipos para los documelfips[.
latexsym | Cargar los tiposymbol

makeidx Proporcionar comandos para producir el indices alfabético
syntonly | Procesar los document#§pX sin producir algin documento de salida al compilar.
Se utiliza para verificar que no hay errores en la sintaxis.

Tabla 2.14: Paquetes incluidos en el sistéfiigX 2¢

En el Ejempldb se emplean los paquetes siguientes:

\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}

El paquetebabel soporta diferentes lenguajes y mediante la opeigamish se indica dATEX
gue el documento esta escrito en espafiol, por lo que al cangbérchivo, los titulos son generados
en espafiol (Resumen, indice general, Parte |, Capitulodit@?2, Parte Il, Capitulo 3, Apéndice A,
indice de figuras e indice de cuadros.).

Al omitir el comando\usepackage [spanish]{babel} el resultado de los titulos es en inglés
(Abstract ContentsPart I, Chapterl, Chapter2, Part Il, Chapter3, AppendixA, List of Figuresy
List of Tables).

El paqueteinputenc especifica la codificacién de tipos y mediante la opdi@nini permite
escribir con acentos, tildes, simbolos de admiracion erogacion directamente en el archidopX:

\author{Act.”~ José Antonio Climent Hernindez}.

En lugar deNauthor{Act. Jos\’e Antonio Climent Hern\’andez}.
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2.6. Parametros para disefar las paginas del documento

Al seleccionar el estilo del documento y el tamafio del pdpgtX determina los margenes del
documento, sin embargo estos parametros se pueden madificar
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1 72.27pt + \hoffset 2 72.27pt + \voffset
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5 \headheight = 12pt 6 \headsep = 19pt
7 \textheight = 682pt 8 \textwidth = 483pt
9 \marginparsep = 7pt 10 \marginparwidth = 48pt
11 \footskip = 30pt \marginparpush = 7pt (no mostradas)
\hoffset = Opt \voffset = Opt
\paperwidth = 614pt \paperheight = 794pt

Grafica 2.2: Parametros de disefio para las paginas izgsidall@ocumento
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Grafica 2.3: Parametros de disefo para las paginas dereslidmcdmento

Los parametros para controlar la ubicacion del tékem las paginas del documento con estilo
libro (booK se muestran en la grafitaR.3 y en la gréfich 2.2.

Observacion.Los parametros de la grafical.3 y de la gréfich 2.2 estan basadas definiciones de

este documento.

9Para producir los parametros del disefio de pagina, fue ascesar el paquetayout
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2.6.1. Modificar los margenes del documento

Para modificar los margenes predeterminados en el estilbodeimento se tienen los comandos
siguientes:

PARAMETRO DESCRIPCION
\oddsidemargin | Distancia entre el borde izquierdo del papel y el cuerpo delichento
mas 2.54 centimetros (72pt).
\evensidemargin | Distancia entre el borde izquierdo del papel y el cuerpo delichento
mas 2.54 centimetros (Unicamente tiene efecto en las psighpares).

\topmargin Distancia entre el borde superior del papel y el encabezatidatu-
mento mas 2.54 centimetros.

\headheight Altura del encabezado del documento.

\headsep Distancia del encabezado del documento al cuerpo del dodome

\textheight Altura del cuerpo del documento.

\textwidth Ancho del cuerpo del documento.

\marginparsep Separacién entre las notas al margen y el cuerpo del docoment
\marginparwidth | Ancho de las notas al margen.

\footskip Distancia del cuerpo del documento al pie de pagina.
\hoffset Distancia horizontal.
\voffset Distancia vertical.

Tabla 2.15: Comados para modificar los margenes estanddodeamento.

Observacion.El comando\evensidemargin Unicamente permite modificar la longitud estandar de
las paginas impares (derechas) cuando el modo para gehdmmuenento es a dos cardsv6side,
cuando el modo para generar el documento es a una@aeaif¢ el comando\evensidemargin

no tiene efecto. El comandwddsidemargin Unicamente permite modificar la longitud estandar de
las paginas pares (izquierdas) cuando el modo para genhei@ienento es a dos carde/¢side.

Ejemplo 6. Modificar los margenes de un documento con estilo libang.

\documentclass[spanish, 12pt]{book}
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}

\oddsidemargin 0.0Ocm
\evensidemargin -0.54cm
\topmargin -1.7cm
\headsep 0.7cm
\textheight 24.0cm
\textwidth 17.0cm
\marginparwidth 1.7cm

\begin{document}
\end{document}
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En el Ejempld® la distancia del margen izquierdo de las @&gimpares (derechas) es de 72.27
puntos mas cero centimetros, la distancia del margen izbpude las paginas pares (izquierdas) es de
72.27 puntos menos 54 diezmilimetros (0.54 centimetmd)stancia del margen superior es de 72.27
puntos menos 17 milimetros (1.7 centimetros), la distaseli@ncabezado al cuerpo del documento
es de 7 milimetros (0.7 centimetros), la altura del cuerpdatimento es de 24 centimetros, el ancho
del cuerpo del documento es de 17 centimetros y el ancho detias al margen del cuerpo del docu-
mento es de 17 milimetros (1.7 centimetros). Los paramgtreso fueron modificados permanecen
con la longitud estandar definida en el estilo libbo@K tal y como se muestra en la Tabla2.16. Los
parametros pueden ser definidos mediante el comasdolength{\paramatro}{longitud} 10
de forma equivalente mediante el comandaddtolength\parametro{longitud}.

Observacion.El margen inferior se puede deducir mediante la longitudcdehando\topmargin
y la longitud del comandatextheight ya que el tamafio del papel es carta para el estilo libro.
Analogamente se pueden deducir los margenes derechospbgliaas derechas e izquierdas.

2.6.2. Modificar los parametros de disefio del documento

Para modificar el valor definido de los parametros es necestlizar el comando siguiente:
\addtolength{\parametro}{longitud}

O de forma equivalente:
\addtolength\parametro{longitud}

La longitud estandar de los parametros se presenta en éadighiliente:

PARAMETRO LONGITUD
\oddsidemargin 22pt
\evensidemargin 70pt
\topmargin 22pt
\headheight 12pt
\headsep 19pt
\textheight 595pt
\textwidth 360pt
\marginparsep pt
\marginparwidth 106pt
\footskip 27pt
\hoffset Opt
\voffset Opt

Tabla 2.16: Longitud estandar de los parametros de dise@cepastilo libro

Observacion.Los parametroSoddsidemargin, \evensidemargin Yy \topmargin tienen la longi-
tud estandar que se muestra en la TAblal 2.16 méas una pul@ada puntos o 2.54 centimetros).

10%0bservar el Ejempldl 7.
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2.6.3. Equivalencia entre las unidades de longitud

La equivalencia entre las unidades de longitud se presargatabla siguiente:

PUNTOS | CENTIMETROS | PULGADAS
72.27pt 2.54cm lin

Tabla 2.17: Equivalencia entre las unidades de longitud.

Ejemplo 7. Agregar un centimetro de distancia entre el encabezadouyeeba del texto del Ejem-
plo[@y a partir de la primera parte del libro del Ejemplo 5.

\documentclass[spanish,12pt]{book}
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}

\setlength{\oddsidemargin}{0.0cm}
\setlength{\evensidemargin}{-0.54cm}
\setlength{\topmargin}{-1.7cm}
\setlength{\headsep}{0.7cm}
\setlength{\textheight}{24.0cm}
\setlength{\textwidth}{17.0cm}
\setlength{\marginparwidth}{1.7cm}

\begin{document}

\author{Act.”~ José Antonio Climent Hernandez}
\title{Manual basico \\ para describir \LaTeX}
\date{}

\maketitle

\frontmatter

\include{Resumen}

\include{Introduccion}

\tableofcontents

\mainmatter

\addtolength{\headsep}{icm}

\part{Articulos, reportes y tesis}\label{pl}
\include{Antecedentes}
\part{Presentaciones}\label{p2}
\include{Beamer} ...

\appendix

\include{Clases} ...

\backmatter

\listoffigures

\end{document?}
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Al colocar los comandos de la Tallla2.15 en en preAmbulo drirdento, sirven para modificar
todo el documento, esto es, son comargiasALES.

Para modificar otros parametros del documeliigsX cuenta con los comandos siguientes:

PARAMETRO DESCRIPCION

\leftskip Distancia adicional para comenzar el renglon.
\rightskip Distancia adicional para terminar el renglén.
\parindent Longitud de la sangria.

\parskip Distancia entre pérrafos.

Tabla 2.18: Comandos adicionales para modificar los parémée disefio del documento

Observacion.Al colocar los comandosparindent Y \parskip 1 enel preambulo de documento,
se modifica la longitud de la sangria y el espacio entre pii@ddl documento. Al colocar los coman-
dos\parindent y \parskip en el cuerpo del documento, se modifica la longitud de la saygel
espacio entre parrafos a partir del parrafo siguiente del@estan colocados estos comandos y solo
en el archivo (capitulo) en el que se coloca. Los comahtlestskip y \rightskip soOlo se pueden
usar en el contenido del documento.

2.6.4. Modificar el estilo de las paginas del documento
El contenido del encabezado y el pie de pagina del documemaede determinar mediante el
comando siguiente:
\pagestyle{opcidn}

El argumentmpcion tiene las posibilidades siguientes:

PARAMETRO DESCRIPCION

empty Indicar que el contenido del encabezado y el pie de pagindadeimento es
vacio.

plain Indicar que el contenido del encabezado es vacio y el nungepagina esta

centrado en el pie de pagina (opcién estandar para el edfitola y para el
estilo reporte).

headings Indicar que la informacion del encabezado depende debeltidocumentg
seleccionado (articulo, reporte o libro).
myheadings Indicar que el contenido del encabezado es el nUmero de g§ogmte ex-

terna de la pagina), la informacion contenida en el encalzeza puede
personalizar mediante los comandagrkboth{derecho}{izquierdo} y
\markright{derecho} y el pie de pagina va vacio.

Tabla 2.19: Estilos de pagina

11Se recomienda no usar el comando \parskip ya que se modifis@spacios entre lineas del entorno lista.
Se recomienda usar el paquete parskip (\usepackage{pBrski
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El contenido del encabezado (paginas pares) es el nimegdgdeapel nimero de capitulo, capi-
tulo o el numero de seccién, seccion, nimero de pagina (@agimpares) y el contenido del pie de
pagina es vacio (opcidn estandar para el estilo libro).

2.6.5. Personalizar el encabezado de las paginas del documte

Al utilizar el comando\pagestyle{myheadings} la informacion contenida en el encabezado se
puede personalizar al utilizar los comando siguientes:

\markboth{encabezado derecho}{Encabezado izquierdo}
\markright{encabezado derecho}

Al emplear el modo a dos caramysidg se puede personalizar el encabezado izquierdo y el
encabezado derecho de las paginas del documento y se dedae eticomanddmarkboth{}{}. El
contenido del encabezado izquierdo es generado mediaatgughentoencabezado izquierdo,
mientras que el encabezado derecho es generado por el argumeabezado derecho.

Al emplear el modo a una carar(esidg todas las paginas son consideradas como derechas y se
puede personalizar el contenido del encabezado del do¢aartilizar el comand@markright{}.
El contenido del encabezado derecho es generado por el anjogncabezado derecho.

ObservacionLos comado&markboth{}{} y \markright{} SONGLOBALES al estar en el predmbulo
del documento y SOhOCALES al estar en el cuerpo del documento.

Al usar el parametradieadings en el comanddypagestyle{}, entoncedATEX asigna valores
a los comando&chaptermark{} y \sectionmark{} a través de los comanddsarkboth{}{}
y \markright{} para generar los encabezados del estilo libro como se puEdevar en la tabla
siguiente:

MARCA DE ESTILO
MODO IZQUIERDA DERECHA
twoside | \renewcommand*{\chaptermark}[1]{ \renewcommand*{\sectionmark} [1]{
\markboth{\MakeUppercase{ \markright{\MakeUppercase{
\chaptername\ \thechapter.\ #1}}{}} | \thesection.\ #1}}}
oneside \renewcommand*{\chaptermark} [1]{
No aplica \markright{\MakeUppercase{
\chaptername\ \thechapter.\ #1}}}

Tabla 2.20: Marcas de estilo para la clase libro

Ejemplo 8. Modificar las marcas de los encabezados.

\renewcommand{\chaptermark}[1]{\markboth{\chaptername \thechapter. #1}{}}
\renewcommand{\sectionmark}[1]{\markright{\thesection #1}}
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Mediante el comand@renewcommand{comando} [argumentos]{definicion} £4 se modifica
el contenido de las marcas del encabezado como sigue:

Al anexar las lineas del Ejem(dld 8 en el preambulo del doctoparpartir de la linea siguiente el
contenido del encabezado (paginas pares) es el numero iba pdigrumero de capitulo, capitulo. El
namero de seccion, seccion, nimero de pagina (paginasas)p&n ambos casos (paginas izquierdas
y derechas), se omiten las letras mayusculas, excepto gse aslique en la marca correspondiente
(capitulo y seccion) y el contenido del pie de pagina es vacio

2.6.6. Numerar las paginas del documento

El contenido del encabezado y el pie de pagina, usualmesitg/en el nimero de pagina, el cual
es util para los lectores del documento al poder ubicar emdété general el capitulo, la seccién, la
biseccion y el nimero de pagina en el que se encuentra.

La usar el comanda&pagenumbering{estilo} se puede especificar, mediante el argumento
estilo alguna de las opciones siguientes:

ESTILO DESCRIPCION EJEMPLO
arabic | Numeracion arabiga (estilo estandar}, 2, 3, . ..
roman Numeracion romana en minuscula | 1, 11, 111, . . .
Roman Numeracion romana en mayuscula| I, 11, 111, . ..
alph Numeracion alfabética en mindsculaa, b, c, . ..
Alph Numeracion alfabética en mayuscula, B, C, . ..

Tabla 2.21: Estilos de numeracion

Debido a que en espafiol los nUmeros romanos en minlUsculasdemn una falta de ortografia,
al utilizar el paquet®abel con la opcidrspanish, la distribucion deATEX (tetex-latex-3.0-36.fc6)
de Fedora Core 6 debe usar tipografiavetisales para evitar la falta ortografica al utilizar los
numeradores con esta definicion.

Observacion.Al utilizar el comando\pagestyle{empty}, IATEX asigna numeracion a cada pagina,
sin embargo no se imprime el nUmero de pagina.

?Este manual basico para descrifeX tiene una seccion (pagifiaZ184) para definir comandos. Masaicion a
cerca de éste comando €n [1].
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2.7. Conclusiones

Para aprender a escribir documentodApX se requiere de mas tiempo que aprender a escribir
documentos en los sistemas WYSIGWYG. Hay que conocer lastEaes especiales y los comandos
gue permiten estructurar los documentos y obtener el faraataves de las unidades de estructura
de los estilos y las opciones que éstos proporcionan paecsahar el tamafio de los tipos, el tamafio
del papel, el nimero de columnas en las que se distribuyenegmienido del documento y la orien-
tacion del papel. Los paquetes facilitan el uso de parasetm incluir y generar gréaficas, texto en
color y tipos adicionales. Los parametros para disefiardgips del documento permiten modificar
los margenes del documento, personalizar el contenidosdencabezados, de los pies de pagina y
numerar las paginas con diferentes formatos. Mediantederigeion que se ha realizado se puede
dar formato a los documento escritosl&feX mediante los comandos en el preambulo y estructurar
el contenido a través de usar las unidades de estructura paral resta escribir el contenido del
documento.

Con lo descrito hasta el momento se pueden personalizastitese dar formato y estructurar un
documento emATEX.

Al adquirir experiencia en el uso de comandos y paquetesesgepLcrear estilos personalizados,
los cuales definen el formato y estructura total del documemar ejemplo articulos, reportes, tesis y
libros.

Para ampliar los conocimientos se puede consultar la referdibliografica en la pagina213.



Capitulo 3

Escribir textos en IATEX

Al concluir el protocolo de investigacion se debe comenzsaibir el resultado de la investiga-
cion realizada, ésto se puede plasmar en un articulo, unteepoa tesis o un libro.

3.1. Titular los documentos enATEX

El trabajo de investigacion debe tener un titulo y para zaala pagina del titul®TeX tiene los
comandos siguientes:

COMANDO DESCRIPCION
\title{Titulo} Titulo del documento.
\author{Autores} Lista de los autores.
\date{Fecha} Fecha que debe tener el documento.
\thanks{Agradecimientos} | Produce una nota al pie de pagina para los agradecimientos.

Tabla 3.1: Comandos para titular documento&&px

El comando\title{Titulo} tiene el argumentBitulo, el cual es el titulo del documento.

Observacion.Se puede usar el comandopara comenzar otro renglon cunado el titulo es demasiado
extenso.

El comando\author{Autores} tiene el argumentautores, el cual contiene a los autores del
documento, los cuales deben estar separados medianteahdoxand.

Observacion.Se puede usar el comanyp para comenzar otro rengldén con informacion (institucion
0 direccion electronica) de cada autor.

El comando\date{Fecha} tiene el argumentBecha, el cual contiene el texto con la fecha que
se debe imprimir en el docuemnto.

Observacion.Al no usar el comandadate{Fecha}, IATEX imprime la fecha del sistema al com-
pilar el documento y al usar el comand@ate{} sin argumentolATEX no imprime la fecha en el
documento.
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El comando\thanks{Agradecimientos} tiene el argumentdgradecimientos, el cual con-
tiene los agradecimientos 6 comentarios acerca del titlde dutores del documento.

Observacion.Se puede omitir el comand@hanks{Agradecimientos}.

Ejemplo 9. Anexar un segundo autor y para cada uno de ellos anexar i@aidh, correo electroni-
co, un agradecimiento para el segundo autor y la fecha attlisistema en espafiol usando el codigo
del EjempldL.

\documentclass[12pt]{book}
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}
\usepackage{url}

\begin{document}

\title{\Huge{Manual basico \\ para describir \textcolor{blue}{\LaTeX}}}
\author{

Act.” José Antonio Climent Hernandez \\
Departamento de Matemdticas \\

Facultad de Ciencias \\

Universidad Nacional Auténoma de México \\
\url{jach@fciencias.unam.mx}

\and

Dr.~ Leslie Lamport \\

Microsoft Corporation \\
\url{lamport@microsoft.com}

\thanks{Deseo agradecer a \emph{Leslie Lamport}
por facilitar la creacidn de textos técnicos

y cientificos mediante \textcolor{blue}{\LaTeX}.}}
\date{\today}

\maketitle
\end{document}

Al compilar el codigo del Ejempl@l9 se obtine la pagina delltitdel documento “Manual ba-
sico para describil®TEX”, en dos renglones con la tipografia mas grande que el digtitopermite
(\Huge{Manual basico \\ para describir \LaTeX}). Para anexar la instituciony correo elec-
tronico al primer autor es necesario usar el comanden el argumentautores del comando
\author{Autores} de la forma siguiente:

\author{Act. José Antonio Climent Herndndez \\
Departamento de Matemdticas \\

Facultad de Ciencias \\

Universidad Nacional Auténoma de México \\
\url{jach@fciencias.unam.mx}}
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Manual kasico
para describirATEX

Act. José Antonio Climent Hernandez
Departamento de Matematicas
Facultad de Ciencias
Universidad Nacional Autbnoma de México

jach@fciencias.unam.mx

Dr. Leslie Lamport
Microsoft Corporation

lamport@microsoft.com 1

10 de septiembre de 2008

1Deseo agradecerlzeslie Lamportpor facilitar la creacion de textos técnicos y cientifico

medianteATEX.

Gréfica 3.1: Pagina del titulo
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Para anexar al segundo autor es necesario usar el comanden el argumento del comando
\author{Autores} de la forma siguiente:

\author{

Act. José Antonio Climent Hernandez \\
Departamento de Matemdticas \\

Facultad de Ciencias \\

Universidad Nacional Autdénoma de México \\
\url{jach@fciencias.unam.mx}

\and

Dr. Leslie Lamport \\

Microsoft Corporation \\
\url{lamport@microsoft.com}

\thanks{Deseo agradecer a \emph{Leslie Lamport}
por facilitar la creacidn de textos técnicos
y cientificos mediante \LaTeX.l}}

Observacion.Para utilizar el comandQurl{jach@fciencias.unam.mx} €S necesario incluir el
paqueté\usepackage{url}. El agradecimiento es para el segundo autor.

Al usar el comandadate{\today} se imprime la fecha actual del sistema en el que se compila
el codigo y al incluir el paquete babalsepackage [spanish] {babel}) con la opcidn[spanish],
la informacién se imprime en espafiol como se puede obsentar@raficd 311 (paginaB1l).

Observacion.El comado\maketitle es para imprimir la pagina del titulo en el documento.

3.1.1. Titular los documentos enATEX usando el entornotitlepage
En caso de que el formato estandatAigX no sea suficiente se puede generar la pagina del titulo
al usar el entorno siguiente:

\begin{titlepage}
\end{titlepage}

En el entorno se pueden incluir texto y graficas.
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Ejemplo 10. Hacer la portada para tesis con los escudos de la Univerbideidnal Autbnoma de
México y la Facultad de Ciencias.

\documentclass{book}
\usepackage [spanish]{babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}
\usepackage [dvips]{graphicx}

\begin{document}
\begin{titlepage}

\begin{center}

\hskip-1.5cm
\begin{minipage} [c] [10cm] [s]{3cm}

\begin{center}
\includegraphics[height=2.6cm]{img/Unam.eps}\\[10pt]
\hskip2pt\vrule width2pt height13cm\hskiplimm
\vrule widthlpt height13cm\\[10pt]
\includegraphics[height=2.6cm]{img/Ciencias.ps}

\end{center}

\end{minipage}\quad
\begin{minipagel} [c][9.0cm] [s]1{10cm}

\begin{center}

{\Large Universidad Nacional Auténoma de México}\vspace{O.3cm}
\hrule height2pt \vspace{0.lcm}
\hrule heightlpt \vspace{0.3cm}
{\large Facultad de Cienciasl}\vspace{3.5cm}
{\Large Valuacién de Opciones Reales}\vspace{3.5cm}
\makebox [8cm] [s]{\Huge T E S I S}\\[12pt]
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:\\ [3pt]
{\scshape ACTUARIO}\\[18pt]
PRESENTA :\\ [3pt]
{\scshape Adolfo Martin Sotelo Lépez}\vspace{l.5cm}
{\small DIRECTOR DE TESIS:\\
{\scshape M.” en™ I.” José Antonio Climent Hernéndez}}\vspace{2cm}
2008
\end{center}

\end{minipage}

\end{center}

\end{titlepage}

\end{document}

Al compilar el cédigcﬂ del EjemploID se obtiene una pagina personalizada parailel diel
documento como se puede observar en la GrAfida 3.2 (dadina 34)

LEI codigo del EjempldI0 utiliza comandos dgXTy algunos otros déATEX que son analizados en las paginas
siguientes de este manual.
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Universidad Nacional Adwnoma de Mxico

Facultad de Ciencias

Valuacbn de Opciones Reales

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL TTULO DE:
ACTUARIO

PRESENTA:
ADOLFO MARTIN SOTELO LOPEZ

DIRECTOR DE TESIS:
M. ENI. JOSE ANTONIO CLIMENT HERNANDEZ

2008

Grafica 3.2: Portada para tesis
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3.2. Comentar documentos et*TEX

Al usar comados en el preambulo y en el contenido del docuwrentmportante comentar los
comandos para especificar lo que se esta haciendo en cagla@atticumento.

Al usar el caracter especial 8TEX interpreta los caracteres siguientes como comentarios del
documento, por lo cual, éstos no estan impresos en el docamen

Ejemplo 11. Documentar el cédigo de Ejemb

hla

del documento es book con tipografia de 12 puntos.
\documentclass[12pt]{book}

%E1 paquete babel con la opcidn spanish traduce al espafiol los titulos.
\usepackage [spanish]{babel}

#E1l paquete inputenc espicifica la codificacidén tipografica.

%La opcidn latinl permite escribir directamente acentos en el documento.
\usepackage[latinl]{inputenc}

#E1l paquete url define un nuevo estilo de tipografia.

\usepackage{url}

/#Comienza el contenido del documento.

\begin{document}

%Titulo a dos renglones con la tipografia mis grande para la clase book.
\title{\Huge{Manual basico \\ para describir \LaTeX}}

%kAutores con informacidén de la institucidén y correo electrodnico.
\author{

Act.” José Antonio Climent Hernadndez \\ %Salto de linea.
Departamento de Matematicas \\ %Salto de linea.

Facultad de Ciencias \\ %Salto de linea.

Universidad Nacional Auténoma de México \\ %Salto de linea.

%E1 comando \url necesita el paquete url.
\url{jach@fciencias.unam.mx}

%#Segundo autor

\and %Comando que permite distinguir entra varios autores.

Dr.” Leslie Lamport \\ %Salto de linea.

Microsoft Corporation \\ %Salto de linea.
\url{lamport@microsoft.com}

hAgradecimiento para el segundo autor.

\thanks{Deseo agradecer a \emph{Leslie Lamport}

por facilitar la creacién de textos técnicos

y cientificos mediante \LaTeX.l}}

%Fecha que imprime la fecha del sistema al compilar el documento.
\date{\today} %El comando today imprime la fecvha del sistema.

%Imprimir el titulo del documento.
\maketitle %E1 titulo del documento se imprime en esta ubicacidm.
\end{document}
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Al compilar el EjempldIlL se obtiene el mismo resultado gumaipilar el cédigo del Ejempld 9,
la portada que se puede observar en la Grhfida 3.1 (p&dina 31).

3.3. Espaciar el contenido de los documentos éTEX

Los caracteres como el espacio, el tabulador, el final da boa tratados pd&TEX como signos
de espacio.

Observacion.El conjunto de espacios en blanco continuos es tratado careepacio Unico al com-
pilar el documento.

Ejemplo 12. Espaciar un parrafo daTEX.

\documentclass[12pt]{book}
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}
\usepackage{url}

\begin{document}
\title{\Huge{Manual, basico \\_para describir \LaTeX}}
hAutores con_informacidn, de la institucidn,y, correo electrdénico.
\author{

LAct .~ José Antonio  ,Climent Herndndez \\
Departamento, ,de Matematicas;\\
Facultad, de Ciencias;\\
Universidad, Nacional,  Autdnoma, de México \\
\url{jach@fciencias.unam.mx}

\and

Dr.~ Leslie Lamport \\

Microsoft Corporation;\\

\url{lamport@microsoft.com}
\thanks{Deseo agradecer a;,\emph{Leslie Lamport}
por,facilitar;,1a,,creacidn, de textos técnicos
yucientificos mediante, ,\LaTeX.}}

\date{\today}

\maketitle
\end{document}

Al compilar el cédigo del Ejemple_12, el espacio al comiensb argumentdiutores en el
comando\author{Autores} (LAct. | José) no es considerado. El espacio doble entreonio y
Climent (Antonio_,Climent) es considerado pd&TEX como un espacio unico. El espacio triple
entremediante y el comando\LaTeX (mediante ., \LaTeX) es considerado pdiTEX como un
espacio unico.

Por lo cual al compilar el cédigo del Ejemfilal 12 se obtieneishmo resultado que al compilar el
codigo del Ejempl@l9, la portada que se observa en la Giaflcgpagind31).
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Para conseguir varios espacios en blanco se puede utilicaraeter especial \, seqguido del espa-
cio (\_). Estos espacios son constantes, es decir, no cambian@elaeulas necesidades d&=X.

Observacion.Al usar el caracter especial \seguido por un conjunto decgspan blanco continuos
(\LLu- - -1), es tratado poATEX como un espacio Unicd,() al compilar el documento.

El cambio de linea también es tratado pdgEX como un espacio.
Ejemplo 13. Usar espacios y cambios de linea.

Los,tres espacios;siguientes  son tratados,,como un espacio inico
Luuyuestecambio de linea  es tratado,,como un espacio inico.

Al compilar el codigo del Ejemplp-13 se obtiene el resultadaiente:

Los tres espacios siguientes son tratados como un espacmyleste cambio de linea gs
tratado como un espacio unico.

3.4. Renglones en los documentdSTEX

Regularmente el contenido de los documentos tienen lodomeg del mismo taman®ATeX
inserta los cambios de renglon y los espacios entre las naalgdara optimizar el contenido de los
parrafos. En caso de ser necesaddzX puede introducir guiones para separar las palabras que no
caben al final de los renglones.

Al separar las palabra&TeX utiliza como parametro las silabas del ididfeeleccionado en las
opciones del paquet®abel.

Cuando el algoritmo de separacion de silabas no producesodtados correctos, entonces se
pueden usar las alternativas siguientes:

1. Usar el comand§hyphenation{Texto}.

2. Usar entre las silabas de cada palabra el comando

Observacion El comando\hyphenation{Texto} debe estar incluido en el preambulo del documen-
to. El argument@exto debe contener Unicamente palabras sin acentos, sin sisnpatmdistingue
entre mayusculas y mindsculas. El conjunto de palabrasrgehgentoTexto se deben separar por
medio de un espacio y sin utilizar signos de puntuacion.

Ejemplo 14. Usar el comand@hyphenation{Texto}.
\hyphenation{VOLKWAGEN me-di-ble}

Al usar el comanddhyphenation{VOLKSWAGEN me-di-ble} en el preambulo del documento,
se puede evitar que las palabras Volkswagen, volkswagen &BW/AGEN sean separadas mediante
guiones a través del documento y las palabkatible 6 medible solo pueden ser separadas de la
misma forma y de acuerdo a las silabas indicadas (me-, di-).

2El idioma estandar es el inglés.
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Ejemplo 15. Usar el comanda- en el contenido del documento.

Las palabras siguientes estan divididas por silabas para poder
separarlas adecuadamente al ter\-mi\-nar el renglén.

Las palabras siguientes estan divididas por silabas pdex pepararlas adecuadamente al termi-
nar el renglon.

Al usar el comanda- para dividir la palabraer\-mi\-nar, se puede evitar que la palabra pueda
ser separada de forma inadecuada, de acurdo a las reglaatigedes, por lo cual Gnicamente puede
ser separada en la silabas indicadas (ter-, mi-).

Al usar el comando \\ATEX debe comenzar un renglén, por lo que el texto debe contimual e
renglon siguiente sin comenzar otro parrafo. Al usar el aohod\*, IATEX debe comenzar un renglon
sin permitir que se produzca un cambio de pagina.

Ejemplo 16. Comenzar renglones.

Para comenzar un rengldén es necesario usar el comando \\
en el lugar donde se necesita comenzar el rengldn.

Al compilar el codigo del EjemplbZ16 se obtiene el resultadaiente:

Para comenzar un rengldon es necesario usar el congando
en el lugar donde se necesita comenzar el renglén.

Observacion.También se puede utilizar el comandewline para comenzar otro renglén.

3.5. Distancia entre palabras para los documentdsTEX

Para hacer que los renglones del documento sean de la misgituth IATEX debe introducir
distancias variables de espacios entre las palabras deerglan.|ATEX supone que los enuncia-
dos deben terminar con puntos, signos de admiracion o sidmasterrogacion. Al terminar cada
enunciadoJATEX debe introducir espacios de mayor longitud que la longitstdredar, estos espa-
cios favorecen la legibilidad del documento. Al haber untputespués de alguna letra mayuscula,
entoncedATEX supone que no es el final de la oracion a menos que antes delgrishcuentre el
comando\@.

Observacion.El autor debe indicar indicar cualquier excepcién de estglas.

Al usar el caracter especial ~ entre dos palabtdgX genera un espacio de tamafio constante y
en el que no se debe comenzar un renglon.

Esta posibilidad es util para evitar dividir, en renglorgabras como:
e $10.00.
e 8.24%.

e M. en |l. José Antonio Climent Hernandez.
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Cuando estas palabras se encuentran el final del rengléepugedar separadas, por lo cual,
para evitar esta separacion se puede usar el caracteraspegire las palabras que se necesita no
estén separadas con la finalidad de que el contenido del @mtamo pierda el contexto deseado.

Observacion.Esta probable separacion ocurre ya ¢eX justifica de forma automatica el conteni-
do del documento.

Ejemplo 17. Usar el caracter especial ™ para evitar dividir palabras.

Los parrafos contienen palabras que pueden separarse cuando no deben
estar separadas: E1 M. en I. José Antonio Climent Hern&ndez esté
utilizando la tasa de interés libre de riesgo nacional de 8.24\%
anual para valuar opciones financieras estilo europeo mediante el
método binomial utilizando 2 hasta 99 periodos para analizar la
convergencia del método binomial (\emph{Cox, Ross \& Rubinstein}) al
método \emph{Black \& Scholes}.

Al compilar el codigo del Ejemplp-17 se obtiene el parrafuggte:

Los parrafos contienen palabras que se pueden separaocoaadgben estar separadas: EI M. en
I. José Antonio Climent Hernandez esté utilizando la tagatéegs libre de riesgo nacional de 8.24%
anual para valuar opciones financieras estilo europeo mtedimétodo binomial utilizando 2 hasta
99 periodos para analizar la convergencia del método biag@ox, Ross & Rubinstejral método

Black & Scholes

Al terminar el primer renglon del parrafo anterior, el graatadémico (M. en 1.) esta dividido. Lo
cual puede hacer perder sentido al contenido del texto.

Al usar el caracter especial ~ se obtiene el cédigo siguiente

Los parrafos contienen palabras que se pueden separar cuando no deben
estar separadas: E1 M.” en™ I.” José Antonio Climent Herné&ndez estéa
utilizando la tasa de interés libre de riesgo nacional de 8.24\%
anual para valuar opciones financieras estilo europeo mediante el
método binomial utilizando 27 hasta™ 99 periodos para analizar la
convergencia al método binomial (\emph{Cox, Ross \& Rubinstein}) al
método \emph{Black \& Scholes}.

Al compilar el cédigo del EjempldZ17 con el caracter espécsa obtiene el parrafo siguiente:

Los parrafos contienen palabras que se pueden separarccnandeben estar separadas: El
M. en |. José Antonio Climent Hernandez esta utilizandoda tée interés libre de riesgo nacional de
8.24% anual para valuar opciones financieras estilo eunogetiante el método binomial utilizando
2 hasta 99 periodos para analizar la convergencia del m@ioomial Cox, Ross & Rubinstejral
meétodoBlack & Scholes

Observacion.Otra forma de mantener texto unido es mediante el comamislex{Texto}, ya que el
argumentdexto se mantiene unido bajo cualquier circunstancia.
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3.5.1. Espacios horizontales en el texto para los documestdTEX

IATEX determina autométicamente los espacios entre palabrasngiedos y para poder incluir
algun espacio horizontal de longitud especifica en el té&@eX cuenta con el comandmspace{}.

El comando\hspace{longitud} recibe el argumentbongitud, el cual debe ser alguna unidad
de medida aceptada pBipX (puntopt, pulgadain, centimetracm, el ancho de la en la tipografia
actualem 0 el alto de lax en la tipografia actuaim).

Observacion.Al utilizar el comando\hspace{longuitud}, IATEX quita el espacio horizontal al
comenzar 6 terminar el renglon. Para evitar gigX quite el espacio horizontal es necesario agregar
la opcion* (\hspace*{longitud}).

Ejemplo 18. Espacio horizontal.

\hspacex{1lcm}La Cédula Unica de Registro de Poblacién (CURP) esta compuesta por:
\hspacex*{1lcm}

\hspace*{lcm}La primera letra del apellido paterno \hfill (A~\ --"\ Z).
\hspace*{1cm}

\hspace*{lcm}La primera vocal después de la primera letra del apellido paterno
\hfill (A™\ --"\ 2).

\hspacex*{1lcm}

\hspace*{lcm}La primera letra del apellido materno \hfill (A~\ --"\ Z).
\hspacex*{1lcm}

\hspace*{lcm}La primera letra del nombre (en caso de ser José, Juan 6 Maria, \\
\hspace*{lcm} se usa la letra™ X 6 la primera letra del segundo nombre)

\hfill (A™\ --"\ Z).

\hspacex*{1lcm}

\hspace*{lcm}Los dos dltimos digitos del afio de nacimiento \hfill (00~\ --"\ 99).
\hspace*{1cm}

\hspace*{lcm}Los dos digitos del mes de nacimiento \hfill (017\ --"\ 12).
\hspace*{1cm}

\hspace*{lcm}Los dos digitos del dia de nacimiento \hfill (017~\ --"\ 28,~ 30 &~ 31).
\hspacex*{1lcm}

\hspace*{lcm}La letra H si es hombre y la letra M si es mujer \hfill (H™\ &7\ M).
\hspace*{1cm}

\hspace*{lcm}Los dos caracteres representativos del estado de nacimiento

\hfill (A™\ --"\ Z).

\hspacex*{1lcm}

\hspace*{lcm}La primera consonante después de la primera letra del apellido paterno\\
\hspace*{1cm}\hfill (B~\ --"\ DF~\ --"\ HJ"\ --"\ fP~\ --~\ TV).

\hspace*{1cm}

\hspace*{lcm}La primera consonante después de la primera letra del apellido materno\\
\hspace*{1lcm}\hfill (B~\ --"\ DF~\ --"\ HJ"\ --"\ NP~\ -\ TV).
\hspace*{1cm}888888

\hspace*{lcm}La primera consonante después de la primera letra del nombre\\
\hspace*{1cm}\hfill (B~\ --~\ DF~\ --"\ HJ™\ --"\ fiP~\ --~\ V).

\hspace*{1cm}

\hspace*{1lcm}Dos caracteres para evitar duplicidad \hfill (A~\ --"\ Z & 07\ --"\ 9).
\hspacex*{1lcm}

\hspace*{1lcm} La CURP de Adolfo Martin Sotelo Lopez,
\hspace*{lcm} quien nacio el 29 de septiembre de 1984,
\hspace*{lcm} en el estado de Guerrero es: \hspace{2.5cm}
\fbox{\textbf{SOLA840929HGRTPD04}}.
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Al compilar el codigo del Ejemplb~18 se obtiene el documeindilar la que se puede observar
en la Gréaficd313.

La Cédula Unica de Registro de Poblacion (CURP) esta cortgppes

La primera letra del apellido paterno (A - 2).

La primera vocal después de la primera letra del apelliderpat (A = U).

La primera letra del apellido materno (A - 2).

La primera letra del nombre (para José, Juan 6 Maria,

se usa la letra X 4 la primera letra del segundo nombre) (A - 2).
Los dos ultimos digitos del afio de nacimiento (00 — 99).
Los dos digitos del mes de nacimiento (01 - 12).
Los dos digitos del dia de nacimiento (01 — 28,306 31).
La letra H si es hombre y la letra M si es mujer (H 6 M).
Los dos caracteres representativos del estado de naaimient (A - 2).

La primera consonante después de la primera letra del dpgltiterno
B-DF-HJ-NP-TV - 2).
La primera consonante después de la primera letra del dpetlaterno
B-DF-HJ-NP-TV - 2).
La primera consonante después de la primera letra del nombre
B-DF-HJ-NP-TV - 2).
Dos caracteres para evitar duplicidad (A-—2Z60 - 9).

La CURP de Adolfo Martin Sotelo L6pez,
quien naci6 el 29 de septiembre de 1984,
en el estado de Guerrero es: | SOLAB40929HGRTPDO4.

Grafica 3.3: Espacios horizontales

Observacion.El comando\hfill produce un espacio horizontal variable, el dA®X ajusta para
que el texto siguiente esté situado justo al final de rendibieodigo del Ejempld_18 (pagiral40)
utiliza el comando\hfill.

3.6. Parrafos de los documentos edTEX

IATEX debe comenzar un parrafo al encontrar en el codigo del dationue renglén en blanco,
por lo que al compilar el cédigo del documento el resultadoresspacio entre los parrafos, el cual
esta determinado mediante el comangarskip y el parrafo siguiente comienza con la sangria, la
cual esta determinada mediante el comaxghrindent.

Observacion.El conjunto de renglones en blanco continuos es tratado aomianico renglon en
blanco.
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Ejemplo 19. Parrafos en los documentdsgX.

Este_es el primer parrafo del Ejemplo™ \ref{ejemplo_19} y para,iniciar jun parrafo
es_ necesarioginsertar el renglon, en balncosiguiente:

De esta forma,  \LaTeX{} debe comenzar otro parrafo, el cual esta_ separado de  acuerdo

ayla definicidén,del,comando,,\verb|\parskip| y,comienza ,con la sangria de acuerdo
ala definicién,del comando \verb|\parindent]| .

Al,,dejar, tres renglones en blanco el resultadoes el mismo ,que dejar inicamente uno.

Al compilar el codigo del EjemplbZ19 se obtiene el resultadaiente:

Este es el primer parrafo del Ejemjd 19 y para iniciar ungféres necesario insertar
el renglon en balnco siguiente:

De esta formalATEX debe comenzar otro parrafo, el cual esta separado de acaerdo
la definicion del comand@irskip y comienza con la sangria de acuerdo a la definicion
del comandoparindent.

Al dejar tres renglones en blanco el resultado es el mismalgjae Unicamente uno.

3.6.1. Espacios verticales para los document®&TEX

IATEX determina automaticamente los espacios entre parrafosayppaer incluir algin espacio
vertical de longitud especifica en el texi#®EX cuenta con el comandwspace{}.

El comando\vspace{longitud} recibe el argumentbongitud, el cual debe ser alguna unidad
de medida aceptada pBVEpX.

Observacion.Para evitar un espacio no deseadliipX quita el espacio vertical al comenzar ¢ ter-
minar la pagina. Para evitar qUW&TEX quite el espacio vertical es necesario agregar la op€ion
(\vspace*{longitud}).

Otra alternativa para quU&TEX pueda imprimir espacios verticales es el comaxdd ongitud],
donde el argumentbongitud debe ser alguna unidad de medida aceptad&oX. Para evitar que
IATEX deba comenzar otra pagina es necesario agragar la op¢idm [1ongitud]).

El uso del comandyvspace{longitud} y del comandd\ [longitud] se puede observar en el
codigo de Ejempl@70 (paginal33).

El comando\vfill produce un espacio vertical variable, el cdEX ajusta para que el texto
siguiente esté situado justo al final de la pagina.

Para insertar espacios predefinidos entre renglones of@@riBIEX cuenta con los comandos
\smallskip E, \medskip i y \bigskip g.

3Equivalente al comand@ipace{ smallskipamount}. El argumentosmallskipamount esta determinado por el
estilo de documento.

4Equivalente al comandeipace{medskipamount}. El argumento esta determinado por el estilo de documento.

SEquivalente al comandespace{bigskipamount}. El argumento esta determinado por el estilo de documento.
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Para iniciar una pagin#¥TeX cuenta con el comandmewpage.
3.7. TipografialATEX

IATEX debe seleccionar la tipografia en base a la estructura dehaknto.

El aspecto de los caracteres depende de las caracterifdivd&, serie, forma, tamafio y color.
3.7.1. Familia de la tipografialATEX

IATEX tiene las familias siguientes:

FAMILIA COMANDO
Roman {\rmfamily Roman} \textrm{Roman}
Sans Serif {\sffamily Sans Serif} | \textsf{Sans Serif}
Type writer | {\ttfamily Type writer} | \texttt{Type writer}

Tabla 3.2: Familia de caracteres

Observacion.La familia estandar es Roman.
3.7.2. Serie de la tipografid ATEX

IATEX tiene las series siguientes:

SERIE COMANDO
Normal | {\mdseries Normal} \textmd{Normal}
Negrita | {\bfseries Negrita} | \textbf{Negrita}

Tabla 3.3: Serie de caracteres

Observacion.La serie estandar es Normal.
3.7.3. Forma de la tipografialATEX

IATEX tiene las formas siguientes:

FORMA COMANDO

Vertical {\upshape Vertical} | \textup{Vertical}
Italica {\itshape Italica} \textit{Italica}
Inclinada | {\slshape Inclinada} | \textsl{Inclinada}
VERSALES | {\scshape Versales} | \textsc{Versales}

Tabla 3.4: Forma de caracteres

Observacion.La forma estandar es Vertical..

Para resaltar texto se puede usar el comaprdph{texto}.
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3.7.4. Tamaiio de la tipografid ATEX

El tamafio de la tipografia se define en la opcion del estiloadeimiento mediante el comando
\documentclass[opciones]{estilo} y se pueden usar tamafos relativos para el contenido del
documento.

IATEX tiene los tamafios siguientes:

TAMANO COMANDO

Diminuta {\tiny Diminuta} \tiny{Diminuta}
Escritura {\scriptsize Escritura} \scriptsize{Escritura}
Nota al pie | {\footnotesize Nota al pie} | \footnotesize{Nota al pie}
Pequefa {\small Pequefia} \small{Pequeifia}
Normal {\normalsize Normal} \normalsize{Normal}
Grande {\large Grande} \large{Grande}
Extragrande | {\Large Extragrande} \Large{Extragrande}
Mayor {\LARGE Mayor} \LARGE{Mayor}

Enorme {\huge Enorme} \huge{Enorme}
Extraenorme {\Huge Extraenorme} \Huge{Extraenorme}

Tabla 3.5: Tamafio de caracteres

Observacion.Al utilizar la opcidon12pt en el estilo de document@ocumentclass[12pt]{book}
el tamafio\huge es igual que le tamafdiuge. No es asi al utilizar la opciétopt 0 la opcioniipt.

Al utilizar el comando\fontsize{tamafio}{salto}, IATEX debe fijar el tamafio de la tipografia,
el argumentaamafio es la unidad de medida en puntps)(de la tipografia y el argumentalto es
la unidad de medida en puntos es el espacio determinado pam@ndo\baselineskip (el espacio
estandar es 1.2 veces el tamafio de la tipografia).

Observacion.Para que los cambios en el tamafio de tipografia sean apiesdoecesario usar el
comando\selectfont, {\fontsize{40pt}{48pt}\selectfont Tipografia 40 puntos.}.

3.7.5. Color de la tipografialATEX

Para escribir tipofrafia con color se puede usar el comandetcolor{color}{texto} g, don-
de el parametr@olor puede ser alguna de las opciones siguierities red, green yellow, brown
cyan orange gray, white, black magentapurple violety el parametrazexto es el texto que debe ir
en el color seleccionado.

Observacion.Se puede utilizar en el paramettolor la opcionwhite mas no visible el texto al
imprimir el contenido del documento en papel blanco.

Spara utilizar el comandetextcolor es necesario incluir el paquetelor (\usagepackage{color}).

Apéndicd C3P (pagirfak4).
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Ejemplo 20. Hacer la pagina del titulo del documento “Manual basico plscribir ATEX”, en
tres renglones con la tipografia en color azul, los autorespagrafia color negro, las direcciones
electrénicas en color azul y el agradecimiento en color regaltando el nombre deeslie Lamport
en color azul. (Ejempll9, paginal30)

\documentclass[12pt]{book}

\usepackage [spanish]{babel}

\usepackage[latinl]{inputenc}

\usepackage{mathptmx}

\usepackage{pstricks}

\usepackage{url}

\begin{document}

\title{\textcolor{blue}{
{\fontsize{80pt}{96pt}\selectfont Manual basico} \\[0.5cm]
{\fontsize{80pt}{96pt}\selectfont para describir} \\[1.Ocm]
{\fontsize{180pt}{216pt}\selectfont \LaTeX{}}}}

%hAutores con informacidén de la institucidén y correo electrdnico.
\author{

\LARGE{Act.™ José Antonio Climent Hernandezl} \\
\large{Departamento de Matematicas} \\

\large{Facultad de Ciencias} \\

\large{Universidad Nacional Autdnoma de Méxicol} \\
\large{\textcolor{blue}{\url{jach@fciencias.unam.mx}}}
\and

\LARGE{Dr.~ Leslie Lamportl} \\

\large{Microsoft Corporation} \\
\large{\textcolor{blue}{\url{lamport@microsoft.com}}}
\thanks{\textcolor{red}{Deseo agradecer a
\emph{\textcolor{blue}{Leslie Lamportl}}

por facilitar la creacidén de textos técnicos

y cientificos mediante \textcolor{blue}{\LaTeX{}}.}}}
\date{\today?}

\maketitle

\end{document}

Al compilar el codigo del Ejemplb20 se obtiene la pagina tiddique se puede observar en la
Gréfica3H (paging36).
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Manual kasico
para describir

IATEX

Act. Jo£ Antonio Climent Herandez
Departamento de Mateaticas
Facultad de Ciencias
Universidad Nacional Adinoma de Mxico
jach@fciencias.unam.mx

Dr. Leslie Lamport
Microsoft Corporation

1amport©microsoft.coml

10 de octubre de 2008

1Deseo agradecerlaslie Lamporpor facilitar la creacion de textos técnicos y cientificoediantdATEX .

Gréfica 3.4: Pagina del titulo generada con color
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Al combinar la familia, la serie, la forma, el tamafio y el aolie la tipografia, el contenido del
documento es mas agradable y legible.

3.8. Acentosy puntuacion

3.8.1. Acentos

Al hablar es importante pronunciar correctamente las paalal escribir es de mayor importancia
ya que esto queda inmortalizado, convirtiendo lo escriteremomento historico. Por lo cual se puede
decir que a las palabras se las lleva el viento, mientrasaguescritos son un legado.

En espariol hay tres tipos de acentos:
1. Prosédico: Se manifiesta al aplicar mayor intensidadayorciar de una silaba de la palabra.

2. Ortografico: Se debe escribir y sirve para indicar en glabaide la palabra se debe aplicar
mayor intensidad al pronunciar ésta.

3. Diacritico: Se usa para distinguir una palabra de otradifamente significado e idéntica pro-
nunciacion.

Observacion.En espafiol las palabras acentuadas se dividen en: agusfsen(icento prosodico u
ortografico en la ultima silaba), graves (tienen acentodalioe u ortogréafico en la pendltima sila-
ba), esdrujulas (tienen acento ortografico en la anteperaiftilaba) y sobresdrujulas (tienen acento
ortografico en la silaba anterior a la antepenultima silaba)

3.8.2. Puntuaciéon

Al escribir, la puntuacioén representa lo que la respiracidmablar.

Observacion.En espafiol se tienen los signos de puntuacion siguientesira, el punto y coma, los
dos puntos, el punto y seguido, el punto y aparte, los punEensivos, el signo de interrogacion, el
signo de admiracién o de exclamacion, el paréntesis, ehglaé rayas y las comillas.

Observacion.En IATEX las comillas se deben escribir con el acento graye €l apdstrofo (). Las
comillas‘sencillas’ y las comillas‘ ‘dobles’’.

Al usar el paquetenputenc con la opcidriatini, IATEX admite la escritura con acentos, diérisis
y simbolos de puntuacion.

En caso de omitir el paquetaabel es necesario usar comandos para escribir los acentos. Por
ejemplo, para escribir la letra sin punto (1) es necesario escribir el comando comando que es
necesario usan() para evitar obtener la consonate jota con el punto y adeh®sento, como se

v o A~
............

ademas el acento es necesario el cédigo siguiente:
NG, NG, NG VG, =0, \ud i, NG, \v{3F, \E{F, \e{3r, \T{52.

Observacion.Al usar el paquetenputenc con la opcioniatini, se puede escribir el documento
con diérisis, acentos ortograficos y simbolos de puntugtifeepackage [1atinl]{inputenc}).
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Ejemplo 21. Escribir algunos parrafos que contengan palabras consiigacento ortografico, coma,
punto y coma, dos puntos, punto y seguido, punto y apartégpsuspensivos, signo de interrogacion,
signo de admiracién (exclamacion), paréntesis, guioraggycomillas.

La Universidad Nacional Autdénoma de México (UNAM), corporacién piblica
--organismo descentralizado del Estado-- dotado de plena capacidad juridica

y que tiene por fines impartir educacidén superior para formar profesionistas,
técnicos, profesores e investigadores universitarios Gtiles a la sociedad,
organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las condiciones
y problemas nacionales, y extender con la mayor amplitud posible, los beneficios
de la cultura; por los medios que la UNAM juzgue convenientes. Tendra, ademéas
la facultad y responsabilidad de gobernarse a si misma; realizar sus fines

de acuerdo con los principios del Articulo 3°. Constitucional, respetando

la libertad de catedra e investigacidn y de libre examen y discusidn

de las ideas; determinard sus planes y programas; fijara los términos

de ingreso, promocidén y permanencia de su personal académico; y administrara
su patrimonio.

El salario de los trabajadores se incrementa con una compensacidén por antigiiedad
por cada afio de servicio cumplido, de la manera siguiente: Entre el quinto afio
y el vigésimo afio 27 \%, a partir del vigésimo™ primer afio, el 2.5~ \%.

A todo trabajador académico de nuevo ingreso, la UNAM le proporcionard un ejemplar
de la publicacidn titulada \emph{Legislacidn Académico-Laboral Universitaria},

y por separado el Contrato Colectivo de Trabajo vigente del Personal Académico.

La entrega debera efectuarse dentro de los treinta dias habiles siguientes

al inicio de la vigencia de su relacién de trabajo.

La UNAM se compromete a solicitar las credenciales para que el personal académico
obtenga descuentos en el programa ‘‘Maestros a la Cultura’’, asi como todos

los servicios turisticos y recreativos que se otorguen a través del Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes (CONACULTA), o de las entidades y dependencias

que desempefien esa funcién.

-- ;Qué les parece?

-- iNo lo puedo creer!
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Al compilar el cédigcﬁ del EjempldZlL se obtiene el resultado siguiente:

La Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), corpaica publi-
ca —organismo descentralizado del Estado— dotado de pégraidad juridica y
gue tiene por fines impartir educacion superior para formafiegionistas, técnicos,
profesores e investigadores universitarios Utiles a léeslad, organizar y realizar
investigaciones, principalmente acerca de las condisigipeoblemas nacionales, y
extender con la mayor amplitud posible, los beneficios della@; por los medios
gue la UNAM juzgue convenientes. Tendra, ademas la facyltasponsabilidad de
gobernarse a si misma; realizar sus fines de acuerdo connegoprs del Articulo
3°. Constitucional, respetando la libertad de catedra e figas6n y de libre exa-
men y discusion de las ideas; determinara sus planes y pnagrdijara los términos

de ingreso, promocion y permanencia de su personal acaogyréciministrara su
patrimonio.

El salario de los trabajadores se incrementa con una coragiénspor antigtie-
dad por cada afo de servicio cumplido, de la manera siguiEntee el quinto afio
y el vigésimo afio 2%, a partir del vigésimo primer afio, el 2.5%

A todo trabajador académico de nuevo ingreso, la UNAM le projpnara un
ejemplar de la publicacién tituladaegislacion Académico-Laboral Universitaria
...y por separado el Contrato Colectivo de Trabajo vigeat®drsonal Académico.
La entrega debera efectuarse dentro de los treinta didesaiguientes al inicio de
la vigencia de su relacién de trabajo.

La UNAM se compromete a solicitar las credenciales para fpersonal aca-
démico obtenga descuentos en el programa “Maestros a lar&€Llasi como todos
los servicios turisticos y recreativos que se otorguenvesrdel Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes (CONACULTA), o de las entidadegpehdencias que
desemperien esa funcion.

— ¢ Qué les parece?

— iNo lo puedo creer!

Hasta este momento se puede escribir casi todo el textoarecpara articulos, reportes y libros,
sin embargo se necesitan mas herramientas para escrib@jgnaplo, un diccionario.

diacritico, ca. Del gr.d1akpi 11 kK6¢, que distingue.

1. adj.Gram Dicho de un signo ortografico: Que sirve para dar a una letraioa palabra algun
valor distintivo. El adverbianaslleva acento diacritico frente a la conjuncidras

2. adj.Med Dicho de un sintoma o de una sefial: Que permite distingaiemfermedad exacta-
mente de otra.

"Texto que forma parte del Contrato Colectivo de Trabajo déniersidad Nacional Autbnoma de México.
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La etimologia de la palabra diacritico proviene del griegraya escribir adecuadamente el 6rigen
es necesario tener el alfabeto griego. Para escribir dbetifagriego son necesarios los comandos
siguiente@:

LETRA | COMANDO | LETRA | COMANDO | LETRA COMANDO
a $\alpha$ B $\beta$ y $\gamma$
o) $\delta$ £ $\epsilon$ £ $\varepsilon$
4 $\zeta$ n $\eta$ 6 $\theta$
I $\iota$ K $\kappa$ A $\lambda$
M $\mu$ v $\nu$ 3 $\xi$
0 $o$ T $\pi$ w $\varpi$
p $\rho$ p $\varrho$ o $\sigma$
C $\varsigma$ T $\tau$ ) $\upsilon$
@ $\phi$ (0 $\varphi$ X $\chi$
1} $\psi$ w $\omega$
LETRA | COMANDO | LETRA | COMANDO | LETRA COMANDO
r $\Gamma$ A $\Delta$ © $\Theta$
A\ $\Lambda$ = $\Xi$ M $\Pi$
b3 $\Sigma$ Y $\Upsilon$ @ $\Phi$
W $\Psi$ Q $\Omega$

Tabla 3.6: Alfabeto griego

El alfabeto espariol tiene 28 caracteres para expresar 2bosoque constituyen la fonética del
idioma, el alfabeto inglés tiene 26 caracteres, los cuale®n suficientes para representar los sonidos
necesarios para la pronunciacion de esa lengua.

En un diccionario inglés espafiol se puede leer lo siguiente:
diacritic, al [dajgkritik], [al].

1. adj. gram y med) diacritico; diagnadstico.

2. sust. gram) signo diacritico.

Mediante los simbolos fonéticos se conoce como se debenriam las palabras.

Observacion.Para escribir el simbolo fonético ﬁ] es necesario usar el comanfitk{i}] y para
escribir el simbolo fonético _]E es necesario usar el comantd{al}].

El paquetephonetic no esta incluido en la distribucion d&TEX (tetex-latex-3.0-36.fc6)
deFedora Coreb.

Observacion.Para la instalacion del pagueteonetic enLinux (Fedora Core6) se recomienda leer
el ApéndicdB (paging199).

8Es necesario escribir los comandos en el entorno matem@fiegin{math}comando\end{math} o de forma
equivalentecomando$).
9Para escribir este simbolo es necesario usar el pauetenc con la opciorm1 (\usepackage [T1]{fontenc}).
1%para escribir este simbolo es necesario usar el pagheietic (\usepackage{phonetic}).
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Primero se puede indicar la pronunciacion inglesa a tragdgsisimbolos fonéticos siguientes:

SIMBOLO | COMANDO SONIDO
[a] [al Parecido a la espafiola. En algunas palabras se puede pronunciar
como el sonido representado por el simbolo fonétito [
[ee] [\ael Entre laay la e espafiola.
[€] [\epsi] Parecido a |l& espafiola.
[e]] [e\k{i}] Parecido a l&i espafiola.
[o] [\varopeno] | Parecido a la espafiola.
E [(\d{\={a}}] | Como [e]], pero mas breve y atenuado.
[a] [\td{a}] Como [ae], sélo en posicidn atona.
[a] [\td{\"{a}}] | Como [a], pero con una articulacion muy relajada.
[b] [b] Parecido a ld espafiola.
[K] k] Parecido a l& espafiola.
[S] [s] Parecido a |a espafiola.
[] [\~{s}] Parecido a l&zh francesagh).
[d] [d] Parecido a lal espafiola.
[t] [t] Parecido a la espafiola.
[dZ] [d\~{z}] Parecido a |y espafiola.
[ce] N\oe{}] Parecido al diptongo francési
[i] [i] Parecido a la espafiola, pero mas cerrado y mas tenso.
[i] \k{i}] Parecido a la espafiola, pero mas abierto y mas breve.
(€] (\d{\={e}}] | Como [i], pero muy breve y atenuado.
[e] [\td{e}] Como E], solo en silabas sin acento.
[f] [£] Parecido a ld espafiola.
[0] [g] Parecido a lag espafiola.
[2] [\~{z}] Parecido a lay o a laj francesa.
[h] [hl] Parecido a lg espafiola, pero mucho mas suave.
[ai] [a\k{i}] Parecido a la combinacié espafiola.
1 [1] Parecido a la espafiola.
[m] [m] Parecido a lan espafiola.
[n] [n] Parecido a la espafiola.
(] [\engma] Parecido a la espafiola.
[0] (o] Parecido a la espafiola, pero mas breve.
[ouy] [o\k{u}] Parecido a la combinacidu espafiola.
[u] [ul Parecido a las espafiola.
[u] [(\k{u}] Parecido a lai espafiola, pero mas abierto.
[a] [\pwedgel Parecido a la francesa.
[ay] [a\k{u}] Parecido a la combinaci@u espafiola (diptongo).
[0] [\td{o}] Como [0], pb], [a] Y [a]; pero con una articulacion relajada.
[p] [p] Parecido a Ip espafiola.
[kw] [kw] Como lacu espafiola.

Tabla[3.¥: Simbolos fonéticos
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SIMBOLO COMANDO SONIDO

[r] [r] Parecido a I espafiola, pero sin vibracion.

[S] [s] Parecido a las espafiola, pero mas mas tenso y n
largo.

[Z] [z] Parecido a |& espafiola.

[t] [t] Parecido a la espafiola, pero la punta de la leng
se retira hacia los alvedlos, afiadiendo una aspiracion
laringea.

[ch] [chl Parecido a l&h espafiola.
[iu] [iy] (\k{i}ul [\k{i}\k{u}] | Parecido a lau espafiola, pero [j] tiene articulacig
semivocal.
[yu] [yy] [yul [y\k{u}] Parecido a layu espafiola, pero [y] tiene articulacid
semiconsonante.

[u] \d{\={u}}] Como [ju], [iy],[yu] 6 [yu], pero breve y atenuado.

[u] (\td{\={ul}}] Como [u], pero mas relajado.

[V] [v] Parecido a l&h espariola (labiodental).

[w] [w] Parecido a lai espafiola.

[ks] [ks] Parecido a lx espafiola.
[9z] [gz] Combina el sonido de lgfricativa con el de la [z].

[v] [y] Como [y] espafiola, pero mas relajado.

ua

n

n

Tabla 3.7:; Simbolos fonéticos

Observacion.Para escribir el simbolo fonétice] es necesario usar el comanfloepsil, para
escribir el simbolo fonético] ° es necesario usar el comaniaaropeno], para escribir el simbolo
fonético fy] 1° es necesario usar el comanfengmal y para escribir el simbolo fonética] ° es
necesario usar el comandypwedge] .

3.9. EntornoslATEX

Los entornos son ambientes que ofr&dgX para escribir estructuras especiales.

Se pueden utilizar para alinear (centrar, justificar a laiegla 6 a la derecha), resaltar (teoremas,
codigo y poesia), listar y tabular parrafos. Ademas de inldlnguaje matematico, imagenes y generar

gréficas.

Para usar algln entorno se puede usar la sintaxis siguiente:

\begin{Entorno}

Texto

\end{Entorno}

El el EjempldID (PaginaB3) se utiliza el entomniz1epage para generar la pagina del titulo de
forma personalizada. Se utilizan los entormester y minipage dentro del entorn@itlepage.

para escribir este simbolo es necesario usar el pagheietic (\usepackage{phonetic}).
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Los entornos por describir son los siguientes:

ESTRUCTURA | ENTORNO ACCION
center Centrar texto.
Alinear flushleft Alinear texto a la izquierda.
flushright | Alinear texto ala derecha.
quotation Citar texto con sangria en los parrafos.
Resaltar quote Citar texto sin sangria en los parrafos.
verbatim Resaltar texto mediante el efecto de mecanografia.
verse Resaltar texto para poesia.
description | Etiquetar listas.
Listar enumerate Numerar listas.
itemize Marcar listas.
tabbin Alinear texto en columnas mediante tabuladores arbitsar|jo
Tabular table Actualizar el contador de tablas flotantes.
tabular Alinear texto en columnas.
displaymath | Incluir férmulas matematicas sin numerar entre los pasafo
Matemética equation Incluir formulas mateméaticas numeradas entre los parrafos
math Incluir texto matematico en los parrafos.
Incluir figure Actualizar el contador de gréficas flotantes.

Tabla 3.8: Entornos

Observacion.Los entornostigure y table son objetos adicionales al textolATEX coloca estos
objetos en el lugar conveniente (son objetos flotantesjnadee que se pueden crear los indices de
figuras (gréficas) y de cuadros (tablas).

3.9.1. Entorno para centrar texto (center)

Permite crear parrafos con el texto centrado entre los masgequierdo y derecho.
La sintaxis para crear parrafos con el texto centrado eglaesite:

\begin{center}
Texto centrado.
\end{center}

Observacion.Los renglones se deben concluir mediante el comand&n caso de omitir el coman-
do \\ para concluir el renglOnATEX se encarga de centrar automaticamente el texto.

3.9.2. Entorno para alinear texto a izquierda flushleft)

Permite crear parrafos con el texto alineado a la izquierda.
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La sintaxis para crear parrafos con el texto alineado a l@ézda es la siguiente:

\begin{flushleft}
Texto alineado a la izquierda.
\end{flushleft}

3.9.3. Entorno para alinear texto a derechaflushright)

Permite crear parrafos con el texto alineado a la izquierda.
La sintaxis para crear parrafos con el texto alineado a lkedtkeres la siguiente:

\begin{flushright}
Texto alineado a la derecha.
\end{flushright}

3.9.4. Entorno para resaltar texto con sangriaduotation)

Permite citar el texto con sangria, por lo cual es preferase al entorno para resaltar citas largas
6 con mas de un parrafo.

La sintaxis para citar el texto con sangria es la siguiente:

\begin{quotation}
Citar el texto con sangria.
\end{quotation}

3.9.5. Entorno para resaltar texto sin sangriadquote)

Permite citar el texto sin sangria, por lo cual es prefersteg gl entorno para resaltar citas con un
parrafo Gnico.
La sintaxis para citar el texto sin sangria es la siguiente:

\begin{quote}
Citar el texto sin sangria.
\end{quote}

3.9.6. Entorno para resaltar texto con efecto de mecanogria (verbatim)

Permite resaltar el texto con tipografia de maquina del@s¢typewriten.
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La sintaxis para resaltar el texto con tipografia mecarfagrés la siguiente:

\begin{verbatim}
Resaltar texto con efecto mecanografico.
\end{verbatim}

Observacion.Para resaltar texto dentro de un pérrafo con efecto de mgeaien se puede usar el
comando\verb[Texto] y el Texto contenido en el entorngerbatim se debe imprimir tal cual
esta contenido en el cddigo, impreso con tipografia de maqué escribir, espacios y ademas los
comandodATEX no se deben ejecutar en el interior del entorno.

3.9.7. Entorno para resaltar texto para poesiaferse)

Permite resaltar poemas.
La sintaxis para resaltar poesia es la siguiente:

\begin{verse}
Resaltar poesia.
\end{verse}

Observacion.Es necesario usar el comantlp para separar los versos y las estréfas mediante un
renglén en blanco.

Ejemplo 22. Escribir texto usando los entorn@enter, flushleft, flushright, quotation,
quote, verbatim, Y verse

Se redacta una carta dirigida al Consejo Departamentad g@ud se solicita turnar a la comision
correspondiente el trabajo titulado “Para un menu”, comialifilad de publicar el poema.

\begin{flushright}\today\end{flushright}

\begin{flushleft}

\textbf{CONSEJO DEPARTAMENTAL} \\ \textbf{PRESENTE}

\end{flushleft}

Por este medio se solicita turnar a la comisidén correspondiente el trabajo titulado
\begin{center}‘‘\textbf{Para un mend}’’\end{center}

Con la finalidad de publicar el poema.

Sin otro particular agradezco su atencidén y continlio a sus 6rdenes.

\begin{center}Atentamente\\ [1cm]Manuel Gutiérrez Najera\end{center}
\end{quote}

Observacion.Para resaltar el codigo de la carta al Consejo Departamsatdébe usar el entorno
verbatim.
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Se anexa a la carta el poema titulado “Para un menu”.

\begin{quotation}

Al pensar en la poesia y después de leer algunos poemas se decididé incluir
el poema siguiente:

\end{quotation}

\begin{verse}
Para un menu

Las novias pasadas son copas vacias, \\

en ellas pusimos un poco de amor;\\

el néctar tomamos ... huyeron los dias ...\\
iTraed otras copas con nuevo licor!

jChampan son las rubias de cutis de azalia;\\
borgofia los labios de vivo carmin;\\

los ojos obscuros son vino de Italia\\

los verdes y claros son vino del Rhin!

Las bocas de grana son himedas fresas;\\
las negras pupilas escancian café,\\

son ojos azules las llamas traviesas\\
que trémulas corren como almas del té!

iLa copa se apura, la dicha se agota;\\

de un sorbo tomamos mujer y licor ...\\

Las copas dejemos ...; si queda una gota,\\
que beba el lacayo la heces de amor!
\end{verse}

\begin{quote}
\begin{flushright}
Manuel Gutiérrez Najera
\end{flushright}
\end{quote}

Observacion.Para resaltar el codigo del anexo de la carta al Consejo Repantal se debe usar el
entornoverbatim, COMO se muestra en el cédigo siguiente:

\begin{quote}\begin{verbatim}

\begin{quotation}

Al pensar en la poesia y después de leer algunos poemas se decidid incluir
el poema siguiente:

\end{quotation}

\begin{verse}
Para un menu

iégd{verse}

\éﬁd{verbatim}\end{quote}
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Al cémpilar el codigo de la carta (Pagiha 55) el contenidol sggaiiente:

10 de diciembre de 2009

CONSEJO DEPARTAMENTAL
PRESENTE

Por este medio se solicita turnar a la comision correspoieliel trabajo
titulado

“Para un mend’

Con la finalidad de publicar el poema.

Sin otro particular agradezco su atencién y contindo a stsn@s.

Atentamente

Manuel Gutiérrez Njera.

Gréfica 3.5: Carta al Consejo Departamental

La carta (Gréafica_315) tiene la fecha actual alineada a lactareal destinatario, en este caso el
Consejo Departamental alineado a la izquierda; el tituléd esntrado; se manifiesta el objetivo; el
agradecimiento y la rabrica del autor esta centrada.
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Al compilar el cédigo anexo a la carta (Pagina 56) se obtiaqggina siguiente:

Al pensar en la poesia y después de leer algunos poemas gid deciuir
el poema siguiente:

Para un menu

Las novias pasadas son copas vacias,
en ellas pusimos un poco de amor;

el néctar tomamos ... huyeron los dias ...
iTraed otras copas con nuevo licor!

iChampan son las rubias de cutis de azalia;
borgofia los labios de vivo carmin;

los ojos obscuros son vino de Italia

los verdes y claros son vino del Rhin!

Las bocas de grana son himedas fresas;
las negras pupilas escancian café,

son ojos azules las llamas traviesas

que trémulas corren como almas del té!

iLa copa se apura, la dicha se agota,;
de un sorbo tomamos mujery licor ...
Las copas dejemos ...; si queda una gota,
que beba el lacayo la heces de amor!

Manuel Gutiérrez Najera

Grafica 3.6: Anexo de la carta al Consejo Departamental

El documento anexo a la carta (Grafica 3.6) indica que seyia@upoema “Para un menkt, el
cual esta compuesto de cuatro estrofas de cuatro versosicada

12E| poema “Para un menu” pertenece al autor Manuel Gutiérégerdl y el 11 de noviembre de 2008 fue copiado de
la pagina electrénicaww . avantel .net/~eoropesa/html/poesia/poesia.html.
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3.10. Conclusiones

Con lo que se ha podido explicar en este manual de nivel basipuede personalizar el titulo
de los documentos y hacer la portada de acuerdo a las nedesidal autor, se ha explicado como
comentar el cédigo de los documentos para poder documénisr de los comandos, de los paquetes
y de las opciones necesarias para generar el resultadoddeddadiante estos conocimientos los
autores pueden personalizar las portadas y documentadiglocde los documentos al udargx.

Se ha logrado mostrar como optimar y personalizar el uso paces en el contenido de los
documentos mediante la distribucion de los espacios ea¢r@dlabras y entre los péarrafos, se ha
podido caracterizar la tipografia quEX ofrece para que los autores puedan escribir y hacer mas
legibles los documentos mediante la familia, la serie, tenfg el tamafio y el color tipografico. A
través de estas caracteristicas los autores pueden nagifanmma personalizada el contenido de los
documentos escritos ceX.

Para lograr que los documentos sean totalmente persah@dizZ&lEX cuenta con los paquetes
necesarios para usar alfabetos, acentos y simbolos degpioniipara expresar de forma escrita las
diferentes formas de comunicacion. Al conocer estas rdglasutores logran trasmitir de forma
adecuada las ideas y conceptos mediante el contenido dedomeétos escritos cdATEX. Con los
conocimientos y ejemplos, los autores pueden escribirdeatos con todo el texto necesario, el
cual se puede enfatizar través de espacios, caractesidticka tipografia, acentos y puntuacién que
se pueden usar éATpX.

Para alinear y resaltar el texto se deben usar los entorreofailitan a los autores determinar los
espacios, caracteristicas de la tipografia, acentos yosdmbde puntuacién para lograr un documento
gue permite distribuir el contenido de la forma necesaria e los lectores encuentren, ademas
de la satisfacion por el contenido del documento, la safi@fapor el disefio. A través del uso de
entornos los autores pueden disefiar y personalizar elridotde los documentos escritoslefEX.

Mediante los conocimientos que se han podido mostrar hiastaneento, los autores pueden listar
acontecimientos, distrubuir la informacién en renglonelpmnas, sin embargo esta tarea puede
resultar problematica para los autores, ya que hay que leeeaenta al listar acontecimientos y medir
para alinear la informacion; lo cual puede desviar a losrastdel objetivo principal, que es estar
concentrados en escribir, por cual, los capitulos sigegse utilizan para describir los entornos que
se pueden utilizar para facilitar la escritura de listdslasy formulas matematicas en los documentos
escritos enATEX.
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Capitulo 4

Listar informacion en IATEX

Al escribir, en ocasiones, es necesario listar informagi®dTeX facilita esta tarea mediante los
entornos siguientes:

4.1. Detallar informacion enlATEX (entorno itemize)

Para detallar informaciO*TEX tiene el entornd temize, el cual permite a los autores listar los
parrafos mediante indicadores, los indicadores se puedargizar hasta con cuatro niveles.

Los cuatro niveles de jerarquizacion se muestran en ladigtaente:

¢ Indicador estandar para el primer nivel de informacion.
e Lalongitud de lainformacion para cada nivel no tiene lineto es, la informacion
debe ser justificada automaticamente peX.
— Indicador estandar para el segundo nivel de informacion.
* Indicador estandar para el tercer nivel de informacion.
- Indicador estandar para el cuarto nivel de informacion.

Grafica 4.1: Indicadores estandar para el entatiemize
Al utilizar el paquetebabel (\usepackage [spanish]{babel}), IATEX cambia los indicadores
estandar y éstos se pueden observar en la lista siguiente:
» Indicador estdndar para el primer nivel de informacion.
¢ Indicador estandar para el segundo nivel de informacion.
o Indicador estandar para el tercer nivel de informacion.

¢ Indicador estandar para el cuarto nivel de informacion.
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Cada indicador de la lista debe comenzar con el comatten[indicador], donde la opcidén
[indicador] se puede utilizar para modificar el indicador estandar.

Observacion.Al omitir la opcion [indicador], entoncesdATEX debe utilizar el indicador estandar
para cada nivel.

El codigo de la Grafica 4.1 es el siguiente:

Los cuatro niveles de jerarquizacidn se muestran en la lista siguiente:

\begin{itemize}
\item[$\bullet$] Indicador estandar para el primer nivel de informacidn.
\item[$\bullet$] La longitud de la informacién para cada nivel no tiene limite,
esto es, la informacidén debe ser justificada automiticamente por \LaTeX.
\begin{itemize}
\item[$-$] Indicador estandar para el segundo nivel de informacidmn.
\begin{itemize}
\item[$*$] Indicador estandar para el tercer nivel de informacién.
\begin{itemize}
\item[$\cdot$] Indicador estandar para el cuarto nivel de informacién.
\end{itemize}
\end{itemize}
\end{itemize}
\end{itemize}

El entorno para detallar informaciontemize) utiliza los indicadored temi, itemii, itemiii
e itemiv. El indicador estandar se puede modificar mediante la io&tin siguiente:

\renewcommand{\labelitemi}{indicador}

El comando\labelitemi es definido con el nuevindicador.

Observacion.Al colocar la instruccion\renewcommand{\labelitemi}{indicador}, entoces el
indicador se modifica para el primer nivel del entoridbemize de manerda.0CAL, esto es, a partir
del lugar donde ha sido colocada la instruccion y solo paeaadivo en el cual se ha colocado la
instruccion.

En este manual se han modificado los indicadores estandaepantornoitemize de todo el
documento mediante las instrucciones siguientes:

\renewcommand{\labelitemi}{$\bullet$}
\renewcommand{\labelitemii}{$\circ$}
\renewcommand{\labelitemiii}{$\star$}

Observacion.Para modificar los indicadores estandar para el entoteaize de este manual, las
instrucciones estan colocadas justo después del comargon{document} y debido a que se han
utilizado grandes unidades de estructura se ha logradaquedificacion sea para todo el contenido
del documento.
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Por lo cual, el indicador estandar para el cuarto nivel debrew itemize es el simboloo
($\diamond$), tal y como se puede observar en la lista siguiente:

¢ Indicador estandar para el primer nivel de informacion.
o Indicador estandar para el segundo nivel de informacion.
* Indicador estdndar para el tercer nivel de informacion.
¢ Indicador estandar para el cuarto nivel de informacion.

Observacion.El entornoitemize es adecuado para listas pequefias y al ser utilizado debe tene
cuando menos un indicador.

4.2. Numerar informacion enlATEX (entorno enumerate)

Para numerar informaciOATEX tiene el entorn@numerate, este entorno permite a los autores
numerar los parrafos mediante numeradores, los numemadengueden jerarquizar hasta con cuatro
niveles.

Los cuatro niveles de jerarquizacion se muestran en ladigtaente:

1. Numerador estandar para el primer nivel de informacion.
(&) Numerador estandar para el segundo nivel de informacion
i. Numerador estandar para el tercer nivel de informacion.
ii. Numerador estdndar para el tercer nivel de informacion.
A. Numerador estandar para el cuarto nivel de informacion.
B. Numerador estandar para el cuarto nivel de informacion.
C. Numerador estandar para el cuarto nivel de informacién.
2. Numerador estandar para el primer nivel de informacion.
(&) Numerador estandar para el segundo nivel de informacién

Gréfica 4.2: Numeradores estandar para el entetinf@erate

Al utilizar el paquetéabel (\usepackage [spanish]{babel}), IATEX cambia los numeradores
estandar y éstos se pueden observar en la lista siguiente:

1. Numerador estandar para el primer nivel de informacion.
a) Numerador estandar para el segundo nivel de informacion.
1) Numerador estandar para el tercer nivel de informacion.
a Numerador estandar para el cuarto nivel de informacion.

2. Numerador estandar para el primer nivel de informacién.
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Cada indicador de la lista debe comenzar con el comattlen [numerador], donde la opcién
[numerador] se puede utilizar para modificar el numerador estandar.

Observacion.Al omitir la opcion [numerador], entoncesATEX debe utilizar el indicador estandar
para cada nivel.

El cédigo de la Grafica 4.2 es el siguiente:

Los cuatro niveles de jerarquizacidén se muestran en la lista siguiente:

\begin{enumerate}
\item Numerador estandar para el primer nivel de informaciémn.
\begin{enumerate}
\item[(a)] Numerador estandar para el segundo nivel de informacidn.
\begin{enumerate}
\item[i.] Numerador estandar para el tercer nivel de informacidn.
\item[ii.] Numerador estandar para el tercer nivel de informacidn.
\begin{enumerate}
\item[A.] Numerador estandar para el cuarto nivel de informacidn.
\item[B.] Numerador estandar para el cuarto nivel de informacidn.
\item[C.] Numerador estandar para el cuarto nivel de informacidn.
\end{enumerate}
\end{enumerate}
\end{enumerate}
\item Numerador esténdar para el primer nivel de informacidn.
\begin{enumerate}
\item[(a)] Numerador estandar para el segundo nivel de informacién.
\end{enumerate}
\end{enumerate}

El entornoenumerate utiliza numeradoresnumi, enumii, enumiii y enumiv para numerar los
niveles de jerarquizacion de la informacion. El numeraddémrdar se puede modificar mediante la
instruccioén siguiente:

\renewcommand{\labelenumi}{numerador}

Observacion.Al colocar la instruccidn\renewcommand{\labelenumi}{numerador}, entoces el
numerador se modifica para el primer nivel del entoragumerate de manera.0CAL, esto es, a
partir del lugar donde ha sido colocada la instruccion y pal@ el archivo en el cual se ha colocado
la instruccion.

El argumento numerador puede ser de alguna de las formasrdigs:
Ordenar alfabéticamente con caracteres en mayustuph{enumil.
Ordenar alfabéticamente con caracteres en minusalfth{enumi}.
Ordenar numéricamente con nimeros ardbigaeabic{enumi}.

Ordenar numéricamente con numeros romanos en maylscitlan{enumi}.

o K~ WD PE

Ordenar numéricamente con ndmeros romanos en minlﬁ&u&man{enumi}.

!Debido a que en espariol los nimeros romanos en minGsculanseEle@n una falta de ortografia, al utilizar el
paquetebabel con la opcidnspanish, la distribucion ddATEX (tetex-latex-3.0-36.fc6) de Fedora Core6 debe
usar tipografia en versales para evitar la falta ortograiceilizar los numeradores con esta definicién.
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En este manual se han modificado los numeradores estandaglgartorncenumerate de todo
el documento mediante las instrucciones siguientes:

\renewcommand{\labelenumiv}{\roman{enumiv}.?}

Observacion.Para modificar los indicadores estandar para el enteti@erate de este manual,
la instruccion esté colocada justo después del comabelgin{document} y debido a que se han
utilizado grandes unidades de estructura se ha logradaquedificacion sea para todo el contenido
del documento.

Por lo cual, el numerador estandar para el cuarto nivel delredenumerate €s con numeros
romanos en versales (, 11., ... ),taly como se puede observar en la lista siguiente:

1. Numerador estandar para el primer nivel de informacion.
a) Numerador estandar para el segundo nivel de informacion.
1) Numerador estandar para el tercer nivel de informacion.
I. Numerador estandar para el cuarto nivel de informacion.
2. Numerador estandar para el primer nivel de informacién.
a) Numerador estandar para el segundo nivel de informacion.

Observacion.El entornoenumerate es adecuado para numerar listas y al ser utilizado debe tener
cuando menos un indicador.

4.3. Etiquetar informacion en IATEX (entorno description)

Para etiquetar informacidATEX tiene el entorndescription, este entorno permite a los autores
etiquetar los parrafos mediante etiquetas personalizadas

Observacion.El entornodescription se puede considerar como la generalizacién del entorno
itemize, en el cual las etiquetas pueden ser personalizadas.

diacritico, ca. Del gr.d1akpiT1K06¢, que distingue.
1. adj.Gram Dicho de un signo ortografico: Que sirve para dar a una letra o
a una palabra algun valor distintivo. El adverin@s lleva acento diacritico
frente a la conjunciomas
2. adj.Med Dicho de un sintoma o de una sefal: Que permite distingur un
enfermedad exactamente de otra.
ortografico, ca adj. Perteneciente o relativo a la ortografia.
prosédico, ca Del lat. prosodcus y del gr.1tpoo @wdi K6¢
1. adj. Perteneciente o relativo a la prosodia.

Gréfica 4.3: Etiquetas personalizadas para el entégoription
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Cada etiqueta de la lista debe comenzar con el comantiem[etiqueta], donde la opcidn
[etiqueta] se puede utilizar para etiquetear la informacion.

Observacion.En el entorno para describir listagescription), las etiquetas tienen la tipografia
con serie negrita y la informacion esta alineada a la derechaangria francesa. Las listas se pueden
incluir (enumerate) unas dentro de otrasdscription). Al omitir la opcion [etiquetal, entonces
IATEX debe omitir la etiqueta.

El codigo de la Grafica 4.3 es el siguiente:

\begin{description}

\item[diacritico, ca.] Del gr. $\delta
\iota\alpha\kappa\rho\iota\tau\iota\kappa$\’{o}$\varsigma$, que distingue.
\begin{enumerate}

\item adj. \emph{Gram}. Dicho de un signo ortogréafico: Que sirve para dar
a una letra o a una palabra algin valor distintivo. El adverbio \textbf{méas}
lleva acento diacritico frente a la conjuncién \textbf{mas}.

\item adj. \emph{Med}. Dicho de un sintoma o de una sefial: Que permite
distinguir una enfermedad exactamente de otra.

\end{enumerate}

\item[ortografico, cal adj. Perteneciente o relativo a la ortografia.
\item[prosédico, cal] Del lat. \emph{prosod\u{\il}cus},

y del gr. $\pi\rho$o$\sigma$\c{$\omega$}$\delta\iota\kappa$\’{o}$\varsigma$
\begin{enumerate}

\item adj. Perteneciente o relativo a la prosodia.

\end{enumerate}

\end{description}

4.4. Listar informacion en IATEX (entorno list)

Para listar informaciomiTeX tiene el entornd ist, este entorno permite a los autores controlar
el formato de la lista.

Para listar informacién mediante el ampbiehiet se debe utilizar la sintaxis siguiente:

\begin{list}{etiqueta}{espacio}
\item[etiquetal
\end{list}

El argumentetiqueta debe contener el texto para crear la etiqueta estandareskepwtilizar
comandos d&TEeX.

El argumentoespacio debe contener los comados para modificar los parametroseppeiar
la lista, este argumento puede estar vacio y entod@g& debe usar los espacios estandar de los
parametros para espaciar la lista.

Observacion.El entornolist se puede utilizar para crear macros.
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Los comandos que se pueden usar en el pararagpeaxio son los sigientes:

COMANDO

DESCRIPCION

\topsep

Para definir el espacio vertical (ademas\gerskip) quelATEX debe
insertar entre el texto del ultimo parrafo y el primer artéc(\item)

de la lista, asi como el espacio vertical &B=X debe insertar entre ¢

altimo articulo de la lista y el texto del parrafo siguientadista (el
espacio estandar es 0.125in).

D

\partopsep

Para definir el espacio vertical extra (ademastigpsep y \parskip)
que lATEX debe insertar, si el entorno esté precedido por una line
blanco entre el texto del altimo parrafo y el primer articdmla lista,

asi como el espacio vertical extra diig=X debe insertar entre el tltimo

articulo de la lista y el texto del parrafo siguiente a laalist

aen

\itemsep

Para definir el espacio vertical extra (ademas\persep) que [ATEX

debe insertar entre los articulos de la lista (el espacémdst es 0.06in).

\parsep

Para definir el espacio vertical q&pX debe insertar entre los parraf
de los articulos (el espacio estandar es 0.06in).

DS

\leftmargin

Para definir el espacio horizontal q48pX debe insertar entre el mayr-

gen izquierdo del entorno cercano y el margen izquierdo dstéa(sin
incluir la etiqueta). El espacio debe ser positivo y es rnadadl margen
izquierdo del entorno cercano (el espacio estandar es de2.5

\rightmargin

Para definir el espacio horizontal q4@pX debe insertar entre el may-

gen derecho del entorno cercano y el margen derecho de da Hibs
espacio debe ser positivo y es relativo al margen derechtexiel. (el
espacio estandar es de Oem).

[

\listparindent

Para definir la sangria adicional q&pX debe insertar en el prime
renglon de cada parrafo excepto en el primer articulo (lg$arestan-
dar es Oin y puede ser negativa).

14

\itemindent

Para definir la sangria del primer renglon dtgX debe insertar ef
cada articulo (la sangria estandar es Oin y puede ser nggativ

\labelsep

Para definir el espacio horizontal guégX debe insertar entre el extre
mo de la caja que contiene la etiqueta y el texto del primegléendel
articulo (el espacio estandar es 0.5em y puede ser negativo)

D
1

\labelwidth

Para definir el ancho de la caja que contiene a la etiquetan(tlog
estandar es de 2em). Si el ancho estandar de la etiqueta es quazy
el ancho de la caja, entondé$pX debe escribir la etiqueta en una c:
del ancho de la etiqueta.

hja

Tabla 4.1: Comandos para modificar el parametigacio
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Para conocer la relacion existente entre las opciones dpreomuiropeas y las opcione
de venta europeas se analizan los portafolios de invergjamstes:

U)

PORTAFOLIO A : Estéaintegrado por los subyacentes siguientes:
1. Una opcién de compra europea emitida sobre un subyacenterecio
Micpo,7), tiempo de vigencid y precio de liquidaciors c(t,M).
2. La cantidadsé!(T-V en efectivo:Se!(T-1),
PORTAFOLIO B : Estaintegrado por los subyacentes siguientes:

1. Unaopcion de venta europea emitida sobre un subyacemtgecioM;c o 11,
tiempo de vigencid y precio de liquidaciors p(T,M).

2. El bien subyacente, sobre el que se emite la opcion eudspeantap (t,M),
en cantidad unitaria y con precio subyaceligal momento de negociar la
opcionp(t,M): Mo.

Gréfica 4.4: Articulos personalizados para el entaris:
El codigo de la Grafica 4.4 es el siguiente:

\newcounter{Alfab}

Para conocer la relacidén existente entre las opciones
de compra europeas y las opciones de venta europeas
se analizan los portafolios de inversién siguinetes:

\begin{list}{\textbf{PORTAFOLIO \Alph{Alfab}}:}{\usecounter{Alfab}}

\item Esta integrado por los subyacentes siguientes:

\begin{enumerate}

\item Una opcibén de compra europea emitida sobre un subyacente con precio
$M_{t\in\left[0,T\right]}$, tiempo de vigencia $T$ y precio de liquidacidn
$S$: $c\left(t,M\right)$.

\item La cantidad $Se~{\mu\left(T-t\right)}$ en efectivo:

$Se~{\mu\left (T-t\right)}$.

\end{enumerate}

\item Estd integrado por los subyacentes siguientes:

\begin{enumerate}

\item Una opcidén de venta europea emitida sobre un subyacente con precio
$M_{t\in\left[0,T\right]}$, tiempo de vigencia $T$ y precio de liquidacidén $S$:
$p\left (T,M\right)$.

\item E1 bien subyacente, sobre el que se emite la opcidn europea de venta
$p\left(t,M\right)$, en cantidad unitaria y con precio subyacente $M_{0}$

al momento de negociar la opcidn $p\left(t,M\right)$: $M_{03}$.

\end{enumerate}

\end{list}
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El comando\newcounter{nombre} [contador] es para definir un nuevo contador llamado (de
forma diferente que cualquier otro contador existemtajbre. El argumento opcionatontador
hace que el nuevo contador llamatlmbre sea reajustado siempre que el contador nombrado en el
argumento opcional se incremente.

El comando\usecounter{nombre} se puede utilizar en en el segundo argumento del entorno
list para que el contador llamadombre se pueda utilizar para numerar los articulos de la lista.

El codigo de la Gragica 4.4 es un ejemplo para facilitar a ksatios ddATEX la creacién del
contador “Alfab” mediante el comandmewcounter{Alfab} y para personalizar los articulos de
la lista, el argumentetiqueta (\textbf{PORTAFOLIO \Alph{Alfab}}:) es unPORTAFOLIO,
de forma que cada articulo de la lista esta identificado poomfador alfabético creado mediante el
comando\Alph{Alfab} B, el cual debe utilizar caracteres alfabéticos en mayugeyig, C, ... 2).
Por lo cual JATEX, de manera automatica para cada comavidemn, el articulo es uPORTAFOLIO
gue se puede identificar alfabéticamente (A ... Z).

Observacion.Es necesario usar el comantiesecounter{Alfab} en el argument@spacio del
entornolist para utilizar el contador alfabético .

2Los usuariodATEX pueden personalizar los articulos mediante otros congadd@abld A1) 6 utilizar comandos
IATEX ($\bigstar$ %, \Ecommerce @, ..., \textbullet o) para cada articulo del entordast.
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4.5. Conclusiones

En este manual de nivel basico los autores han adquirid@asimientos para listar informacién
mediante los entornos:temize, enumerate, description y list; para poder detallar, numerar,
etiquetar y listar informacion de forma personalizadagmdtica y sencilla.

Por medio de estos conocimientos los autores pueden pérswrias listas de informacion de
los documentos al us&TEX. Los entornos d&TEX se puede optimar y personalizar el uso de listas
en el contenido de los documentos para ordenar la informanidiante indicadores, numeradores,
etiquetas y articulos de forma automatica o personalizada.

Mediante los conocimientos que se han podido mostrar hast@mento, los autores pueden
listar acontecimientos de forma automatica 6 personalizpdrmitiendo que los autores se puedan
concentrar en su objetivo principal, escribir.



Capitulo 5

Tabular informacion en LATEX

En ocasiones es necesario distribuir la informacion derdouglos atributos que tiene, lo cual se
hace para identificar eficientemente la informacién y fegilsu lectura y comprension. Para realizar
esta tare®TpX tiene los entornos siguientes:

5.1. Alinear informacion en IATEX (entorno tabbing)

Para alinear la informacion en columnagX cuenta con el entorneabbing, el cual no genera
tablas exactamente y no puede controlar el formato totdknmesm embargo permite presentar la
informacion en columnas de manera similar a los tabuladigdas maquinas de escribir.

La sintaxis para trabajar con el entortwbbing es la siguiente:

\begin{tabbing}

Informacidén y comandos. \kill

Columna 1 \= Columna 2 \= ... \= Columna n \\
columna 1 \> columna 2 \> ... \> columna n \\
\end{tabbing}

Se tiene la informacién siguiente:

CUENTA ; NOMBRES ; PATERNO ; MATERNO ; GENERACION , SEMESTRE
403059669;Alina Fernanda;Aguilar;Pradal;2003;2005-1
402058229 ;Leonardo;Kuba;Dorfsman; ;2005-1

300856167 ;Adolfo Martin;Sotelo;Lopez ;2004;2006-1
402057552;Luis Fernando;Villagordoa;de Anda;2002;2006-2
301728955;Teicu Azucena;Huerta;0Ortega;2004;2007-1

;José Antonio;Palumbo;Sanchez;2004;2007-1

301201364 ;Perla;Rivero;;2004;2007-2

302090349 ; Jovana Madai;Lépez;Cardiel;2005;2008-1
301602091 ;Ernesto;Delint ;Magallon;2004;2008-2

Tabla 5.1: Informacion de alumnos de Valuaciéon de Opciones
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El entornotabbing cuenta con los comandos siguientes:

COMANDO DESCRIPCION

\= Para fijar la posicion de los tabuladores.

\> Para avanzar al tabulador siguiente.

\< Para retroceder al tabulador anterior. Se debe utilizariatipio del renglon.

\\ Para finalizar un renglon.

\+ Para hacer que el renglon siguiente deba conimenzar eruddiab siguiente
al previsto.

\- Para hacer que el renglén siguiente deba conimenzar enughdkip anterior
al previsto.

\ Para alinear la informacion (anterior al comando) de lamola actual a I3
derecha de la columna anterior.

\' Para alinear la informacion (posterior al comando) que smi@mtra en |3
altima columna (sélo la que se encuentra en la ultima colyrahenargen
derecho .

\Kill Para omitir el renglén que finaliza con este comando.

Tabla 5.2: Comandos para el entotabbing

Observacion El entornotabbing se usa para hacer tablas sencillas debido a que no permitelaon
formato de forma total.

Ejemplo 23. Presentar la informacion de la Tablal5.1 organizada en auhism

La informacién de Tabla 8.1 esta separada por un delimitgflentre cada atributo (CUENTA,
NOMBRES, PATERNO, MATERNO, GENERACION y SEMESTRE), al ushentornotabbing
se puede presentar la informacion organizada en columasfdenta siguiente:

CUENTA NOMBRES PATERNO MATERNO GENERACION SEMESTRE
403059669 Alina Fernanda  Aguilar Pradal 2003 2005-1
402058229 Leonardo Kuba Dorfsman 2005-1
300856167 Adolfo Martin Sotelo Lépez 2004 2006-1
402057552 Luis Fernando Villagordoa  de Anda 2002 2006-2
301728955 Teicu Azucena Huerta Ortega 2004 2007-1
José Antonio Palumbo Sanchez 2004 2007-1
301201364 Perla Rivero 2004 2007-2
302090349 Jovana Madai Lopez Cardiel 2005 2008-1
301602091 Ernesto Delint Magallon 2004 2008-2

Tabla 5.3: Informacion de alumnos de Valuacion de Opciongsnizada con el entornabbing
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La informacién de la Tabla.3 tiene las caracteristicasisiges:
1. Se pueden identificar los atributos siguientes:
a) Numero de cuenta (CUENTA).
b) Nombres (NOMBREYS).
c) Apellido paterno (PATERNO).
d) Apellido materno (MATERNO).
e) Generacion a la que pertenece el alumno (GENERACION).
f) Semestre en el que el alumno cursé la materia (SEMESTRE).
2. Algunos registros no cuentan con la informacion sige@ent
a) Numero de cuenta (CUENTA).
b) Apellido materno (MATERNO).
¢) Generacion (GENERACION).

Para organizar la informacion de la Tablal 5.3 en columnadenal la Tabl@’hl3 se puede utilizar
el cédigo siguinte:

\begin{tabbing}

Informacién y comandos. \kill

\textbf{CUENTA \hspace{0.5cm}} \= \textbf{NOMBRES \hspace{l.0cm}}
\= \textbf{PATERNO \hspace{0.5cm}} \= \textbf{MATERNO \hspace{O.5cm}}
\= \textbf{GENERACION} \= \‘\textbf{SEMESTRE}\\

403059669\>Alina Fernanda\>Aguilar\>Pradal\>\>2003\’\‘2005-1\\
402058229\ >Leonardo\>Kuba\>Dorfsman\>\>\’\¢2005-1\\
300856167\>Adolfo Martin\>Sotelo\>Lopez\>\>2004\’\¢2006-1\\
402057552\>Luis Fernando\>Villagordoa\>de Anda\>\>2002\’\‘2006-2\\
301728955\>Teicu Azucena\>Huerta\>0rtega\>\>2004\’\¢2007-1\+\\
José Antonio\>Palumbo\>Sanchez\>\>2004\?\¢2007-1\-\\
301201364\>Perla\>Rivero\>\>\>2004\’\“2007-2\\

302090349\>Jovana Madai\>Lépez\>Cardiel\>\>2005\’\‘2008-1\\
301602091\ >Ernesto\>Delint\>Magallon\>\>2004\’\¢2008-2
\end{tabbing}

El cédigo para generar la Talilab.3 tiene la columna GENERADVacia (excepto el titulo) para
presentar el afio alineado a la derecha de la columna GENEBM@tomando\’), por lo cual la
informacion correspondiente a la generacion se encuentta eolumna SEMESTRE. La columna
SEMESTRE esta alineada al margen derecho (comafdda informacion del alumno José Antonio
Palumbo Sanchez no tiene el numero de cuenta, por lo cudblariacion correspondiente se debe
presentar en el tabulador siguiente al previsto (comanden el renglon anterior). La informacion
de la alumna Perla Rivero tiene nimero de cuenta, por lo awaidrmacion correspondiente se debe
presentar en el tabulador anterior al previsto (comavden el renglon anterior, al usar este comando
en el rengldn anterior se evita usar el comakd@l comenzar los cuatro renglones siguientes).
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5.2. Tabular informacion enlATEX (entorno tabular)

Para organizar informacion en renglones y columidgX tiene el entorn@abular, el cual debe
producir una caja que consiste en renglones de informadiid@aala verticalmente en columnas.

La longitud de cada columna se adapta a la longitud de lanrgoidn mas extensa contenida
en la columna. Se pueden introducir lineas horizontalestycates. Se puede definir la alineacion
(izquierda, centrada, derecha o justificada en parrafosndboafijo) de la informacién para cada
columna.

Los usuarios d&TpX pueden controlar el formato al utilizar la sintaxis sigueen

\begin{tabular}[posicion]{formato}
Informacién y comandos.

Columna 1 & Columna 2 & ... & Columna n \\ %Primer renglén.
columna 1 & columna 2 & ... & columna n \\ %Segundo renglén.
\end{tabular}

Observacion.En el argumentdormato se debe indicar el nimero de columnas que tiene la tabla a
través del indicador para alinear la informacion de cadamaok. El nUmero de tabuladores (&) para
delimitar la informacién en columnas debe ser el mismo ea cadglén (excepto al usar el comando
\multicolumn, pagind/B). Los renglones se deben delimitar mediantenehndo para finalizar un
renglén (\\). El argumentposicion es de uso opcional. Al usar el entornabular, IATEX debe
alinear la tabla a la sangria del margen izquierdo.

Para organizar la informacién en renglones y columnas @&srde una caja (entorrabular)
con un ancho predeterminado, los usuariog@eX pueden utilizar la sintaxis siguiente:

\begin{tabular*}{ancho} [posicion]{formato}
Informacién y comandos.

Columna 1 & Columna 2 & ... & Columna n \\ %Primer renglén.
columna 1 & columna 2 & ... & columna n \\ %Segundo renglén.
\end{tabularx*}

Observacion.En el argumentancho se debe indicar el ancho de la tabla (entotabular). IATEX
debe utilizar un espacio entre las columnas para ajustachbapredeterminado.

5.2.1. Estructurar informacion (argumento formato)

El argumentcformato es el que permite estructurar la informacion y se compone de:
1. Indicadores (obligatorios y son para indicar la exisi@de cada columna de la tabla).

2. Separadores (opcionales y son para indicar como se deparaslas columnas).

5.2.2. Alinear informacion (indicadores para el argumentaformato)

Para indicar la existencia de cada columna y la alineaciédgbe tener la informacion en cada
columna es necesario usar en el arguménimato los indicadores de la Tablah.4 (pagina 75).
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Ejemplo 24. La sintaxis minima para crear una tabla de dos columnasf@amacion se debe alinear
alaizquierda) es:

\begin{tabular}{11}
\end{tabular}

Observacion.IATEX debe determinar automaticamente la longitud de cada ca@udeacuerdo a
la longitud de la informacion mas extensa contenida en lansod, excepto al usar el indicador
p{longitud}.

Para indicar la existencia de cada columna del entogbalar es necesario usar en el argumento
formato los indicadores siguientes:

INDICADOR DESCRIPCION
1 Para indicar la existencia de una columna que debe alingar la
informacion a la izquierda (el ancho de la columna se deteami
automaticamente).

c Para indicar la existencia de una columna que debe centrar la
informacion (el ancho de la columna se determina automatica
mente).

r Para indicar la existencia de una columna que debe alingar la

informacion a la derecha (el ancho de la columna se determina
automéaticamente).

p{longitud} Para indicar el ancho fijo de la columna, con la informagion
justificada.

*{cantidad}{formato} | Para establecer |la cantidad de copias (argumentoidad) de
columnas y para indicar el formato que éstas tienen (argtormen
formato) por medio de los indicadores,(c, r, p{longitud}
0 *{cantidad}{formato}).

Tabla 5.4: Indicadores para el argumefitemato en el entorncabular

5.2.3. Delimitar columnas (separadores para el argumentformato)

Para delimitar las columnas es necesario usar en el argamhemntato los separadores siguientes:

SEPARADOR DESCRIPCION
| Para insertar una linea vertical entre las columnas de la.tab
@{objeto} Para insertar algun objeto entre las columnas de la tabla.

Tabla 5.5: Separadores para el argumeitonato en el entorn@abular

Observacion.Al usar el separadag{objeto} IATEX debe eliminar el espacio entre las columnas y
lo debe reemplazar por el argumentgjeto. El argument@bjeto puede ser texto o un conjunto de
comandos@{$\bigstar$\hspace{lem}}).
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5.2.4. Posicionar el entorncabular (argumentoposicion)

El argumentgposicion es opcional y se debe utilizar para espcificar la posiciéradalila (del
entornotabular) con respecto al texto en el cual se incluye.

Observacion.El estandar del argumengosicion es el indicadot.

Para indicar la posiciéon de la tabla con respecto al rengida gue se encuentra, los usuarios de
IATEX cuentan con los indicadores siguientes:

INDICADOR DESCRIPCION

t Para colocar la parte superior de la tabla en el renglon betusl
cual se encuentra la tabla.

c Para colocar la parte central de la tabla en el renglon aetuel
cual se encuentra la tabla.

b Para colocar la parte inferior de la tabla en el renglon dea!
cual se encuentra la tabla.

Tabla 5.6: Indicadores para el argumepd@icion en el entorn@abular

Ejemplo 25. Anexar al codigo del Ejemplo24 la informacion de la matriadwadaA;j, con dos
columnas centradas y que la posicion de la tabla esté cantadrespecto al renglon en el que se
encuentra.

La matriz $A_{ij}=\left(

\begin{tabular}{*{2}{c}}

$a_{11}$ & $a_{12}$ \\ $a_{21}$ & $a_{22}%

\end{tabular}

\right)$ tiene los elementos $a_{11}$ y $a_{12}$ ordenados en dos columnas.

Al compilar el codigo del Ejemplb25 se obtiene el resultadaiente:

. a;; a .
La matrizAjj = ( all a12 ) tiene los elementos; ordenados en dos columngs.
21 A

El codigo del Ejempl&25 tiene el entormabular contenido en el entorno matematico:

$A_{ij}=\left(\begin{tabular} ... \end{tabular}\right)$

Observacion.Al incluir el entornotabular en el entorno matematico, los usuariodAlgX pueden
disponer de los comandos y atributos que el entorno mateort&ne (subindices y delimitadores).
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Mediante los comandosleft y \right (par de delimitadores para el entomatematico), el
paréntesisf\left ( ... \right)$) de la matrizAj; tiene el tamafio (altura) correcto. Al omitir
el argumentoosicion, la parte central de la matri&j esta colocada en el renglon en el que se
encuentra la tabla (entormabular) con los elementos;; ordenados en dos columnas centradas.
Se tiene s6lo um(— 1 tabuladores, dondees el nimero de columnas) tabulador (&) obligatorio en
cada renglony el separador (\\) para finalizar el primeri@n@no es obligatorio colocar el separador
en el ultimo renglon, excepto para usar los comanddsne 6 \cline{i-j}) de la tabla (entorno
tabular).

5.2.5. Tabulary delimitar informacién (tabulador y delimitadores)

Para delimitar la informacion de las columnas de la tabtaykuarios d&\TpX deben usar (dentro
del entornotabular) el tabulador siguiente:

TABULADOR DESCRIPCION
& Para delimitar la informaciéon de las columnas de la tabl|a.

Tabla 5.7: Tabulador para columnas dentro el entastmlar

Observacion.El numero de tabuladores para una tablag@onlumnas es exactamente- 1 en cada
renglon de la tabla (excepto al usar el comak@el ticolumn, pagind7B).

Para delimitar la informacion de los renglones de la talbls uisuarios d&TeX pueden usar los
comandos siguientes:

DELIMITADOR DESCRIPCION

\\ Para finalizar un renglon.

\hline Para imprimir una linea horizontal a través de la tabla @ddscolumnas)|

\cline{i-j} Para imprimir una linea horizontal desde el comienzo dellawoai hasta
el final de la columng.

\vline Para imprimir una linea vertical (adicional a la especifecatediante e
separadolt del argumentdormato) con la altura total del renglén y cen-
trada horizontalmente en la columna (se puede insertaciesparizontal
a través de los comandas, \quad y \hspace{longitud}).

Tabla 5.8: Delimitadores para renglones dentro del entesbalar

Observacion.El delimitador \\ es obligatorio (excepto en el dltimo redg)l. Al usar los comandos
\hline y \cline{i-j} (depués del delimitador\\, esto es, al comenzar el rengfuriente),lATEX
debe imprimir una linea horizontal entre los renglonesespondientes (anterior y en el que se en-
cuentra el comandghline).
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5.2.6. Agrupar informacion de varias columnas (comanddmulticolumn)

Para ubicar el contenido del argumentgjeto y que éste se pueda agrupar en varias columnas
los usuarios d&TEX cuentan con el comand@ulticolumn{columnas}{formato}{objeto}.

El argumentacolumnas debe contener un nimero entero (positvo) para indicar lasmeas en
las que se debe agrupar el contenido del argumenieto. El argumentdormato es para estructurar
la informacion del niamero de columnas, debe tener un indid@bla[5.H, paginaT5) y puede tener
un conjunto de separadores (Tdbld 5.5, pdgiha 75). El angiarviejet o debe contener la informacion
gue se debe agrupar en el nimero de columnas propuestas hfeonado especificado (indicador y
conjunto de separadores en el argumeitonato).

Observacion.Los argumentoscplumnas, formato Y objeto) del comando\multicolumn Son
obligatorios, sin embargo, el contenido del argumemtjeto (\multicolumn{2}{1}{}) puede estar
vacio .

Al usar el entornccabular con la sintaxis adecuada (paglna 74), los indicadoresgatoliios y
opcionales, paginds179yl76) y los separadores (opcionalgs)d 7b) para los argumentbsrmato
(obligatorio, pagin@~44) yposicion (opcional, pagin&16), el tabulador (obligatorio, padia, Tos
delimitadores (obligatorios y opcionales, pagind 77) y@hando\multicolumn con la sintaxis
adecuada (opcional, paginal 78) los usuario#@eX puede crear tablas con formato y delimitadas
por lineas horizontales y verticales.

Ejemplo 26. Se ha recibido informacion de algunos alumnos de Valuaad@pkiones (Tablga35.9),
la cual esta vinculada a la informacién de la Tabla 5.9 a sraed atributcCUENTA.

La informacion de algunos alumnos de Valuacion de Opcioaensuentra en la tabla siguiente:

CUENTA ; NOMBRES ; PATERNO ; MATERNO ; GENERACION ; ANO ; PERIODO
403059669;Alina Fernanda;Aguilar;Pradal;2003;2005;1
402058229 ;Leonardo;Kuba;Dorfsman;2002;2005;1

300856167 ;Adolfo Martin;Sotelo;Lopez;2004;2006;1
402057552;Luis Fernando;Villagordoa;de Anda;2002;2006;2
301728955;Teicu Azucena;Huerta;0Ortega;2004;2007;1
404054739;José Antonio;Palumbo;Sanchez;2004;2007;1
301201364 ;Perla;Rivero;0rtega;2004;2007;2

302090349; Jovana Madai;Lépez;Cardiel;2005;2008;1
301602091 ;Ernesto;Delint ;Magallon;2004;2008;2

Tabla 5.9: Informacion de alumnos de Valuacion de Opciope8g—2)
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La informacién vinculada mediante el atrib @ENTA se encuentra en la tabla siguiente:

CUENTA; ACTIVIDAD;ACTIVIDADES

403059669 ;Ayudante

402058229 ;Prestador de Servicio Social
300856167 ; Ayudante,Teista

402057552 ;Ayudante

301728955;Ayudante

404054739 ;Ayudante

301201364 ;Ayudante

302090349;

301602091 ;Prestador de Servicio Social

Tabla 5.10: Informacién de otras actividades (alumnos dieaé#n de Opciones)

Presentar la informacion en siete columnas:
1. Numero de cuenta (alineacion a la izquierda).
2. Nombre completo (alineacion a la izquierda) dividido@ndolumnas siguientes:
a) Nombres.
b) Apellido (alineacion a la izquierda) dividido en las coluas siguientes:
1) Paterno (alineacion a la izquierda).
2) Materno (alineacion a la izquierda).
3. Generacion (alineacion a la derecha).
4. Semestrd (alineacién a la derecha).

La tabla se debe imprimir con el encabezado “ALUMNOS DE VALLION DE OPCIONES”
alineado al centro de las siete columnas. Los encabezaduaddeatributo (seis) con tipografia en
mayuscula, con serie tipografica negritadxtbf {ENCABEZADO}) y con alineacion centrada. La tabla
debe estar separada con lineas verticales entre cada@ribalimitada por lineas horizontales para
cada renglén de informacion.

Los seis encabezados se deben distribuir en los tres resggbiguientes:

1. Nombre completo (columnas dos a cuatro).

2. Numero (columna uno) y apellido (culumnas tres y cuatro).

3. De cuenta, nombres, paterno, materno, generacion y genjf@sdumnas seis y siete).

Después del numero de cuenta (en la misma culumna) vineuiafdrmacion de las actividades
adicionales que cada alumno ha desempefiado con el profssoAdtonio Climent Hernandez.

Lainformacion esta compuesta por el afio y el periodo, panéd €s necesario trabajar ambos atributos para imprimir
ambos como el semestre (afio — periodo) en el que el alumnd leursateria.
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Los estructura para crear la tabla tiene los requerimiesighgentes:
1. Elargumentdormato (obligatorio) se debe estructurar por:
a) Siete indicadores (obligatorios) que indican la existede cada columna a traves de:

1) Cuatro indicadores alineados a la izquierda con sepanaattical (opcional) a la
izquierda ¢{43{113}).

2) Tres indicadores alineados a la derecha con separadicaléppcional) entre el
altimo de los cuatro anteriores y el primero de éstos, asiocenire el primero y
el segundo de éstos, el separador (opcional) entre el sequetitercero de éstos
se omite y en su lugar un guiér{(--3}) para separar el semestre en afio y periodo,
por ultimo un separador vertical (opcional) después dehdlindicador de estos tres
(Irlre{ -- }rl).

Por lo que la sintaxis para crear la tabla con siete columséssguiente:

\begin{center}
\begin{tabular}{*{4}{[1}|r|re{ -- }r[}\hline
Informacidén, tabuladores y delimitadores.
\end{tabular}

\end{center}

Observacion.El entornotabular debe alinear la tabla a la sangria del margen izquierdo opguié
para centrar la tabla es necesario utilizar el entemer.

Para imprimir la linea horizontal al comenzar la tabla esesato comenzar el primer renglén
con el comand@hline.

Para imprimir en el primer renglon de la tabla el encabezad®/MNOS DE VALUACION DE
OPCIONES” alineado al centro de las siete columnas es nazesar el comand@multicolumn
con la sintaxis siguiente:

\multicolumn{73}{|c|}{\textbf{ALUMNOS DE VALUCION DE OPCIONES}} \\ \hline

Observacion.El contenido del argumenteolumnas indica alATEX que se deben utilizar las siete
columnas, por lo cual se debe omitir el uso de los seis tabrdadk). El argumentcformato tiene

el indicador €) y los separadores verticalek) (para imprimir la lineas verticales que delimitan el
renglén. El argumentobjeto contiene el encabezado con tipografia en maydscula y coeri s
tipogréafica negrita. Para finalizar el renglon se debe usdekitador \\ y para imprimir la linea
horizontal entre el renglon actual y el anterior (encabe}ask debe usar el comangiol ine.

Para imprimir los seis encabezados en los tres renglonaiestgs se puede utilizar el cédigo
siguiente:

& \multicolumn{3}{lc|}{\textbf{NOMBRE COMPLETO0}} & & \multicolumn{2}{lcl|}{}

\\ \cline{2-4}

\multicolumn{1}{|c|}{\textbf{NUMERO}} & & \multicolumn{2}{|c|}{\textbf{APELLIDO}} &
\multicolumn{1}{lc|}{} & \multicolumn{2}{lc|}{} \\ \cline{3-4}
\multicolumn{1}{|c|}{\textbf{DE CUENTA}} & \multicolumn{1}{|c|}{\textbf{NOMBRES}} &
\multicolumn{1}{|c|}{\textbf{PATERNO}} & \multicolumn{1}{|c|}{\textbf{MATERNO}} &
\multicolumn{1}{|c|}{\textbf{GENERACION}} & \multicolumn{2}{|c|}{\textbf{SEMESTRE}}
\\ \hline
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En el primer renglon se deja la primer columna en blnaco pasel encabezado nimero de
cuenta se distribuya en los dos renglones siguientes. Admd®l comandimulticolumn Sse utilizan
las columnas dos, tres y cuatro para imprimir, centradonedleezado nombre completo (se deben
omitir dos tabuladores). La quinta columna se deja en blgaca que el encabezado generacion se
imprima en el tercer renglén. Mediante el comandalticolumn se utilizan las columnas seis y
siete (se debe omitir un tabulador) con el argumeitpeto en blanco para que el encabezado se-
mestre se imprima en el tercer renglén. Para finalizar elg@ri@nglon se debe utilizar el delimitador
\\. La linea horizontal que se debe imprimir solo es necagaia delimitar el segundo renglon y el
encabezado nombre completo (columnas dos, tres y cuatnolp pue se debe utilizar el comando
\cline{2-4}.

Observacion.Al omitir el comando\multicolumn (columnas dos, tres y cuatro), el encabezado
nombre completo se debe alinear a la izquierda. Al omitioeh@ndo\multicolumn (Columnas seis
y siete) en el primer y segundo rengl®ieX debe imprimir el separado@{--1}) centrado.

En el segundo renglon se debe utilizar el comakagl ticolumn para centrar el contenido del
argumentombjeto y delimitar las columnas. La primer columna contiene panter(ero) del enca-
bezado nimero de cuenta. La segunda columna se deja en pmaague el encabezado nombres se
imprima en el tercer renglon. La tercera columna tiene elammo\multicolumn para utilizar las
columnas tres y cuatro para imprimir el encabezado apglida@ebe omitir un tabulador). La quinta
columna se deja en blanco para que el encabezado generagimprama en el tercer renglon. Me-
diante el comanddmulticolumn Se utilizan las columnas seis y siete (se debe omitir un aalow)
con el argumentobjeto en blanco para que el encabezado semestre se imprima eceelrarglon.
Para finalizar el segundo renglon se debe utilizar el dedidait \\. La linea horizontal que se debe
imprimir solo es necesaria para delimitar el tercer rengl@ encabezado apellido (columnas tres y
cuatro), por lo que se debe utilizar el comanda@ine{3-4}.

Observacion.Al omitir los separadores en el argumertormato en el comandanulticolumn,
IATEX no imprime las lineas verticales para delimitar las colusn®d usar el comanddhline en
lugar de\cline{3-4} el resto de las columnas deben ser atravesadas por la liriearital.

En el tercer rengldn se debe utilizar el comandmlticolumn para centrar el contenido del
argumentmbjeto y delimitar las columnas. La primer columna contiene pateeduenta) del enca-
bezado nimero de cuenta. La segunda columna contiene éleziackh nombres. La tercera columna
contiene el encabezado paterno. La quinta columna corgl@areabezado materno. La sexta colum-
na contiene el encabezado generacion. Mediante el comandoicolumn Se utilizan las columnas
seis y siete (se debe omitir un tabulador) con el argumebjeto que contiene el encabezado se-
mestre. Para finalizar el tercer renglon se debe utilizaebinitador \\. La linea horizontal que se
debe imprimir es necesaria para delimitar el renglon sigeig los seis encabezados anteriores, por
lo que se debe utilizar el comandbline.

Observacion.En las siete columnas se utiliza el comandalticolumn con el argumentéormato
gue indica d8ATpX que la informacion debe estar centrada y esta delimitadeéameduna linea vertical
con la altura del renglén (separador).
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La informacion de los alumnos esta codificada de la formaesige:

1.

El nimero de cuenta en entorno matematico y a través depanisdice se utiliza un simbolo
(¥, * y *) para indicar las actividades adicionales que cada alurangeBempefiado con el
profesor de asignatura ordinario “B”, José Antonio Climietnandez.

Nombres.

. Apellido.

a) Paterno.
b) Materno.
Generacion.
Semestre.
a) Afo que identifica al ciclo escolar.

b) Periodo que identifica al afio del ciclo escolar.

Para imprimir la informacion de los alumnos se puede utikt&ddigo siguiente:

$403059669-{\circledast}$ & Alina Fernanda & Aguilar & Pradal & 2003 &
\hspace*{5ex}2005 & 1 \\ \hline

$402058229~{\bullet}$ & Leonardo & Kuba & Dorfsman & 2002 & 2005 & 1 \\ \hline
$300856167{\bigstar}$ & Adolfo Martin & Sotelo & Lopez & 2004 & 2006 & 1 \\ \hline
$402057552"{\circledast}$ & Luis Fernando & Villagordoa & de Anda & 2002 &

2006 & 2 \\ \hline

$301728955"{\circledast}$ & Teicu Azucena & Huerta & Ortega & 2004 &

2007 & 1 \\ \hline

$404054739"{\circledast}$ & José Antonio & Palumbo & Sanchez & 2004 &

2007 & 1 \\ \hline

$301201364"{\circledast}$ & Perla & Rivero & Ortega & 2004 & 2007 & 2 \\ \hline
$302090349% & Jovana Madai & Lépez & Cardiel & 2005 & 2008 & 1 \\ \hline
$301602091~{\bullet}$ & Ernesto & Delint & Magallon & 2004 & 2008&2 \\ \hline

El semestre (afio y el periodo) esta delimitado por el sepa@d -} a través del tabuladog).

Observacion.Al usar el separadoe{--} IATEX debe eliminar el espacio entre las columnas seis
y siete, y debe reemplazar el espacio por el separafior}, el cual debe estar centrado entre la
columna seis y siete. Para alinear el semestre a la izquitrdas columnas seis y siete, se debe
utilizar (cuando menos en el primer renglén) un espaciozbotal (hspace*{5ex}) previo al afio
gue identifica al ciclo escolar.
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El resultado es la tabla siguiente:

ALUMNOS DE VALUCION DE OPCIONES
NOMBRE COMPLETO
NUMERO APELLIDO
DE CUENTA | NOMBRES | PATERNO | MATERNO | GENERACION | SEMESTRE
403059669 Alina Fernanda] Aguilar Pradal 2003 2005-1
402058229 Leonardo Kuba Dorfsman 2002 2005-1
30085616% | Adolfo Martin | Sotelo Lopez 2004 2006 -1
402057552 Luis Fernando | Villagordoa | de Anda 2002 2006 -2
301728955 | Teicu Azucena| Huerta Ortega 2004 2007 -1
404054739 | José Antonio | Palumbo Sanchez 2004 2007 -1
301201362 Perla Rivero Ortega 2004 2007 -2
302090349 Jovana Madai | Lopez Cardiel 2005 2008 -1
301602091 Ernesto Delint Magallon 2004 2008 -2

Tabla 5.11: Informacion organizada con el entotabular

* Tesista y ayudante.
* Prestador de Servicio Social.

® Ayudante.

Para anexar los simbolos que relacionan las actividadei®adies los alumnos han desempefiado
con el M. en |. José Antonio Climent Hernandez, se puedeatiél cddigo siguiente:

\begin{description}

\item[$~{\bigstar}$] Tesista y ayudante.
\item[$~{\bullet}$] Prestador de Servicio Social.
\item[$~{\circledast}$] Ayudante.
\end{description}

5.2.7. Parametros de estilo

Los parametros de estilo permiten modificar el formato débreio tabular y éstos se pueden
modificar en cualquier parte del documento. Los parameteosdtilo se pueden definir de forma
GLOBAL y de formaLOCAL.

Observacion.Los cambios en los parametros de estilo se deben delimitee kswves ({}) o en un
entorno.
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Para modificar el formato del entorno tabul&fpX cuenta con los pardmetros de estilo siguientes:

PARAMETRO

DESCRIPCION

\tabcolsep

Para definir el espacio horizontal entre columnas. Se pusdifinir
mediante el comandgsetlength{\tabcolsep}{longitud}. El es-
pacio horizontal estandar entre colunmnas es 6pt.

\arrayrulewidth

Para definir el grosor de las lineas horizontales y verticgleelATEX
debe crear a través del separadoy de los delimitadoreshline,
\cline{i-j} y \vline. Se puede redefinir mediante el coman
\setlength{\arrayrulewidth}{grosor}. El grosor estandar de Ig
lineas es 0.4pt.

do
1S

\arraystretch

Para definir el espacio entre los renglones. Para redefinpusee
usar el comandorenewcommand{\arraystretch}{longitud} (e
espacio estdndar entre los renglones es multiplicado poaréimetro
\arraystretch). El espacio estandar entre los renglones es la un
y es igual que valor del comandbaselinestretch.

idad

\doublerulesep

Para definir el espacio entre las lineas dagX debe imprimir
por los dos separadordg consecutivos o por los dos delimitador
\hline\hline consecutivos. Se puede redefinir mediante el coma
\setlength{\doublerulesep}{2pt}. El espacio estandar entre |

es
Ando
as

lineas consecutivas es 2pt.

Tabla 5.12: Pardmetros de estilo para modificar el enteabalar

Observacion.Para controlar el espacio entre renglones especificos tiihertabular se puede
usar el comandarule{longitud}{grosor}, en donde el parametimngitud debe ser cero (0Oin,
Opt 0 Ocm) y el parametrgrosor es el que determina la altura de la fila. También se puede Lisar e
delimitador\\ y anexar el parametro opcionadngitud (\\ [logitud]).

Ejemplo 27. Presentar la informacion de la Tablal3.6 (pagina 50) diaaid dos tablas (minusculas
y mayusculas) del ancho de la pagina, con el doble de espacimhal entre las columnas, el grosor
de las lineas de medio punto, el espacio entre rengloned dedes el espacio estandar (excepto los
renglones con los encabezados, en los cuales el espacicatod=e puntos).

Para crear las tablas el codigo es el siguiente:

{% Llaves para modificar el formato del entorno tabularx*
\setlength{\tabcolsep}{12pt}\setlength{\arrayrulewidth}{0.5pt}
\renewcommand{\arraystretch}{1.1}
\begin{tabular*}{\textwidth}{@{\extracolsep{\fill}}|lc|1llc|1l|cl1l|} \hline
Informacién, tabuladores y delimitadores.

\end{tabularx*}

}/, Llaves para modificar el formato del entorno tabularx

Observacion El entornotabular esta contenido entre llaves y le anteceden los comandadsisigst:

e \setlength{\tabcolsep}{12pt}.

e \setlength{\arrayrulewidth}{0.5pt}.

e \renewcommand{\arraystretch}{1.1}.
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Para que la informacion esté contenida en una tabla (entatnad ar) del anacho de la pagina
se utiliza el entorn@abular* (\begin{tabular*}{ancho}{formato} ... \end{tabular*}), el
parametraancho utiliza el comanddtextwidth (definido en el preambulo del documento) y en el
formato se incluyen los indicadores y separadoeésdxtracolsep{\fill}}[clllcl1llcI1]).

Observacion.El comando\extracolsep{\fill} debe crear un espacio de ancho elastida (1)
a la izquierda de las columnas siguientes.

Para que el espacio horizontal entre las columnas sea dgdotas se puede utilizar el comando
\setlength{\tabcolsep}{12pt}, para que el espacio de las lineas que separan y delimitaivi¢a t
sean del medio punto se puede utilizar el comada length{\arrayrulewidth}{0.5pt} y para
gue el espacio entre los renglones sea 1.1 veces el esptalasse puede utilizar el comando
\renewcommand{\arraystretch}{1.1}.

Observacion.La excepcién para que los renglones con los encabezadosisaztorce puntos se
puede hacer mediante el comandale{Opt}{14pt} en renglén correspondiente.

Para crear los encabezados se puede utilizar el codigesigui

\multicolumn{1}{|c|}{\rule{Opt}{14pt}\textbf{LETRA}} &
\multicolumn{1}{c|}{\textbf{COMANDO}} & \multicolumn{1}{c|}{\textbf{LETRA}} &
\multicolumn{1}{c|}{\textbf{COMANDO}} & \multicolumn{1}{c|}{\textbf{LETRA}} &
\multicolumn{1}{c|}{\textbf{COMANDO}} \\ \hline

Para la informacién, tabuladores y delimitadores el codigaada renglén puede ser como el
siguiente:

$\alpha$ & \verb|$\alpha$| & $\beta$ & \verb|$\beta$| & $\gamma$ &

\verb|$\gamma$| \\ \hline

Lo cual permite organizar la informacién y presentar lasaetnindsculas del alfabeto griego en
la tabla siguiente:

LETRA COMANDO LETRA COMANDO LETRA COMANDO
a $\alpha$ B $\beta$ y $\gamma$
o $\delta$ £ $\epsilon$ £ $\varepsilon$
14 $\zeta$ n $\eta$ 0 $\theta$
| $\iota$ K $\kappa$ A $\lambda$
u $\mu$ v $\nu$ ¢ $\xi$
0 $o$ m $\pi$ w $\varpi$
P $\rho$ P $\varrho$ o $\sigma$
C $\varsigma$ T $\tau$ v $\upsilon$
(0] $\phi$ ¢ $\varphi$ X $\chi$
] $\psi$ W $\omega$

Tabla 5.13: Alfabeto griego (minusculas)
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Las letras mayusculas del alfabeto griego se presentantabléesiguiente:

LETRA COMANDO LETRA COMANDO LETRA COMANDO
r $\Gamma$ A $\Delta$ o $\Theta$
A} $\Lambda$ = $\Xi$ M $\Pi$
> $\Sigma$ Y $\Upsilon$ P $\Phi$
P $\Psi$ Q $\Omega$

Tabla 5.14: Alfabeto griego (mayusculas)

Observacion.Al usar las llaves para modificar el formato del entottabular 0 tabular*, las
modificaciones son locales.

5.3. Colorear el entornotabular (paquetecolortbl)

Para colorear el los renglones, las columnas y las lineasepgran y delimitan la informacion
del entornotabular se puede usar el paquetelortbl (\usepackage{colortbl} ).

5.3.1. Colorear columnas (comanddcolumncolor)

Para colorear las columnas del entotadular se puede utilizar el comand@olumncolor. La
sintaxis es la siguiente:

\columncolor[modelo]{definicion}[separacioni] [separaciond]
\columncolor{nombre} [separacioni] [separaciond]

El argumentanodelo (C2, pagind202) permite a los usuariosl&BX indicar elmodelo de
color quelATEX debe utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d&TeX indicar la cantidad de color primario
o atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar planadelo de color utilizado.

El argumentaseparacioni (opcional) permite a los usuarios ¢&dpX indicar la distancia a la
izquierda que el fondo de color debe exceder el espacio doypar el texto de la columna.

Observacion.La distancia estandar esta definida a través del comattgrolsep, lo cual quiere
decir que al no incluir el argumento opciorsaiparaciond, el fondo de color debe ocupar el ancho
total de la columna.

El argumentaseparaciond (opcional) permite a los usuarios dpX indicar la distancia a la
derecha que el fondo de color debe exceder el espacio ocppa@btexto de la columna.

Observacion.La distancia estandar esta definida a través del comatuicolsep, lo cual quiere
decir que al no incluir el argumento opcioralparaciond, el fondo de color debe ocupar el ancho
total de la columna.

2Al usar el paqueteolortbl IATEX debe cargar los paqueteslor y array.
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El argumentmombre permite a los usuarios d&TgX seleccionar algun color predefinido.
El paquetecolor tiene los ocho colores predefinidos siguientes:

1. (\textcolor{white}{\fcolorbox{white}{black}{Blanco}}).

2. Negro {(textcolor{black}).

3. Rojo(\textcolor{red}{Rojo}).

4, (\textcolor{green}{Verde}).

5. Azul oscuro(\textcolor{blue}{Azul oscuro}).

6. Azul claro(\textcolor{cyan}{Azul claro}).

7. Rosa(\textcolor{magenta}{Rosal).

8. (\textcolor{yellow}{Amarillo}).

Ademas se pueden utilizar los colores siguientesie (brown), gris (gray),
purpura(purple) y violetay (violet).

(orangs,

Observacion.Los resultados esperados se pueden observar en los forabatgsPS. Los visores
para archivo®VI pueden presentar resultados diferentes a los esperados.

Al usar colores predefinidos la sintaxis del comaNdoelumncolor es la siguiente:

\columncolor{nombre} [separacioni] [separaciond]

Observacion.El comando\columncolor se debe colocar en el argumentjeto del indicador de
columna opcional{objeto}) en el argumentdormato del entornotabular 6 en el argumento
formato del comandOmulticolumn (\multicolumn{columnas}{formato}{objetol}).

Ejemplo 28. Presentar la informacién de la Tabla8.14 (pagida 86) lasneoas de las letras griegas
en color gris (modelagray) al 90% (las letras en color negro), las columnas de los coosard
color gris (modelagray) al 97 % con las letras de color purpurau(ple), los simbolos del entorno
matematico ($) en color azublue) y las celdas de los titulos en color gris (modgtay) al 60 % (los
titulos en color negro).

LETRA COMANDO LETRA COMANDO LETRA COMANDO
r $\Gamma$ A $\Delta$ O] $\Theta$
A\ $\Lambda$ = $\Xi$ M $\Pi$
> $\Sigma$ Y $\Upsilon$ P $\Phi$
W $\Psi$ Q $\Omega$

Tabla 5.15: Alfabeto griego (mayusculas) y comandos (¢olor
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Para que el fondo de las columnas de las letras griegas seatodgris al 90% y que el fondo
de las columnas de los comandos sean de color gris al 97 % de psar el codigo siguiente:

\begin{tabular*}{\textwidth}{@{\extracolsep{\fill}}
|>{\columncolor [gray]l{0.9}}c

|>{\columncolor [grayl{0.97}[16.4pt] [12pt]}1
|>{\columncolor[grayl{0.9}[16.3pt] [12pt]}c
|>{\columncolor [grayl{0.97}[16.4pt] [12pt]}1
|>{\columncolor [gray]l{0.9}[16.4pt] [12pt]}c
|>{\columncolor [gray]l{0.97}[16.4pt] [12pt]}1|

} \hline

\end{tabular*}

En el argumentdormato del entornacabular se deben incluir los indicadores y los separadores.
Para colorear las columnas es necesario utilizar el cometwdaimncolor, el cual se debe colocar en
el argument@bjeto del indicador de columna{\columncolor [modelo]{definicion}}), entre
los separadores (opcionales) y previo a cada indicadoig@iblio).

ObservacionLos argumentos opcionalessfparacioni y separaciond) Se utilizan para compensar
el separador opcion@f\extracolsep{\fill}}.

Para que el fondo de las columnas de los encabezados (letnraando) sean de color gris al 60%
se puede usar el cédigo siguiente:

\multicolumn{1}{|>{\columncolor[gray]{0.63}}c|}
{\rule{Opt}{14pt}\textbf{LETRA}} &
\multicolumn{1}{>{\columncolor[gray]l{0.6}[16.4pt] [11ptl}c|}
{\textbf{COMANDO}} &
\multicolumn{1}{>{\columncolor[gray]l{0.6}[16.4pt] [11ptl}c|}

{\textbf{LETRA}} & \multicolumn{1}{>{\columncolor[grayl{0.6}[16.4pt][11ptl}cl|}
{\textbf{COMANDO}} &
\multicolumn{1}{>{\columncolor[gray]l{0.6}[16.4pt] [11ptl}c|}

{\textbf{LETRA}} & \multicolumn{1}{>{\columncolor[gray]l{0.6}[16.4pt][11ptl}cl|}
{\textbf {COMANDO}}

\\ \hline

En el argumentdormato del comanddmulticolumn Se deben incluir los indicadoresy los sepa-
radores. Para colorear cada celda (columna) del renglotienelos encabezados (letra y comando)
es necesario utilizar el comantioolumncolor, el cual se debe colocar en el argumestigeto del
indicador de columna opcionai{\columncolor[modelo]{definicion}}), entre los separadores
(opcionales) y previo a cada indicador (obligatorio).

Observacion.Al usar el comandamulticolumn, el color de fondo se aplica al nimero de columnas
indicado en el argumeni®lumnas (\multicolumn{columnas}{formato}{objeto}).
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Para que los caractereBefitorno$) que permiten activar el entorno matematico sean de color
azul blue) y el comando del alfabeto griego sea de color purppragle) se puede usar el codigo
siguiente:

$\Gamma$ &
\texttt{\textcolor{blue}{\$}\textcolor{purple}
{\textbackslash Gamma}\textcolor{blue}{\$}} &
$\Delta$ &
\texttt{\textcolor{blue}{\$}\textcolor{purple}
{\textbackslash Delta}\textcolor{blue}{\$}} &
$\Theta$ &
\texttt{\textcolor{blue}{\$}\textcolor{purple}
{\textbackslash Thetal}\textcolor{blue}{\$}}

\\ \hline

El usar colores diferentes y tipografia variada hace méadadpie y facil de leer los documentos.

5.3.2. Colorear renglones (comand&rowcolor)

Para colorear los renglones del entottabular se puede utilizar el comandaowcolor. La
sintaxis es la siguiente:

\rowcolor[modelo]l{definicion}
\rowcolor{nombre}

Observacion.El comando\rowcolor se debe colocar en el argumenibjeto del indicador de
columna opcional{{objeto}) en el argumentdormato del comandomulticolumn.

El argumentanodelo (C2, pagind202) permite a los usuariosléB=X indicar elmodelo de
color quelATEX debe utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d8TgX indicar la cantidad de color primario
o atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar planadelo de color utilizado.

El argumentmombre permite a los usuarios d&TeX seleccionar algun color predefinido.

ObservacionEl comandorowcolor se debe colocar al comenzar cada renglon del entaimgl ar

que se desea colorear. Al utilizar simultaneamente los ndos\ columncolor (en el argumento
formato del entornotabular) y \rowcolor (al comenzar cada renglén) para colorear columnas y
renglones, la instruccion para colorear renglonesgcolor) es la qudATEX debe ejecutar (ésto se
debe a que es la ultima de ambas instrucciones).

Ejemplo 29. Crear una tabla en la cual cada renglon sea, respectivantentmlor blanco, rojo
(99%), verde (50%), azul claro (80%), azul oscuro (90% y arat blancas), café (40%), gris
(40%), naranja, purpuray violeta (70%). El renglon del érezado en color negro (letras blancas) y
en cada renglon las columnas (COLOR Y COMANDO) con el nomietecdlor y con el comando
\rowcolor{nombre}.
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Para crear la la tabla con dos columnas con el renglén debemado con color negro y letras
blancas se puede utilizar el cédigo siguiente:

\begin{tabular}{|1[1]} \hline
\multicolumn{1}{|>{\columncolor{black}}c|}{\textcolor{white}{\textbf{COLOR}}} &
\multicolumn{1}{>{\columncolor{black}}c|}{\textcolor{white}{\textbf{COMANDO}}}
\\ \hline

A través del entornaabular se indica en el argumenttormato que la tabla debe tener dos
columnas alineadas a la izquierda dos indicadores obtigat@l) y para las lineas verticales tres
delimitadores separadorel)(Para la linea horizontal se puede comenzar con el detioritapcio-
nal (\hline). Para centrar los titulos del encabezado se puede utdizomando\multicolumn
para cada columnay en el argumefitamato se puede utilizar el indicador de columna opcional
(>{objeto}) para usar en el argument®jeto el comando\columncolor para indicar el color
de la columna, se debe utilizar también en el argumeéntmato el indicador obligatorio ) para
centrar el titulo y se puede utilizar el separador opcionglEn el argumentobjeto del comando
\multicolumn Se puede indicar a través del comandextcolor que la tipografia es de color blan-
co y a través del comandaextbf que la serie es negrita. Para terminar el renglén se debesusar
delimitador obligatorio\) y para la linea horizontal se puede usar el delimitadoraadi\h1ine).

Para los renglones de color se puede utilizar el cédigo e

Color blanco & \verb|\rowcolor{white}| \\ \hline
\rowcolor{red!99} Rojo & \verb|\rowcolor{red!99}| \\ \hline
\rowcolor{green!50} Verde & \verb|\rowcolor{green!50}| \\ \hline

Se debe comenzar cada renglén con el comamrdecolor con el nombre del color predefinido
y el porcentaje\rowcolor{red!99}).

COLOR COMANDO

Color blanco| \rowcolor{white}

\rowcolor{green!50}

Azul oscuro \rowcolor{blue!90}

Gris \rowcolor{gray!40%}
Café \rowcolor{brown!70}
Naranja \rowcolor{orange}

Tabla 5.16: Tabla con renglones de color (comaxtigicolor)
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5.3.3. Colorear celdas (comandacellcolor)

Para colorear las celdas de forma individual en el entostalar se puede utilizar el comando
\cellcolor. La sintaxis es la siguiente:

\cellcolor[modelo]{definicion}
\cellcolor{nombre}

Observacion.El comando\cellcolor se debe colocar en el argumentojeto del indicador de
columna opcionalX{objeto}) en el argumentdormato del comanddmulticolumn.

El argumentanodelo (C2, pagind202) permite a los usuariosléB=X indicar elmodelo de
color quelATEX debe utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d8TgX indicar la cantidad de color primario
o atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar planadelo de color utilizado.

El argumentmombre permite a los usuarios d&TeX seleccionar algun color predefinido.

Observacion.El comando\cellcolor se debe colocar al comenzar cada celda del entorbel ar
gue se desea colorear. Al utilizar simultdneamente los ndog\columncolor (en el argumento
formato del entornacabular), \rowcolor (al comenzar cada rengldn)\gellcolor para colorear
columnas, renglones y celdas, la instruccion para colaedas {cellcolor) es la qudATEX debe
ejecutar (ésto se debe a que es la Ultima de las instrucgiones

Ejemplo 30. Crear la tabla del Ejemplo 29 usando el comakdel1lcolor para crear el renglon del
encabezado y el renglén de color rojo.

COLOR COMANDO

Color blanco| \rowcolor{white}

\rowcolor{green!50}

Azul oscuro \rowcolor{blue!90}
Gris \rowcolor{gray!40%}
Café \rowcolor{brown!70}
Naranja \rowcolor{orange}

Tabla 5.17: Tabla con renglones de color (comakd@l1color)
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5.3.4. Colorear lineas (comanddarrayrulecolor)

Para colorear las lineas (separador opciongl delimitadores opcionaleshline, \cline Yy
\vline) del entornotabular se puede utilizar el comandmarrayrulecolor. La sintaxis es la
siguiente:

\arrayrulecolor[modelo]{definicion}
\arrayrulecolor{nombre}

Observacion.El comando\arrayrulecolor debe modificar el documento desde el punto en el que
se ha colocado (comandi.0BAL). Para que el color de las lineas sea el predeterminadoojnegr
nuevamente, se debe indicarX a través del comandmrrayrulecolor{black} al terminar el
entornotabular.

El argumentanodelo (CZ, pagind202) permite a los usuariosl&BX indicar elmodelo de
color quelATEX debe utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d&TgX indicar la cantidad de color primario
o atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar patade1o de color utilizado.

El argumentmombre permite a los usuarios d&TEX seleccionar algun color predefinido.

Ejemplo 31. Crear la tabla del EjemplaBO0 con las lineas de color gris @twmgray al 30%) y el
grosor de las lineas de 1.6 puntos.

Para indicar & TpX que el color de las lineas se debe usar el mogelgal 30% y que el grosor
de las lineas es de 1.6 puntos se puede usar el codigo sguient

{\arrayrulecolor[gray]{0.3}
\setlength{\arrayrulewidth}{1.6pt}
\begin{tabular}{|1[1]} \hline

\end{tabular}
Harrayrulecolor{black}

COLOR COMANDO

Color blanco| \rowcolor{white}
\rowcolor{green!50}

Azul oscuro \rowcolor{blue!90}

\rowcolor{gray!40}

\rowcolor{brown!70}

Tabla 5.18: Tabla con lineas de color (comaRderayruelcolor)
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5.4. Alinear columnas en el entorncabular (paquetearray)

Al cargar el paqueteolortbl, IATEX debe cargar el paqueteray, el cual define opciones
adicionales para alinear las columnas del entastmlar B.

5.4.1. Alinear informacion verticalmente (indicadores dépaquete array)

Para indicar la existencia de cada columna del entesbalar se pueden usar en el argumento
formato los indicadores siguientes:

INDICADOR DESCRIPCION

m{logitud} Para indicar el ancho fijo de la columna, con la informacidtificada y
ademas la informacién se debe centrar verticalmente ereldss de |a
columna.

b{logitud} Para indicar el ancho fijo de la columna, con la informacidtificada y
ademas la informacion se debe alinear verticalmente errte ipderior de
las celdas de la columna.

>{comando} Para ejecutar elomando en cada una de las celdas de la columna. Se fdebe
colocar antes de los indicadorésc, r, p{longitud}, m{longitud} y
b{longitud}.

<{comando} Para ejecutar edomando después de cada una de las celdas de la colum-
na. Se debe colocar después de los indicaddyes r, p{longitud},
m{longitud} y b{longitud}.

Tabla 5.19: Indicadores para en argumefitemato del entornotabular (paquetearray)

Observacion.Para utilizar la serie tipografica negrita en alguna de ldsnaoas, es suficiente usar
el indicador de columna{\bfseries} precediendo al indicador de existencia obligatofip d,

r, p{longitud}, m{longitud} y b{longitud}) evitando comenzar cada celda de la columna con
el comando\bfseries 0 \textbf{texto}. Los indicadores>{comando} y <{comando} fueron
desarrollados originalmente para generar una columna elo matematico en el entorn@abular
(>{$Fc<{$3).

3El entorncarray permite usar las opciones adicionales que proporcionaggigiearray para alinear columnas.
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5.4.2. Alinear informacion horizontalmente al usar indicalores de ancho fijo

Para alinear la informacién horizontalmente a la izquieadaentro o a la derecha de la celda,
al usar los indicadores de colump#@longitud}, m{longitud} y b{longitud}, IATEX tiene los
comandos siguientes:

COMANDO DECRIPCION
\raggedright | Para alinear la informacion a la izquierda.
\centering Para centrar la informacion.

\raggedleft | Para alinear lainformacion a la derecha.

Tabla 5.20: Comandos para alinear la informacion horizorgate con indicadores de ancho fijo

ObservacionLos comandos para alinear la informacién horizontalmehnisar indicadores de ancho
fijo (p{longitud}, m{longitud} y b{longitud}) se deben colocar en el argumenrtmando de
los indicadores de columngcomando}, <{comando} 0 al comenzar en el argumenibjeto del
comando\nulticolumn{columnas}{formato}{objeto}.

5.4.3. Delimitar informacion al usar indicadores de ancho fo
Al usar los indicadores de ancho fijp{(longitud}, m{longitud} y b{longitud}) es posible
separar la informacion en varias lineas. En cada celda tmingrtabular en la que se desea separar

la informacién se puede utilizar el delimitadox. En las celdas finales de cada renglon se debe
terminar con el comandeabularnewline, el cual indica dATEX que debe finalizar el renglén.

5.4.4. Delimitar columnas (separadores adicionales del gaetearray)

Para delimitar columnas se pueden usar en el argunfemritato los separadores siguientes:

SEPARADOR DESCRIPCION

| Para insertar una linea vertical entre las columnas de lla tabespacio
estandar entre las columnas se debe incrementar en propaigjrosor
de la linea vertical.

I{objeto} Para insertar algun objeto entre las columnas de la tabkdisimar el
espacio entre las columnas.

Tabla 5.21: Separadores para en arguméntamato del entornoccabular (paquetearray)

Observacion.Al usar el separador{\hspace{longitud}} el espacio entre columnas qUEpX
debe agrandar é@sngitud. Al usar el separadd@{\hspace{longitud}} el espacio entre columnas
es delongitud exactamente.

Ejemplo 32. Crear la tabla del Ejemp[a 28 con las columnas centradas&kenente, con las medidas
estandar de los parametros de estilo, las columnas dedas ¢etn un ancho de 1.7 centimetros y las
columnas de los comandos con un ancho de 2.7 centimetros.
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Para indicar dATpX que las columnas se deben centrar verticalmente, que lariaton de las
columnas de los comandos se debe centrar horizontalmerméas|columnas de las letras tienen un
ancho de 1.7 centimetros y que las columnas de los comaredes tin ancho de 2.7 centimetros se
puede usar el codigo siguiente:

\begin{tabular}{
[>{\centering\columncolor[gray]{0.90}$}m{1.7cm}<{$}

| >{\columncolor[gray]{0.97}\ttfamily\textcolor{blue}{\$}}
m{2.7cm}<{\textcolor{blue}{\$}}
|>{\centering\columncolor[gray]{0.90}$}m{1.7cm}<{$>}
|>{\columncolor [gray]l{0.97}\ttfamily\textcolor{blue}{\$}}
m{2.7cm}<{\textcolor{blue}{\$}}
[>{\centering\columncolor[gray]{0.90}$}m{1.7cm}<{$}

| >{\columncolor[gray]{0.97}\ttfamily\textcolor{blue}{\$}}
m{2.7cm}<{\textcolor{blue}{\$}} |} \hline

\end{tabular}

En el argumentdormato se usa el indicador de columna opciona{domando}) para indicar
que las columnas de las letras deben estar centradastering), que el color de cada celda de
estas columnas es gris al 90%e¢lumncolor [gray] {0.903}) y para indicar que el contenido de las
celdas se debe presentar con estructura matemética (@mtaf). Se utiliza el indicador obligatorio
(m{1.7}) para indicar el ancho de la columna de las letras y el indicdd columna opcionak{$})
para terminar el entornmath. En las columnas de los comandos se usa el indicador de calumn
opcional ¢{comando}) para indicar que el color de cada celda de estas columnassesl §7 %
(\columncolor[gray]{0.97}), para indicar que la familia tipografica es de maquina deildsc
(\ttfamily), paraindicar que el contenido de cada celda de estas cakidate imprimir el simbolo
del entornanath ($) en color azul antes de imprimir el comando. Se utiliza eldador obligatorio
(m{2.7cm}) para indicar el ancho de la columna de los comandos y eladdicde columna opcional
(\textcolor{blue}{\$}}) para indicar que después de imprimir el comando se debenrmya
simbolo del entornaath ($) en color azul.

Para el renglén que contiene los encabezados se puede aédigal siguiente:

\rowcolor[grayl{0.6}

\textbf{LETRA} &
\multicolumn{1}{|>{\cellcolor[grayl{0.6}}c|}{\textbf{COMANDO}} &
\textbf{LETRA} &
\multicolumn{1}{>{\cellcolor[gray]l{0.6}}c|}{\textbf{COMANDO}} &
\textbf{LETRA} &
\multicolumn{1}{>{\cellcolor[gray]l{0.6}}c|}{\textbf{COMANDO}}
\tabularnewline \hline
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Se indica alATEX que el color rel renglon es gris al 60%, para las columnas sldelaas se
debe indicar dATEX que la serie tipografica es negritec€xtbf{LETRA}). En las columnas de los
comandos se usa el comandmlticolumn para indicar dATEX que en el encabezado no se debe
imprimir los simbolos del entorngath ($comando$) en color azul. Para indicar el color de las celdas
se utiliza el comandacellcolor en el argument@omando del indicador de columna opcional
(>{\cellcolor[grayl{0.6}}) y en el argumentebjeto el comando (textbf{COMANDO}) para
indicar que la serie tipografica es negrita.

Para las letras y los comandos se puede usar el codigo digiuien

\Gamma & \textcolor{purple}{\textbackslash Gammal} &
\Delta & \textcolor{purple}{\textbackslash Delta} &
\Theta & \textcolor{purple}{\textbackslash Theta}
\tabularnewline \hline

Para las celdas de las letras solo se usa®indo que corresponde a cada letra griega y para el
comando se indica que el color es purpura a través del comansocolor. Para indicar el término
de cada renglén se debe usar el comatgbularnewline.

LETRA COMANDO LETRA COMANDO LETRA COMANDO
r $\Gamma$ A $\Delta$ ©) $\Theta$
N $\Lambda$ = $\Xi$ M $\Pi$
b3 $\Sigma$ Y $\Upsilon$ P $\Phi$
P $\Psi$ Q $\Omega$

Tabla 5.22: Alfabeto griego (mayusculas) usando indicaslde ancho fijo

Observacion.Al usar los indicadores de columna opcionales se puede apgiruso de codigo ya
gue se puede evitar repetir cédigo en cada una de las celdas.

5.5. Incluir archivos graficosPostScript(PS 0 EPS) en IATEX

Para incluir archivos graficd@ostScripten el document&TEX se tienen los pasos siguientes:
1. Tener los archivos graficos en forma®o EPS.
2. Cargar el paquetgraphicx.

\usepackage [opciones]{graphicx}

3. Utilizar el comandd includegraphics [opciones]{archivo}.

Observacion.El argumento opcionalpciones del comando\usepackage se debe especificar el
controlador.
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5.5.1. Controladores para transformar archivos

Los controladores para transformar los archib®s son los siguientes:

CONTROLADOR DESCRIPCION
dvios Para transformar archivas/I a PS e incorporar imagenes en formato
vip PostScript(PS), PostScriptencapsuladcefs).

Para transformar archiv@&I a PDF e incorporar imagenes en formato
PDF, PNG, JPG, GIF y TIF.
Para transformar archiva&I a PDF e incorporar imagenes en formato
PDF, JPG, PNG.

pdftex

dvipdfm

Tabla 5.23: Controladores para transformar los archiwds

En este manual se utilizan en el paguetephicx las opciones (controladores) siguientes:
1. \usepackage [pdftex]{graphicx} para archivo®DF.
2. \usepackage [dvips]{graphicx} para archivo®s.

En el preambulo se tiene el cédigo siguiente:

\usepackage{ifpdf}

\ifpdf
\usepackage [pdftex]{graphicx}
\pdfcompresslevel=9
\DeclareGraphicsExtensions{.pdf, .png, .gif,.jpg}

\else
\usepackage [dvips]{graphicx}
\DeclareGraphicsExtensions{.ps, .eps}

\fi

5.5.2. Elcomando\includegraphics

Para incluir archivos gréaficos se debe utilizar el comaxdo:ludegraphics. La sintaxis es la
siguinte:

\includegraphics[opciones]{archivo}

Observacion.En el argumento opcionabciones se puede indicar el ancho, la altura y el &ngulo de
rotacion de la imagen. El argumento obligatarichivo debe incluir la ruta absoluta o relativa y el
nombre del archivo grafico qu&TEX debe incluir.
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Algunasopciones del comandd includegraphics Son las siguientes:

OPCION DESCRIPCION
Para indicar el ancho que la imagen debe tener. Al usar l@opdth
width y omitir la opcidnheight IATEX debe conservar la razon (ancho y alto)
original.
Para indicar la altura que la imagen debe tener. Al usar ledopeight
height y omitir la opcionwith, IATEX debe conservar la razén (alto y ancho)
original.
.| Para conservar la razon original. Inclusive al usar sinmgiéanente las
keepaspectratio . . .
opcioneswith y height
Para indicar el angulo de rotacion levogiro (en sentidorewiat de las
angle manecillas del reloj). El angulo de rotacién se debe enaoetitre los
valores del interval¢—360°, 360°].
origin Para indicgr el punto de referencia para rotar la imagen.ebe dsar
con la opciérangle
Para indicar la altura total de la imagehe{ghty deptl). Se dede
totalheight usar para sustituir a la opcidreightcuando la imagen se rota mas [de
90rpara quaATEX pueda conservar la informacion durante la rotacion.
scale Para escalar la imagen (alto y ancho).
draft Para marcar la zona que laimagen debe ocupar y mastrar sumékre
de la imagen.

Ejemplo 33. Presentar en una tabla las instituciones del area mettapalgue imparten la carrera
de Actuaria, con las columnas siguientes: logotipo, nordéda institucion y el afio en que comenzo
a impartir la carrera. La columna del logotipo de tres ceatfos de ancho, centrada en forma vertical
y horizontal. La columna de la institucién de nueve centiosetie ancho, centrada en forma vertical
y horizontal. La columna del afio en que la institucion condemimpartir la carrera de un centimetro
de ancho, centrada en forma vertical y alineada a la izqaidftlancho de cada logotipo de dos
centimetros. El renglon que contiene los encabezadostih@ganstitucion y afio) en modelo gris

Tabla 5.24: Opciones del comangincludegraphics

(gray) al 60%, con serie negrita y en mayuscula.

Para indicar que la tabla tiene tres columnas con las caistatas indicadas se puede usar el

codigo siguiente:

\begin{tabular}{|>{\centeringtm{3cm}|>{\centering}tm{9cm}|>{\raggedlefttm{icm}|}

\end{tabular}

Para el renglon que contiene los encabezados se puede o&digal siguiente:

\multicolumn{1}{|>{\cellcolor[gray]l{0.6}}c|}{\textbf{ESCUDO}} &
\multicolumn{1}{>{\cellcolor [gray]l{0.6}}c|}{\textbf{INSTITUCION}} &
\multicolumn{1}{>{\cellcolor[gray]l{0.6}}c|}{\textbf{ANO}}
\tabularnewline \hline
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Para cada institucion (logotipo, institucion y afio) se pueashar el cddigo siguiente:

\includegraphics[width=2cm] {img/Ciencias.eps} &
Universidad Nacional Autdénoma de México \newline
Facultad de Ciencias & 1946 \tabularnewline \hline

\includegraphics [width=2cm] {img/Anahuac.eps} &
Universidad Andhuac México Norte \newline
Escuela de Actuaria & 1969

\tabularnewline \hline

\includegraphics[width=2cm] {img/Unam.eps} &
Universidad Nacional Autdénoma de México \newline
Facultad de Estudios Superiores Acatlan & 1972
\tabularnewline \hline

\includegraphics[width=2cm]{img/Itam.eps} &
Instituto Tecnoldgico Autdnomo de México \newline
Divisién Académica de Actuaria y Seguros & 1982 \tabularnewline

\includegraphics[width=2cm] {img/Anahuac.eps} &
Universidad Andhuac México Sur \newline
Escuela de Actuaria & 1983

\tabularnewline \hline

\includegraphics[width=2cm]{img/Udla.eps} &
Universidad de las Américas Puebla \newline
Escuela de Ingenieria y Ciencias & 1983
\tabularnewline \hline

\includegraphics [width=2cm] {img/Uag.eps} &
Universidad Autdénoma de Guadalajara \newline
Facultad de Matemédticas y Actuaria & 1983
\tabularnewline \hline

\includegraphics[width=2cm] {img/Uta.eps} &
Universidad Tecnolégica Americana & 1995
\tabularnewline \hline

\includegraphics [width=2cm] {img/Uma.eps} &
Universidad Marista & 1999
\tabularnewline \hline

\includegraphics [width=2cm] {img/Uaem.eps} &
Universidad Auténoma del Estado de México \newline
Facultad de Economia & 2004

\tabularnewline \hline
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El resultado se puede apreciar en la tabla siguiente:

ESCUDO INSTITUCION ANO
Universidad Nacional Autbnoma de México
AR 1946
Facultad de Ciencias
Universidad Andhuac México Norte
. 1969
Escuela de Actuaria
Universidad Nacional Autbnoma de México 1972
Facultad de Estudios Superiores Acatlan
Instituto Tecnoldgico Auténomo de México 1982
Division Académica de Actuaria 'y Seguros
Universidad Anahuac México Sur
, 1983
Escuela de Actuaria
Universidad de las Américas Puebla
o, . 1983
Escuela de Ingenieria y Ciencias
Universidad Autbnoma de Guadalajara 1983
Facultad de Matematicas y Actuaria
Universidad Tecnologica Americana 1995
Wi o .
!. .! Universidad Marista 1999
APNE
Universidad Autbnoma del Estado de México
. 2004
Facultad de Economia

Tabla 5.25: Instituciones que imparten la carrera de Aciuam el area metropolitana
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5.6. Tabular informacion como objeto flotante (entornotable)

Las tablas que son creadas a través del entoahbing 0 a través del entorneabular son texto
sin posicion fija (ATEX debe intentar colocar la informacion despues del lugar gneeke encuentra el
cddigo fuente, sin embargo existe la posibilidad de quepEas de la pagina en la que se encuentra
el codigo fuente sea insuficiente, por lo d&ig=X debe intentar colocar la informacion en la pagina
siguiente, dejando en blanco el espacio restante de lagagterior).

Las tablas (entorneabbing y entornotabular) se pueden distribuir adecuadamente entre las
paginas del documento para impedir la existencia de pagaraglmente vacias.

El entornotable permite a los usuarios d8TgX tratar a las tablas como objetos flotantes para
que puedan tener la mejor ubicacion en el documento, mgeriigX debe ocupar el espacio que
dejan las tablas con la informacion del documento.

Observacion Al usar el entornaable, IATEX no debe permitir que las tablas contenidas en el entorno
table sean divididas en varias paginas.

La sintaxis del entorneable es la siguiente:

\begin{table} [posicion]

\caption[abreviado]{titulo}
\label{etiqueta}
\end{table}

Observacion.El entornotable no crea las tablas. Las tablas se crean a través del entabbang
o del entornctabular.

El argumento opcionalosicion sirve paraindicar #TgX en que lugar de la pagina debe intentar
colocar la tabla. Los designadores de posicion son losesitgs:

DESIGNADOR DESCRIPCION

. Para indicar dATEX que debe intentar colocar la tabla al comenzar la
pagina o en la parte superior de la pagitogo).

b Para indicar dATEX que debe intentar colocar la tabla al terminar la
pagina o en la parte inferior de la pagite{ton).
Para indicar &ATEX que debe intentar colocar la tabla en alguna pagina

p especial que exclusivamente debe contener objetos fletgrdage of
floats.

N Para indicar dATEX que debe intentar colocar la tabla exactamente en

la posicion en la que se encuentra el codigo fueimeed).
Para indicar dATEX que debe ignorar la mayoria de las restricciopes
y parametros (nUmero maximo de objetos flotantes en la pagire|
pueden impedir que el objeto flotante sea colocado de acaed#sig-
nador de posicion.

Tabla 5.26: Designadores de posicion (entaraiole)
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Cuando la tabla no cabe en la pagina actual, el entodhde hace flotar la tabla hasta la pagina
siguiente mientras qUETEX debe ocupar el espacio de la pagina actual con el texto dehuato
gue sigue al cadigo fuente del entortuble.

Observacion.El 6rden estandar que deben tomar los designadores dedoal@mitir el argumento
opcionalposicion es[tbp] (en la parte superior de la pagina, en la parte inferior d&tira o en
alguna péagina especial que exclusibamente debe contgetrofiotantes).

CuandolATEX no puede colocar un objeto flotante (tabla) en la pagina kataa respecto al
codigo fuente, entonces debe aplazar la colocacion intieddo el objeto flotante en una cola (tipo
FIFOH). Al comenzar la pagina siguient&TeX debe colocar, si es posible, los objetos flotantes que
se encuentran en la cola.

Observacion.IATEX debe mantener el érden original de los objetos flotantes.

5.6.1. Rotulartablas (comando\caption)

El comando opcionalcaption[abreviado]l{titulo} permite rotular la tabla.

Observacion.El comando\caption se puede colocar al iniciar o al concluir el entotadle. Al
usar el comando opcionataption IATEX debe numerar la tabla.

El argumento obligatorieitulo es para rotular la tabla.

Observacion.El argumento obligatori@itulo debe contener el rotulo qUBTEX debe colocar al
iniciar o concluir el entornaable.

Elsélrgumento opcionalbreviado debe contener el rotulo qUATEX debe usar en el indice de
tabladi.

Observacion.Al omitir el argumento opcionalbreviado, IATEX debe utilizar el rétulo contenido en
el argumento obligatorieitulo en el Indice de cuadros.

5.6.2. Etiquetar tablas (comando\1label)

El comando opcionallabel{etiqueta} permite referenciar las tablas que fueron rotuladas a
través del comandgcaption.

Observacion.Al omitir el comando opcionalcaption y usar el comando opcionalabel, IATEX
debe etiquetar el objeto anterior.

5.6.3. Referenciar tablas (comandaref)

Para referenciar las tablas etiquetadas a través del camdnatdlel{etiqueta} en cualquier
parte de contenido del documento se puede utilizar el comaret {etiquetal}.

El argumento obligatorietiqueta es el nombre del identificdor asignado por el usuario.

4Primero en entrar, primero en salFifst In, First Out).
SPara crear el indice de cuadros es necesario utilizar el cdod istoftables.
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5.6.4. Referenciar las paginas donde se ubican las tabla®(eando\pageref)

Para referenciar las paginas en las que se encuentran abileadtablas etiquetadas a través del
comando\label{etiqueta} en cualquier parte de contenido del documento se puedeantdi
comando\pageref{etiquetal.

Observacion.IATEX debe reemplazar la referencia de paginsgeref{etiqueta}) por el nimero
de pagina en donde esta etiquetada la tabla.

5.6.5. Redefinir el rétulo de las tablas

Al utilizar el entornotable y rotular las tablas a través del coman@daption, IATEX debe rotular
la tabla y después de un espacio, anexar el nimero de capiglaido de un punto y el nUmero de
seccion, seguido de dos puntos (:) y después de un espaciamtehido del argumento obligatorio
titulo del comandd.caption.

Para cambiar el rétulo estdndar se puede usar el comargewcommand de la forma siguiente:
\renewcommand{\tablename}{rotulo}

El argumento obligatoriaotulo debe tener el nombre alternativo que se desea. El argumento
obligatoriocomando debe tener el comando que controla el rétulo que se deseaaraerbeste caso,
el rétulo del entorn@able esta controlado por el comandeablename.

Observacion.El argumento obligatorieotulo puede contener comandos para cambiar la familia, la
serie, la forma, el tamafio y el color de la tipografia dellatu

Al usar el el paguet®abel con la opciOnspanish (\usepackage [spanish]{babel}), IATEX
debe rotular el entorneable como Cuadro (Cuadio 5.P5: Instituciones que imparten leecade
Acturia en el area metropolitana).

Para redefinir el rétulo del entorngable como Tabla se puede colocar en el preambulo del
documento el comandarenewcommand{\tablename}{Tabla}.

Observacion.Si algun paquete usado en el preambulo del documento, rede§imotulos, entonces
las redifiniciones que los usuarios deseen realizar se dedear en el contenido del documefito

La definicionl] de este documento es la siguiente:

\renewcommand{\tablename}{Tabla}

Observacion.Para conservar la integridad en la referencia de las tablkalsigdice de éstas, se
puede redefinir el rétulo del comanddistoftables [§ como se ha hecho en este documento
(\renewcommand{\listoftables}{Indice de tablas}).

Ejemplo 34. Presentar el codigo de la Talpla8.25 en el entaaii e, la referencia de este ejemplo
a la mencionada tabla y a la pagina en la que se encuentra.

GDespués d&begin{document}.
’Se encuentra en el contenido del documento, ya que se @ilpaguetédabel con la opcidrspanish.
8La definicion estandar al usar el paques@el con la opcidrspanish es indice de cuadros.
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El cédigo de la Tabla5.25 es el siguiente:

\begin{table}[h!]
\begin{center}
\begin{tabular}{|>{\centering}m{2.5cm}|>{\centering}m{9cm} |>{\raggedleft}m{icm} |}

\multicolumn{1}{|>{\cellcolor[grayl{0.6}}c|}{\textbf{ESCUDO}} &
\multicolumn{1}{>{\cellcolor[gray]l{0.6}}c|}{\textbf {INSTITUCION}} &
\multicolumn{l}{>{\cellcolor[gray]{0.6}}c|}{\textbf{ANO}}
\tabularnewline \hline

\includegraphics[width=1.9cm]{img/Ciencias.eps} &
\hspace*{0.25cm}Universidad Nacional Autdnoma de México \newline
Facultad de Ciencias & 1946 \tabularnewline \hline

\vspace*{0.05cm}\includegraphics[width=1.9cm]{img/Anahuac.eps} &
\hspace*{0.7cm}Universidad Andhuac México Norte \newline
Escuela de Actuaria & 1969

\tabularnewline \hline

\includegraphics[width=1.9cm] {img/Unam.eps} &
\hspace*{0.35cm}Universidad Nacional Autdnoma de México \newline
Facultad de Estudios Superiores Acatlan & 1972

\tabularnewline \hline

\vspace*{0.4cm}\includegraphics[width=1.9cm] {img/Itam.eps}\vspace*{0.2cm} &
\hspace*{0.4cm}Instituto Tecnoldgico Autdnomo de México \newline

Division Académica de Actuaria y Seguros & 1982

\tabularnewline \hline

\vspace*{0.05cm}\includegraphics[width=1.9cm]{img/Anahuac.eps} &
\hspace*{0.8cm}Universidad Andhuac México Sur \newline

Escuela de Actuaria & 1983

\tabularnewline \hline

\vspace*{0.05cm}\includegraphics[width=1.9cm] {img/Udla.eps} &
\hspace*{0.6cm}Universidad de las Américas Puebla \newline
Escuela de Ingenieria y Ciencias & 1983

\tabularnewline \hline

\end{tabular}

\caption{Instituciones que imparten la carrera de Actuaria en el &rea metropolitana}
\label{Actuaria}

\end{center}

\end{table}

El codigo de la referencia es el siguiente:

La Tabla™ \ref{Actuaria} se encuentra en la pagina” \pageref{Actuaria}.
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5.7. Conclusiones
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Capitulo 6

Incluir graficas como elementos flotantes

El paquetegraphicx@l permite rotar, reflejar, escalar objetos e incluir gréficdb@radas con
softwareexterno a través del comandiéncludegraphics (secciéri 5512, pagiiald7).

El paquetegraphicxs necesita el soporte de los controladdfgseccioriB5l1, pagifald?) de
pantalla e impresora.

6.1. Escalar objetos

Para aumentar o reducir el tamafio de los objétdgX tiene los comandos:
1. \scalebox.

2. resizebox.

6.1.1. Escalar objetos (comandascalebox)

Para escalar los objetds]eX tiene el comandascalebox. La sintaxis es la siguiente:

\scalebox{escala}[vertical]{objeto}

Observacion.El argumento obligatoriebjeto debe contener el objeto (texto, ecuacioén o gréfica)
quelATEX debe escalar. El argumento obligatoskxzala es un niumero positivo que le indic#apX

la escaldl gue debe tener el objeto. El argumento opciorattical es un nimero positivo que le
indica alATEX la escala vertical que debe tener el obfeto

1\usepackage [opciones]graphicx.

2Los controladores para transformar los archibs se pueden observar en la Tabla®.23 en la p4giha 97.

3Los valores entre cero y menores que la unidad reducen efianel objeto y los valores mayores que la unidad
aumentan el tamafio del objeto.

4Al usar el argumento opcionakrtical, el argumento obligatoriescala pasa a ser el argumento que le indica a
IATEX la escala horizontal que debe tener el objeto.



108 Incluir graficas como elementos flotantes

6.1.2. Escalar objetos (comandaresizebox)

Para escalar los objetd8]EX tiene el comandaresizebox. La sintaxis es la siguiente:

\scalebox{horizontal} [vertical]{objeto}

Observacion.El argumento obligatoriobjeto debe contener el objeto qildeX debe escalar. Los
argumentos obligatoridsorizontal y vertical deben contener alguna unidad de longitud que le
indica alATEX las dimensiones que debe tener el objeto. Para conseneada original del objeto es
suficiente usar el caracter ! ({!}) en alguno de los argumsento

6.2. Reflejar objetos (comanddreflectbox)

Para escalar los objetds]eX tiene el comandareflectbox. La sintaxis es la siguiente:

\reflectbox{objeto}

Observacion.El argumento obligatoriobjeto debe contener el objeto qUEEX debe reflejar.

6.3. Rotar objetos (comandd\rotatebox)

Para escalar los objetd8]eX tiene el comandarotatebox. La sintaxis es la siguiente:

\rotatebox[origen]{angulo}{objeto}

Observacion.El argumento obligatoriebjeto debe contener el objeto qUEEX debe reflejar. El
argumento obligatoriangulo es para indicar #TpX el angulo de rotacion levogiro (en sentido
contrario de las manecillas del reloj). El angulo de rotacé debe encontrar entre los valores del
intervalo[—360°,360°] d que debe tener el objeto. El argumento opciandlgen es para indicar a
IATEX el punto de origen con respecto al cual se debe hacer ladgotaci

1t ct rt
1c C rc
1b cb rb

Gréfica 6.1: Puntos de origen para la rotacion (opotdigin)

5Si el angulo es negativo, el angulo de rotacion es dextrgginsentido de las manecillas del reloj).
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El argumento opcionalrigen tiene la sintaxis siguiente:
[origin=cadenal

Dondecadena debe ser un conjunﬁ de uno o dos caracteres. El conjurtaiena se puede
construir a partir de los caracteres siguientes:

Observacion.A través del comandirotatebox se pueden rotar entornos completos o el contenido
de las columnas seleccionadas de alguna tabla.

CARACTER DESCRIPCION
Izquierda [eft).
Centro ¢ente).
Derecha fight).
Arriba (top).

Abajo (botton).

Base Basg.

W o|fcd|H|O|H

Tabla 6.1: Conjunto de caracteres para el punto de origetgfn)

Observacion.El punto de origen estandar para la rotacion es la cabgnkb o 1.

Ejemplo 35. Rotar 30la Graficd&.1L, reflejar el resultado, escalar cada una ds @sificas al 90 %,
presentar el resultado en una tabla con dos columnas, camnasepes horizontales, delimitadores
horizontales y con el rotulo siguiente: Rotar, reflejar yadsclos puntos de origen.

Tabla 6.2: Rotar, reflejar y escalar los puntos de origen

8El conjuto se puede observar en la Grafica 6.1 en la pagida 108.
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El codigo del Ejempl@-35 es el siguiente:

\begin{table}[h!]
\begin{center}\begin{tabular}{|clc|}\hline

\scalebox{0.9}{\rotatebox{30}{\setlength{\unitlength}{1ipt}
\begin{picture}(130,140)

\put (0,5){\texttt{1b}}

\put (0,65) {\texttt{lc}}

\put (0,125) {\texttt{lt}}

\put (65,125) {\texttt{ct}}

\put (125,125){\texttt{rt}}
\put (125,65) {\texttt{rc}}

\put (125,5) {\texttt{rb}}

\put (65,5) {\texttt{cb}}

\put (67,65) {\texttt{c}}

\put (20,20){\1ine(1,0){100}2}
\put (20,120){\1ine(1,0){100}}
\put (120,20){\1ine(0,1){100}}
\put (20,120){\1ine(0,-1){100}}
\end{picture}}}

&

\scalebox{0.9}{\reflectbox{\rotatebox{30}{\setlength{\unitlength}{1ipt}
\begin{picture}(130,140)

\put (0,5){\texttt{1b}}

\put (0,65) {\texttt{lc}}

\put (0,125){\texttt{1t}}

\put (65,125) {\texttt{ct}}

\put (125,125){\texttt{rt}}

\put (125,65) {\texttt{rc}}

\put (125,5){\texttt{rb}}

\put (65,5) {\texttt{cb}}

\put (67,65){\texttt{c}}

\put (20,20){\1ine(1,0){100}}

\put (20,120){\1ine(1,0){100}}

\put (120,20){\1ine (0,1){100}}

\put (20,120){\1ine(0,-1){100}}
\end{picture}}}} \tabularnewline \hline

\end{tabular}\end{center}

\caption{Rotar, reflejar y escalar los puntos de origen}
\label{Rotar}

\end{table}

Observacion.El cédigo del Ejempl@35 usa el entorpocture .

La seccior 811 (paging_185) contiene como crear graficadlissncompuestas de texto, lineas rectas, flechas y
circulos.
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Ejemplo 36. Rotar 30la Graficd &1L, reflejar el resultado, presentar el resuléadona tabla con dos
columnas, con separadores horizontales, delimitadoreomtales y con el rétulo siguiente: Reflejar
y rotar los puntos de origen desde el puoto

Vo 7

o %

Tabla 6.3: Reflejar y rotar los puntos de origen desde el punto

El codigo del Ejempl@-36 es similar al del EjemplId 35.

6.4. Incluir graficas enlATEX

Para incluir graficas en el documeitdpX se deben tenr en cuanta los asectos siguientes:
1. Tener los archivos gréaficos en forma&® EPS, PDF, JPG, PNG, GIF y TIF.

2. Cargar el paquetgraphicx.

3. Utilizar el comanddincludegraphics[opciones]{archivo} .

El formato adecuado e=pS [ (Encapsulated PostScriptya que incluye la especificacion del
tamafio de la imagen a través de la caja de delimita@o6niiding Box

Observacion.Se pueden exportar los formates, PDF, JPG, PNG, GIF y TIF al formatoEPS a través
desoftwareespecializad.

8Secciof5.5l2 que se encuentra en la p4giha 97.

9Si la grafica no tiene la informacion de la caja de delimita¢@ounding Boy, IATEX no puede determinar el tamafio
de la imagen y debe emitir un mensaje de error.

10Gimp, Xfig, Dia, GNUPIot Corel Draw, Photo ShopAdobe lllustratory GSview
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6.4.1. Ubicar los archivos graficos (comandigraphicspath)

IATEX debe buscar los archivos graficos que se desean incluir eocahreento de acuerdo al
contenido del argumento obligatoriachivo del comando\includegraphics. La busqueda se
debe realizar en la carpeta en la que se encuentra el arciamtet

Observacion.Cuando el archivo gréfico se encuentra en alguna carpetemtiéea la carpeta en
la que se encuentra el archivo fuente, se debe indicar laahgaluta o relativa y el nombre del
archivo grafico qudATEX debe incluir a través del argumento obligatosiochivo del comando
\includegraphics

Para optimar el codigo y evitar escribir la ruta relativa outa absulta, se puede indicaltdeX la
carpeta 6 las carpetas en las que se encuentran almacemadashivos graficos a través del comando
\graphicspath. La sintaxis es la siguiente:

\graphicspath{carpeta}

Observacion.El argumento obligatorioarpeta debe contener la carpeta o las carpetas en las que se
encuentran almacenados los archivos graficos. Las rutdvas 0 absolutas se deben escribir usando
la sintaxis del sistema operativo y cada ruta debe estag eatchetes sin usar algun otro separador
(\graphicspath{{rutaj }{rutap}...{rutan}}).

Nota 6.1. El codigo de los ejemplos de este manual, usan la ruta ralatiia que se encuentran
ubicadas las imagenes que se deben incluir en el documento.

Ejemplo 37. El cédigo de los ejemplos en los que se debe incluir el arciadico Unam. eps,

el cual esta ubicado en la carpét@ome\usuario\Manual\img Yy el archivo fuentélanual .tex
se encuentra en la carpethome\usuario\Manual. Indicar la ruta relativa para incluir el archivo
graficoUnam. eps en lo ejemplos de este manual.

Para incluir la imagerinam.eps con 2.6 centimetros de altura es necesario usar el comando
\includegraphics[height=2.6cm]{img/Unam.eps}, el cual incluye la ruta relativa en la que se
encuentra ubicada la imagen que se desea incluir en el dotoiméravés del argumento obligatorio
archivo.

Observacion.Se obtiene el mismo resultado al usar la ruta absoluta emgyeireento obligatorio del
comando\includegraphics[height=2.6cm] {/home/usuario/Manual/img/Unam.eps}.

Nota 6.2. Al usar el comandagraphicspath{{img/}{/home/jach/LaTeX/Manual/img/}} en el
preambulo del documento, el cédigo de los ejemplos en loseuaebe incluir el archivinam. eps,
ubicado en la carpetghome\usuario\Manual\img y el archivo fuentéManual.tex en la carpeta
\home\usuario\Manual puede incluir la imagefinam.eps con 2.6 centimetros de altura a través
del comanddincludegraphics [height=2.6cm]{Unam.eps}.

6.4.2. Identificar archivos graficos (comanddDeclareGraphicsExtensions)

IATEX debe identificar los archivos graficos que se desean inciugét documento de acuerdo al
contenido del argumento obligator@chivo del comanddincludegraphics.
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Para optimar el cédigo y evitar escribir la extensién dehme grafico, se puede indical&lpX
las extensiones de los archivos gréficos a través del comdedareGraphicsExtensions. La
sintaxis es la siguiente:

\DeclareGraphicsExtensions{extension}

Observacion.El argumento obligatoriextension debe contener la lista de extensiones de los ar-
chivos gréficos. La lista de extensiones se debe escrilbmdasal punto y se deben separar entre si a
través de comas\feclareGraphicsExtensions{.eps, .ps}).

Nota 6.3. El codigo de los ejemplos de este manual, usan la lista desateesps, eps, pdf, png,
gify jpg, Ml

En el preambulo de este manual se tiene el codigo siguiente:

\usepackage{ifpdf}

\ifpdf
\usepackage [pdftex]{graphicx}
\pdfcompresslevel=9
\DeclareGraphicsExtensions{.pdf, .png, .gif, . jpg}

\else
\usepackage [dvips]{graphicx}
\DeclareGraphicsExtensions{.eps, .ps}

\fi

Observacion.Al compilar el documentdanual . tex a través del comandpdflatex la lista de
extensiones esdf, png, gif y jpg y al usar el comandbatex la lista de extensiones egs Y ps.

Ejemplo 38. El codigo de los ejemplos en los que se debe incluir el arcinam . eps, ubicado en
la carpeta\home\usuario\Manual\img Yy el archivo fuentéanual.tex que se encuentra ubicado
en la carpetahome\usuario\Manual. Incluir la imagenUnam.eps con 2.6 centimetros de altura a
traveés del comandvincludegraphics.

Para incluir la imagerinam.eps con 2.6 centimetros de altura es necesario usar el comando
\includegraphics[height=2.6cm]{Unam}, el cual contiene Unicamente el nombre sin extension
de laimagen que se desea incluir en el documento a travésydehanto obligatoriarchivo.

Observacion.El codigo de los ejemplos de este Manual incluyen la rutdivelg la extension de los
archivos gréficos, sin embargo el codigo se puede optimesallos comandosgraphicspath y
\DeclareGraphicsExtensions.

Nota 6.4. El usuario puede generar para cada imagen, dos archipey (jpg, por ejemplo) YATEX
debe usar el adecuado para cada form2ga(PDF) .

11En el preambulo del documento se usa el pagipef (\usepackage{ifpdf}).
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6.5. Insertar graficas como objetos flotantes (entorndigure)

Las graficas que son incluidas a través del comarideludegraphics, creadas con el entorno
picture (secciéri8ll, pagifalB5) o creadas con del padsatei cks (82, pagind185) son objetos
sin posicion fija [ATEX debe intentar colocar el objeto despues del lugar en el geaceentra el
codigo fuente, sin embargo existe la posibilidad de quepgl@e de la pagina en la que se encuentra el
cadigo fuente sea insuficiente, por lo d&ig=X debe intentar colocar la gréfica en la pagina siguiente,
dejando en blanco elespacio restante de la pagina anterior)

Las graficas (comandoincludegraphics, entornopicture y paquetePSTricks) se pueden
distribuir adecuadamente entre las paginas del documantoimpedir la existencia de paginas que
estén parcialmente vacias.

El entornofigure permite a los usuarios d&8TpX tratar las graficas como objetos flotantes para
gue puedan tener la mejor ubicacion en el documento, mgeriigX debe ocupar el espacio que
dejan las gréficas con la informacion del documento.

Observacion.Al usar el entorno picturdATEX no debe permitir que las gréficas contenidas en el
entornof igure sean divididas en varias paginas.

La sintaxis del entornéigure es la siguiente:

\begin{figurel}[posicion]

\caption[abreviado]l{titulo}
\label{etiqueta}
\end{figure}

Observacion El entornof igure no es para crear las graficas. Las graficas se deben inclavéstdel
comando\includegraphics 0 se deben crear através del entgsioture 0 del paquet@STricks.

El argumento opcionalosicion sirve paraindicar &TpX en que lugar de la p4gina debe intentar
colocar la tabla. Los designadores de posicion son losesitgs:

DESIGNADOR DESCRIPCION

¢ Para indicar #TpX que debe intentar colocar la grafica al comenzar la pagina
0 en la parte superior de la pagirtag).

b Para indicar &ATEX que debe intentar colocar la gréfica al terminar la pagina
0 en la parte inferior de la paginbdttom).
Para indicar dATEX que debe intentar colocar la grafica en alguna pagina

P especial que exclusivamente debe contener objetos flstguatge of floatks

N Para indicar dATEX que debe intentar colocar la grafica exactamente en la

posicion en la que se encuentra el codigo fuenezd.
Para indicar 8ATEX que debe ignorar la mayoria de las restricciones y para-
! metros (nimero maximo de objetos flotantes en la pagina)ugsem impedir
que el objeto flotante sea colocado de acuerdo al designagmgicion.

Tabla 6.4: Designadores de posicion (entaffigure)
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El entornofigure [ permite a los usuarios rotular, numerar y referenciar laficas (secciones
E6.1[56.P y5.6I3).

Cuando la grafica no cabe en la pagina actual, el entbigare hace flotar la grafica hasta
la pagina siguiente mientras qUEEX debe ocupar el espacio de la pagina actual con el texto del
documento que sigue al codigo fuente del entdifgure.

Observacion.El 6rden estandar que deben tomar los designadores dedoal@mitir el argumento
opcionalposicion es [tbp].

CunadolATEX no puede colocar un objeto flotante (grafica) en la paginahatan respecto al
cbdigo fuente, entonces debe aplazar la colocacién intieddo el objeto flotante en una cola (tipo
FIFO). Al comenzar la pagina siguienté]JeX debe colocar, si es posible, los objetos flotantes que
se encuentran en la cola.

Observacion.IATEX debe mantener el 6rden original de los objetos flotantes.

6.5.1. Rotular graficas (comandd\caption)

El comando opcionalcaption[abreviado]l{titulo} permite rotular la grafica.
Observacion.El comando\caption se puede colocar al iniciar o al concluir el entothigure. Al
usar el comando opcionataption IATEX debe numerar la gréfica.

El argumento obligatorieitulo es para rotular la grafica.

Observacion.El argumento obligatori@itulo debe contener el rétulo qUATEX debe colocar al
iniciar o concluir el entorndigure.

El asirlﬁumento opcionadbreviado debe contener el rotulo qU&TEX debe usar en el indice de
gréficas=1.

Observacion.Al omitir el argumento opcionalbreviado, IATEX debe utilizar el rétulo contenido en
el argumento obligatorieitulo en el Indice de figuras.

6.5.2. Etiquetar graficas (comandd\label)

El comando opcionallabel{etiquetal} permite referenciar las tablas que fueron rotuladas a
través del comandecaption.

Observacion.Al omitir el comando opcionalcaption y usar el comando opcion&label, IATEX
debe etiquetar el objeto anterior.

2De forma anéaloga que el entornable.
13primero en entrar, primero en salFifst In, First Out).
14para crear el indice de figuras es necesario utilizar el cdmghistoffigures.
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6.5.3. Referenciar graficas (comandaref)

Para referenciar las gréficas etiquetadas a través del cluimaabel{etiquetal} en cualquier
parte de contenido del documento se puede utilizar el comearet {etiqueta}.

El argumento obligatorietiqueta es el nombre del identificdor asignado por el usuario.

Observacion.IATEX debe reemplazar la referencharéf{etiquetal}) por el nUmero de capituloy el
nuamero con el cual se identifica a la gréfica.

6.5.4. Referenciar las paginas donde estan las gréaficas (canto \pageref)

Para referenciar las paginas en las que se encuentran abilzdgraficas etiquetadas a través
del comandd label{etiquetal} en cualquier parte de contenido del documento se puedzanti
comando\pageref{etiquetal.

Observacion.IATEX debe reemplazar la referencia de paginsgeref{etiquetal}) por el nimero
de pagina en donde esta etiquetada la grafica.

6.5.5. Redefinir el rétulo de las graficas

Al utilizar el entornofigure y rotular las graficas a través del comand@aption, IATEX debe
rotular la gréfica y después de un espacio, anexar el nUmecaplaulo, seguido de un punto y el
namero de seccion, seguido de dos puntos (;) y después dgaciesel contenido del argumento
obligatoriotitulo del comandd caption.

Para cambiar el rétulo estandar se puede usar el comardewcommand de la forma siguiente:
\renewcommand{\figurename}{rotulo}

El argumento obligatori@otulo debe tener el nombre alternativo que se desea. El argumento
obligatoriocomando debe tener el comando que controla el rétulo que se deseaaraerbeste caso,
el rétulo del entorndigure esta controlado por el comandifigurename.

Observacion.El argumento obligatorieotulo puede contener comandos para cambiar la familia, la
serie, la forma, el tamafio y el color de la tipografia dellatu

Al usar el el paqueteabel con la opcidnspanish (\usepackage [spanish]{babel}), IATEX
debe rotular el entornéigure como Figura (Figuré&®l1l: Puntos de origen para la rotacipaim
origin).

Para redefinir el rétulo del entormtigure como Gréafica se puede colocar en el preambulo del
documento el comandarenewcommand{\figurename}{Grafica}.

Observacion.Si algun paquete usado en el preambulo del documento, rede$imétulos, entonces
las redifiniciones que los usuarios deseen realizar se dédear en el contenido del documeftfo

15Después dabegin{document}.
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La definiciortd de este documento es la siguiente:

\renewcommand{\figurename}{Grafica}

Observacion.Para conservar la integridad en la referencia de las gréficas indice de éstas, se
puede redefinir el rétulo del comandaistoffigures 1 como se ha hecho en este documento
(\renewcommand{\listoffigures}{Indice de graficas}).

Ejemplo 39. Presentar el codigo de la Graf[cal6.1 en el entdtixure, la referencia de este ejemplo
a la mencionada grafica y a la pagina en la que se encuentra.

El cédigo de la Grafica 8.1 es el siguiente:

\begin{figure}[h!]
\begin{center}
\setlength{\unitlength}{1ipt}
\begin{picture}(130,130)
\put (0,5) {\texttt{1b}}
\put (0,65) {\texttt{1lc}}
\put (0,125) {\texttt{1t}}
\put (65,125) {\texttt{ct}}
\put (125,125) {\texttt{rt}}
\put (125,65) {\texttt{rc}}
\put (125,5) {\texttt{rb}}
\put (65,5) {\texttt{cb}}
\put (67,65) {\texttt{c}}

\put (20,20){\1ine(1,0){100}}

\put (20,120){\1ine(1,0){100}}

\put (120,20){\1ine(0,1){100}}

\put (20,120){\1ine(0,-1){100}}

\end{picture}

\caption{Puntos de origen para la rotacidén (opcidn \texttt{origin})}
\label{Origen}

\end{center}

\end{figure}

El codigo de la referencia es el siguiente:

La Grafica™ \ref{Origen} se encuentra en la pagina”~ \pageref{Origen}.

16se encuentra en el contenido del documento, ya que se @ilEuetdabel con la opcidrspanish.
17La definicion estandar al usar el paquies®el con la opcidrspanish es indice de figuras.
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6.6. Conclusiones



Capitulo 7

Escribir Matematicas en IATEX

Las necesidades humanas de realizar calculos para corgdir, momprender las relaciones 6
predecir eventos de objetos llevaron a las de sumar y mahiplPara poder registrar los conteos,
mediciones, relaciones y predicciones fue necesaria fdw@scy el uso del sistema de numeracion.

Tales de Miletd639-546 a. C.) es considerado como el primer matematica distioria, ya que
fue el primero en demostrar sus afirmaciones. Fue capaz degirel eclipse solar del afio 585 a. C.
También se le considera el primer filésofo de la historia yietfador de la escuela jonia de filosofia.
Sus estudios abarcaron las areas de la Geometria, Algeksd, IGeometria del espacio y algunas
ramas de la Fisica (Estatica, Dinamica y Optica).

Euclides(325-265 a. C.) es conocido como el padre de la Geometriau Bbra titulada “Los
elementos”, se presenta el estudio de las propiedadeslisgas, los planos, los circulos, las esferas,
los triangulos, los conos y de las formas regulares parietedcinco postulados.

Leonhard Euler(1707-1783) es el responsable de gran parte de las notatipleada en la
actualidad. La notacién reduce las mateméticas al maxiae hue la simbologia contenga gran
cantidad de informacion.

7.1. Etimologia de las Matematicas

matematica Del griegoua@nuatika derivado deua 6nua, conocimiento.

1. Ciencia deductiva que estudia las propiedades de olgbtisactos y sus relaciones.

Observacion.Usada en plural, tiene el mismo significado que en singular.
Las propiedades que estudian las matematicas son lasrgiglie

1. Cantidad.

2. Estructura.

3. Espacio.

4

. Cambio.
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7.2. Ellenguaje de las Matematicas

Al incrementar la capacidad de abstraccion humana fue aeceesear un lenguaje formal con
estructuras internas. El lenguaje de las mateméaticagautdinotacion y las estructuras internas para
dar precision.

Las teorias son presentadas a partir de axiomas y siguiendizanamiento sistematico. Por lo
tanto, los objetivos son la generalidad en el planteamigfdgresicion de la demostracion.

Observacion.Las matematicas no son una ciencia experimental.

7.2.1. Sistema formal
El sistema formal o sistema axiomatico es el lenguaje mateon@ompuesto de simbolos y reglas
para modelar objetos.

El objetivo de un sistema formal es sefialar como validoghitedos resultados. Los resultados
validos son denominados teoremas. Para obtener los temsamamplean las reglas de produccién
gue convierten un resultado valido en otro.

El sistema formal de las matemaéticas tiene los elementagesigs:

Un conjunto finito de simbolos para construir expresignatkematicas.

Un conjunto de reglas y principios para construir exness matematicas.

Algoritmos de decision para saber si determinada expresatematica esta bien estructurada.
Un conjunto de axiomas que deben ser expresiones mateshien estructuradas.

Un conjunto de reglas de inferencia.

o o A W b

Un conjunto de teoremas que deben ser obtenidos del ¢dorgaraxiomas o de otros teoremas
a través de las reglas de inferencia.

7.2.2. Limitaciones

Kurt Godel(1906—-1978) demostrd que los sistemas axiomaticos da@enhplejidad, por bien
definidos y consistentes que sean, poseen limitaciones.

En todo sistema formal con cierta complejidad, existe agproposicionP que es verdadera,
pero que no se puede demostrar dentro del sistema.

Godelprobd que en cualquier sistema formal que incluye la estradidsica de la Aritmética, se
puede formular alguna proposiciéhque afirma que la proposici@no se puede demostrar. Si se
puede demostrar la proposiciBnentonces el sistema es contradictorio (inconsistente)oRtual la
proposicionP no se puede demostrar. Por lo tanto, la proposiBié@s verdadera.

Entonces, las teorias consistentes y suficientementeasgan incompletas.
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7.3. Axioma

Expresion logica utilizada en alguna deduccion para llegara conclusion.

7.3.1. Etimologia

axioma. Del griegoa éiwua.
1. Proposicion tan clara y evidente que se admite sin neadsie demostracion.

2. Cada uno de los principios fundamentales e indemosgaabre los que se construye una
teoria.

Observacion.A partir de un conjunto de axiomas se deben deducir todaslagsl proposiciones de
la teoria.

7.4. Estructuras del sistema axiomatico de las Matematicas

El objetivo de las Matematicas es demostrar teoremas.
teorema Del griegoBedwpn ua.

1. Proposicion que se puede demostrar l6gicamente pant@d@mdxiomas o de otros teoremas ya
demostrados a través de reglas de inferencia aceptadas.

Para demostrar teoremas es necesario un conjunto de axpaumasonjunto de teoremas que han
sido demostrados previamente y un proceso de inferencia.

En las Matematicas cada proposicion debe ser interesamjeartainte para ser considerada como
un teorema. Las proposiciones de menor importancia se deaaom

1. lema. Del griegoA nuua.

a) Proposicion que es preciso demostrar antes de estableteonema.
2. corolario. Del latinocorollarium

a) Proposicion que se puede deducir de un teorema demostrdarmente.
3. proposicion. Del latinoproposiio, - onis

a) Enunciar alguna verdad demostrada previamente o que sadéetostrar.
El sistema axiomatico debe usar un lenguaje formal paraidifinobjetos.
definicién. Del latinodefinitio, - onis

1. Proposicién que expone con claridad y exactitud las tenigticas epecificas y diferenciales de
algun objeto.
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En las Matematicas existen proposiciones que no han sidosteadas.
conjetura. Del latinoconiectira.

1. Proposicion que se supone cierta y no ha sido demostragigaala.

Observacion.Al demostrar la veracidad de alguna conjetura, ésta se aetséderar un teoremay se
puede utilizar para otras demostraciones formales.

7.5. Crear estructuras (comando\newtheorem)

Para escribir Matematicas, el sistema axiomatico debe esteicturas que permiten plantear los
axiomas, dar definiciones, demostrar proposiciones, leteaeemas y corolarios, hacer conjeturas,
notas, observaciones, presentar casos, condicionesgidrmta

En la literatura se encuentran estructuras similares capaidsis, observaciones, experimentos,
reglas, leyes, principios y articulos.

Estas estructuras se pueden numerar, sin ematiigd no puede proporcionar los entornos para
las estructuras que cada usuario necesita. Para pernetiogwsuarios puedan crear las estructuras
necesariadATEX tiene el comandanewtheorem. La sintaxis es la siguiente:

\newtheorem{entorno}{nombre} [unidad]
\newtheorem{entorno}[contador]{nombre}

Observacion.El comando\newtheorem solo puede tener un argumento opcional entrédad y
contador.

El argumento obligatorientorno debe contener el nombre del entorno que el usuario necesita
dar a la estructura.

Observacion.El argumento obligatorientorno no debe contener el nombre de alglin entorno exis-
tente o de algun contador existente.

El argumento opcionalontador debe contener el nombre de algun entorno existente y se puede
usar para compartir la secuencia de numeracion del entaisteete.

El argumento obligatorimombre debe contener el nombre que el usuario necesita para rotular
la estructura (Definicién, Proposicién, Lema, Teorema,olzmio, Conjetura, Ejemplo, Problema,
Ejercicio, Nota, Observacion) en el documento.

El argumento opcionainidad debe contener el nombre de alguna unidad de estructuranilégo
en el documento y se puede usar para ajustar la secuenciageauion.

Observacion.Al usar el argumento opcionabntador, la estructura hereda del entorno existente la
secuencia de numeracion. Al usar el argumento opciatalad, la secuencia de numeracion debe
iniciar el contador de la estructura. EI argumento opcignedde usar el nombre de las unidades de
estructura disponibles en el documeniax(t, chapter, section y subsection).
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Ejemplo 40. Presentar el cddigo para crear las estructuras DefinicrapadBicion, Lema, Teorema,
Corolario y Conjetura con la numeracién de cada estructueainncluye el nimero de capitulo y la
secuencia de numeracion de cada estructura de forma indiepéan

\newtheorem{defi}{Definicién}[chapter]
\newtheorem{pro}{Proposicién}[chapter]
\newtheorem{lem}{Lema} [chapter]
\newtheorem{teo}{Teorema} [chapter]
\newtheorem{cor}{Corolario} [chapter]
\newtheorem{con}{Conjetural} [chapter]

Nota 7.1. El sitio apropiado para colocar el cédigo para crear lasietras (comandenewtheorem)
es el preambulo del documento, sin mebargo se puede colocaa&uier parte del documento.

El argumento obligatorientorno contiene el nombre del entorno que el usuario necesita para
crear la estructura.

Observacion.El nombre del entorno se puede seleccionar con libertacpetir el nombre de algun
entorno existente o algun contador existente.

El argumento obligatorimombre contiene el nombre de la estructura qé&X debe usar al
imprimir el documento.

Observacion.Para incluir el nimero de capitulo y el nimero de cada estracindependientemen-
te, el argumento opcionahidad de cada entorno debe incluir el nombre de la estructurawdapit
(chapter).

Ejemplo 41. Presentar el codigo para crear las estructuras Definici@padBicion, Lema, Teorema,
Corolario y Conjetura con la numeracién de cada estructueainncluye el nimero de capitulo y la
secuencia de numeracion de las proposiciones, lemas yadoksta compartida, mientras que la
secuencia de numeracion de las definiciones y conjeturaslependiente.

\newtheorem{defi}{Definicién}[chapter]
\newtheorem{pro}{Proposicién}[chapter]
\newtheorem{lem} [pro]{Lema}
\newtheorem{teo} [pro]{Teorema}
\newtheorem{cor} [pro]{Corolario}
\newtheorem{con}{Conjetural} [chapter]

7.6. Comando\newtheorem (paqueteamsthm)

Para que los usuarios X puedan tener mayor control al usar el comaidewtheorem la
American Mathematical Socielya disefiado el paqueiesthm (\usepackage{amsthm}).

7.6.1. Comando\theoremstyle

Para seleccionar el estilo de las estructuras que los osuzecesitan definilATEX cuenta con el
comando\theoremstyle.
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La sintaxis del comandotheoremstyle es la siguiente:
\theoremstyle{estilo}

El argumento obligatori@stilo debe contener el estilo de la estructura. Los estilos son los
siguientes:

ESTILO DESCRIPCION
Los rétulos de la estructura deben estar con la serie tifiogndegrita y
plain el contenido de la estructura debe estar con la forma tifiogrédlica.

Estilo estdndar dETEX.

Los rétulos de la estructura deben estar con la serie tifiognaegrita y
el contenido de la estructura debe estar con la forma tifficgnzertical.
Los rétulos de la estructura deben estar con la forma tigicgrialica y
el contenido de la estructura debe estar con la forma tificgrzertical.

definition

remark

Tabla 7.1: Estilos para las estructuras

7.6.2. Comando\newtheorem* (pagueteamsthm)

Para que los usuarios puedan crear estructuras sin nurelegpagueteamsthm tiene el comando
\newtheorem [l. La sintaxis del comandmewtheoren+ es la siguiente:

\newtheorem*{entorno}{nombre}

El argumento obligatorientorno debe contener el nombre del entorno que el usuario necesita
dar a la estructura sin numerar.

Observacion.El argumento obligatorientorno no debe contener el nombre de algun entorno exis-
tente o de algun contador existente.

El argumento obligatoriaombre debe contener el nombre que el usuario necesita para régular
estructura sin numerar.

7.6.3. Paquete&heorems

Este documento usa el paquefgeorems B para crear los entornos de las estructuras a tra-
vés del paquetemsthm (\usepackage{amsmth}) y los comandoSnewtheorem, \newtheoremx
y \theoremstyle.

Através del pagueteheorems se definen los nombres de los entornos y los nombres de las-estr
turas numeradas Lema, Teorema, Corolario, Proposicionje@oa, Definicion, Ejemplo, Problema,
Ejercicio, Notacion, Algoritmo y Nota con estitiefinition incluyendo el nimero de capituloy la
secuencia de numeracion independiente para cada es&rustiemas se definen los entornos de las
estructuras Observacion, Afirmacion, Solucién y Reconeaim con estilaemark sin numeracion.

LEl comando\newtheorem* no se puede usar sin el paqueisthm (\usepackage{amsthm}).
2El paquetetheorems fue creado por Juan Antonio Navarro y modificado por el autor.
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El cédigo del pagueteheorems es el siguiente:

%% theorems.sty

hh

%% Modified by José Antonio Climent Hernandez
%% jach@fciencias.unam.mx

\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}
\ProvidesPackage{theorems}[2008/08/28 Definitions for theorem like environments]

\usepackage{amsthm}

\newcommand{\@newthm}{}
\newcommand{\@namesfile}{english.nms}

\DeclareOption{section}{\renewcommand{\@newthm} [2] {\newtheorem{#1}{#2} [section] }}
\DeclareOption{document}{\renewcommand{\@newthm} [2] {\newtheorem{#1}{#2}}}
\DeclareOption{chapter}{\renewcommand{\@newthm} [2] {\newtheorem{#1}{#2} [chapter]}}
\DeclareOption{english}{\renewcommand{\@namesfile}{english.nms}}
\DeclareOption{spanish}{\renewcommand{\@namesfile}{spanish.nms}}
\ExecuteOptions{chapter}

\ExecuteOptions{section}

\ProcessOptions\relax
\input{\@namesfile}

\theoremstyle{definition}
\@newthm{lemma}{\lemmaname} [chapter] %Lema
\@newthm{theorem}{\theoremname} [chapter] JTeorema
\@newthm{corollary}{\corollaryname} [chapter] %Corolario
\@newthm{proposition}{\propositionname}[chapter] ’Proposicidn
\@newthm{conjecture}{\conjecturename} [chapter] %Conjetura

\theoremstyle{definition}
\@newthm{definition}{\definitionname} [chapter] %Definicidn
\@newthm{example}{\examplename} JEjemplo
\@newthm{problem}{\problemname} [chapter] %Problema
\@newthm{exercise}{\exercisename} [chapter] %Ejercicio
\@newthm{notation}{\notationname} [chapter] %Notacién
\@newthm{algorithm}{\algorithmname} [chapter] %Algoritmo
\@newthm{note}{\notename} [chapter] %Nota

\theoremstyle{remark}

\newtheorem*{remark}{\remarkname} %0bservacidén
\newtheorem*{claim}{\claimname} %Afirmacién
\newtheorem*{solution}{\solutionname} %Solucién
\newtheorem*{acknowledgment}{\acknowledgmentname} %Reconocimiento

Nota 7.2. El paguetetheorems divide las estructuras en los estildsfinition y remark a través
del comandotheoremstyle y en tres grupos, dos numerados y uno sin numerar.
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Para nombrar en espafiol las estructuras creadas en el panei@tens (theorems.sty) se debe
usar el archivepanish.nms. El cddigo del archiv@panish.nms es el siguiente:

\newcommand{\lemmaname}{Lema}
\newcommand{\theoremname}{Teorema}
\newcommand{\corollaryname}{Corolario}
\newcommand{\propositionname}{Proposici\’on}
\newcommand{\conjecturename}{Conjetura}

\newcommand{\definitionname}{Definici\’on}
\newcommand{\examplename}{Ejemplo}
\newcommand{\problemname}{Problema}
\newcommand{\exercisename}{Ejercicio}
\newcommand{\notationname}{Notaci\’on}
\newcommand{\algorithmname}{Algoritmo}
\newcommand{\notename}{Nota}

\newcommand{\remarkname}{Observaci\’on}
\newcommand{\claimname}{Afirmaci\’on}
\newcommand{\solutionname}{Soluci\’on}
\newcommand{\acknowledgmentname}{Reconocimiento}

Nota 7.3. El paquetetheorems (theorems.sty) y el archivospanish.nms se deben incluir en la
misma carpeta en la que se encuentra el archivo fuente.

7.6.4. Comando\swapnumbers (pagueteamsthm)

Para que la secuencia de numeracion de las estructurasi@neaenombre de la estructura el
paqueteamsthm tiene el comand@swapnumbers.

Observacion.Para que la secuencia de numeracion de las estructurasigneaenombre de la es-
tructura el comand9swapnumbers debe estar colocado previamente a los comanhl@sremstyle,
\newtheorem Y \newtheoremx.

7.6.5. Entornoproof (pagqueteamsthm)

El paqueteamsthm tiene definido el entornproof para rotular las demostraciones. El entorno
proof debe imprimir la expresioRroof (Proof)H al iniciar el entorno y el simbolo [ ($\qed$) al
terminar el entrono.

La sintaxis del entornproof es la siguiente:

\begin{proof} [rotulo]
Demostracién
\end{proof}

El argumento opcionalotulo debe contener el titulo deseado para el rotular entorno.

3Al usar el paquet®abel con la opcidrspanish el rétulo debe seDemostraciony el entorno debe concluir con el
simbolo O ($\qed$).
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7.6.6. Comando\gedsymbol (paqueteamsthm)

Para usar otro simbolo al concluir el entomwof se puede usar el comantigedsymbol. El
simbolo se puede cambiar a través de la instruccion siguient

\renewcommand{\qgedsymbol}{$\blacksquare$}

7.6.7. Comando\gedhere (paqueteamsthm)

IATEX debe imprimir el simbolo para concluir el entorpoof al finalizar le dltimo renglon del
entorno con alineacion a la dercha. Cuando el entptof termina con alguna expresion mate-
mética desplegad&TpX debe imprimir el simbolo para concluir el entorno un renghdajo de la
expresion matematica con alineacion a la dercha. Pararmrl simbolo para concluir el entorno
proof al finalizar el dltimo renglon del entorno con alineacion déacha, cuando el entorp@oof
termina con alguna expresion matematica desplegada se psadel comandggedhere justo antes
de terminar el entorno\énd{proof}).

7.7. Usar estructuras creadas con el comandmewtheorem

Para usar alguna estructura creada con el comanewtheorem, los usuarios pueden utilizar
nombre del entorno creado para la estructura. La sintaXEssa’guient@:

\begin{entorno} [rotulo]
Contenido de la estructura.
\end{entorno}
\label{etiqueta}

El argumento obligatorientorno debe contener el nombre deltorno creado para la estructura.
El argumento opcionalotulo debe contener el rotulo que se desea dar a la estructura.

El comando opcionallabel permite etiqutar la estructura a través del argumento atdiip
etiqueta Yy hacer referencias con los comandd{etiquetal} y \pageref{etiquetal.

Ejemplo 42. Usar el entorndefinition (paquetecheorems, archivotheorems. sty, seccionz.613
en la pagina124) para definir y etiquetar las estructurasarotulos Espacio muestra-algebra,
Conjunto medible (evento), Espacio medible, Médida de givdidlad y Espacio de probabilidad.

El cédigo para definir la estructura Espacio muestra es eiesige:

\definition[Espacio muestral{Conjunto $\Omega$ que debe agrupar todos
los posibles resultados del experimento aleatorio.l}\label{EspacioMuestra}

\remark{El conjunto $\Omega\neq\emptyset$ se debe considerar, matematicamente,
como un conjunto arbitrario.}

4Se puede usar la sintaxis siguiententorno [rotulo]{Contenido de la estructura.}\label{etiqueta}
p g q
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El resultado es la Definicionde Espacio muestra que se pusdevar a contunuacion:

Definicion 7.1 (Espacio muestra).ConjuntoQ que debe agrupar todos los posibles resultados del
experimento aleatorio.

Observacion.El conjuntoQ # 0 se debe considerar, matematicamente, como un conjuitaao.
El codigo para definir la estructua-algebra es el siguiente:
\definition[$\sigma$--algebral {Sea $\Omega$ un espacio muestra. $\mathcal{F}$

es una coleccidén de subconjuntos de $\Omega$ que satisface las propiedades
siguientes:

\begin{enumerate}

\item $\Omega\in\mathcal{F}$.\label{SA1}

\item Si $A\in\mathcal{F}\Rightarrow A~{c}\in\mathcal{F}$.\label{SA2}
\item Si $A_{k}\in\mathcal{F}\;\forall k\in\NN\Rightarrow
\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\in\mathcal{F}$.\label{SA3}
\end{enumerate}

F\label{SigmaAlgebra}

\remark{$\mathcal{F}\neq\emptyset$.?}

El resultado es la Definicion de-algebra que se puede observar a contunuacion:

Definicidon 7.2 (c—&lgebra). SeaQ un espacio muestra# es una coleccion de subconjuntos@e
gue satisface las propiedades siguientes:

1. Qe 7.
2. SIAe ¥ = At e Z.
3. SIAcke #VkeN= |J Ake 7.
k=1
Observacion..# # 0.
El codigo para definir la estructura Conjunto medible esglisinte:

\definition[Conjunto medible]{Sea $A$ un conjunto tal que $A\in\mathcal{F}$ es
un evento del experimento aleatorio.l}\label{ConjuntoMedible}

El resultado es la Definicion de Conjunto medible que se pabdervar a contunuacion:

Definicion 7.3 (Conjunto medible). SeaA un conjunto tal qué\ € .% es un evento del experimento
aleatorio.

El codigo para definir la estructura Espacio medible es elisige:

\definition[Espacio medible]

{La pareja ordenada $\left(\Omega,\mathcal{F}\right)$, donde $\Omega$
es un espacio muestra y $\mathcal{F}$ es una $\sigma$--algebra.}
\label{EspacioMedible}
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El resultado es la Definicién de Espacio medible que se puesknear a contunuacion:

Definicion 7.4 (Espacio medible) La pareja ordenad@,.# ), dondeQ es un espacio muestra®
es unaog—algebra.

El cédigo para definir la estructura Medida de probabilidaélesiguiente:

\definition[Medida de probabilidad]
{Sea $(\Omega,\mathcal{F})$ un espacio medible. $\mathcal{P}:\mathcal{F}
\rightarrow\left[0,1\right]$ que satisface los postulados siguientes:

\begin{description}

\item[Axioma™ 1.] $\mathcal{P}\left(\Omegal\right)=1$.\label{MP1}
\item[Axioma™ 2.] $\mathcal{P}\left(A\right)\geqO\;

\forall A\in\mathcal{F}$.\label{MP2}

\item[Axioma™ 3.] Si $A_{k}\in\mathcal{F}\;\forall k\in\NN:A_{i\in\NN}
\bigcap A_{j\in\NN}=\emptyset\;\forall i\neq j \Rightarrow
\mathcal{P}\left (\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\right)=
\sum\limits_{k=1}"{\infty}\mathcal{P}\left (A_{k}\right)$.\label{MP3}
\end{description}}\label{MedidaProbabilidad}

\note{\emph{Andrey Nikolaevich Kolmogorov} (1903--1987) establecidé los axiomas
de la \definitionname™ \ref{MedidaProbabilidad} en el afio™ 1933.}

El resultado es la Definicién de Medida de probabilidad gysusele observar a contunuacion:

Definicion 7.5 (Medida de probabilidad). Sea(Q,.# ) un espacio medible? : .# — |0, 1] satisface
los postulados siguientes:

Axiomal. #(Q)=1.
Axioma 2. Z(A) >0VAc 7.
Axioma 3. SiAc € FVKEN:AcnNAjen=0Vi#£ j= & < U Ak) =5 Z(A).
k=1 k=1
Nota 7.4. Andrey Nikolaevich Kolmogordit903—-1987) estableci6 los axiomas de la Defini€igh 7.5
en el afio 1933.
El cédigo para definir la estructura Espacio de probabiliekdl siguiente:
\definition[Espacio de probabilidad]
{La terna ordenada $\left(\Omega,\mathcal{F},\mathcal{P}\right)$, donde $\Omega$

es un espacio muestra, $\mathcal{F}$ es una $\sigma$--algebra y $\mathcal{P}$
es una medida de probabilidad.}\label{EspacioProbabilidad}

El resultado es la Definicién de Espacio de probabilidad eysugde observar a contunuacion:

Definicion 7.6 (Espacio de probabilidad).La terna ordenad&Q,.#, %), dondeQ es un espacio
muestra,# es unao—algebra y#? es una medida de probabilidad.
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Ejemplo 43. Usar el entorn@roposition definido en el paqueteheorems (seccior’Z8l13 en la
pagind12K) para plantear, demostrar y etiquetar la proj@wssiguiente:

Proposicion 7.1.Sea.# unag—algebra de subconjuntos € entonces & .7
Demostracién.Por la propiedafll1 de la Definician ¥ Q,c .7 = 0=Q° ¢ O

Para plantear la Proposicibnl7.1 se puede usar el codigestgu

\proposition{Sea $\mathcal{F}$ una $\sigma$--algebra de subconjuntos
de $\Omega$, entonces $\emptyset\in\mathcal{F}$.}\label{propisicion_1}
Para la demostracidn se puede usar el entptoof H del paquetemsthm.
El codigo de la demostracion es el siguiente:
\begin{proof}
Por la propiedad™ \ref{SA1} de la \definitionname™ \ref{SigmaAlgebral,

$\Omega\in\mathcal{F}\Rightarrow\emptyset=\Omega~{c}\in\mathcal{F}$
\end{proof}

Ejemplo 44. Usar el entorndemma para plantear, demostrar y etiquetar el lema siguiente:

Lema7.1.SiA € . Vke N:>kﬁlAk €Z.

Demostracion.Por la propiedafll2 de la Definicign¥.2&4ic # Vke N= Af € # Vke N=

Por la propiedafl3 de la Definicign V.2 A € .# Yke N = kf_j A€ F =

Por la propiedafll2 de la Definicién¥ .2, @ A e < U Ak)

Por la primera ley dMorganﬁ se tiene que< U Ak) Ak = ﬂ A e 7. O

Para plantear el LeniaT.1 se puede usar el cédigo siguiente:

\lemma{Si $A_{k}\in\mathcal{F}\;\forall k\in\NN\Rightarrow
\bigcap\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\in\mathcal{F}$.}\label{lema_1}

5Al usar la sintaxis siguiente:
\proof{Por la propiedad \ref{SA1} de la \definitionname”\ref{SigmaAlgebral}, $\Omega
\in\mathcal{F}\Rightarrow\emptyset=\Omega~{c}\in\mathcal{F}$}, IATEX omite el simbolo .
6Augustus de Morga(1806—1871) matematico y légico inglés.

[ee] c [ee]
Primera ley de Morgan. <U Ak) =N AL
k=1 k=

© c
Segunda ley deMorgan. (ﬂ Ak> = UAL
k=1
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El cédigo para demostrar el Lerhal7.1 es el siguiente:

\begin{proof}

Por la propiedad™ \ref{SA2} de la \definitionname™ \ref{SigmaAlgebral,

si $A_{kF\in\mathcal{F}\;\forall k\in\NN\Rightarrow A_{k}~{c}\in\mathcal{F}\;
\forall k\in\NN\Rightarrow\\$

Por la propiedad™ \ref{SA3} de la \definitionname~ \ref{SigmaAlgebral,

si $A_{k}"{c}\in\mathcal{F}\;\forall k\in\NN\Rightarrow
\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}~{c}\in\mathcal{F}\Rightarrow\\$

Por la propiedad™ \ref{SA2} de la \definitionname™ \ref{SigmaAlgebral,

si $\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}"{c}\in\mathcal{F}\Rightarrow\left(
\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}~{ct\right) ~{c}\in\mathcal{F}\Rightarrow\\$
Por la primera ley de \emph{Morgan}~ \footnote{\emph{Augustus de Morgan}
(1806--1871) matemdtico y ldogico inglés.\\

\begin{description}

\item[Primera ley de \emph{Morgan}.] $\left(\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}
A_{kX\right)~{c}=\bigcap\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}~{c}$.\label{PLM}
\item[Segunda ley de \emph{Morgan}.] $\left(\bigcap\limits_{k=1}"{\infty}
A_{kX\right)~{c}=\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}~{c}$.\label{SLM}
\end{description}} se tiene que $\left(\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}
A_{k}~{cI\right) ~{c}=\bigcap\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\Rightarrow
\bigcap\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\in\mathcal{F}$.} se tiene que $\left(
\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}~{c}\right) ~{c}=
\bigcap\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\Rightarrow
\bigcap\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\in\mathcal{F}$.

\end{proof}

7.8. Escribir en el modo matematico

IATEX debe procesar el cédigo fuente de alguno de los modos stgaien
1. Parrafo paragraph modg

2. lzquierda a Derech&R modé.

3. Matematicohath mod

El modo matematico se puede utilizar para escribir expnesionatematicas de acuerdo a las
necesidades siguientes:

1. Expresiones mateméticas incluidas en el modo parrafo.
2. Expresiones matematicas desplegadas, alineadas yrsaranu
3. Expresiones matematicas desplegadas, alineadas yauaser

El cédigo de las estructuras Definicibnl7.1, Definidiad 7.2fibicion[Z.8, Definiciéori 714, De-
finicion [Z.3, DefinicionZJ6, Proposicidn T.1 y Lermal7.1 usaneldo matematico con expresiones
méatematicas en el modo pérrafo.
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Para satisfacer las necesidades de los usu#&ieX, cuenta con los entornos siguientes:
1. math.
2. displaymath.

3. equation f.

ENTORNO | EQUIVALENCIA DESCRIPCION
math $expresion Para escribir expresiones matematicas no desplegadas.
Para escribir expresiones matematicas desplegadas,
centradas y no numeradas.
Para escribir expresiones matematicas desplegadas,
centradas y numeradas en el margen derecho.
Para escribir expresiones matematicas desplegadas,
centradas y no numeradas.

displaymath \[expresion]

equation No aplica.

equationx \[expresion]

Tabla 7.2: Entornos para escribir en el modo matematico

Observacion.Las formasbexpresion matematigay \[elﬁ)resién matematiffasson mas comodas que
usar los entornosath i, displaymath Y equation* [, respectivamente.

Nota 7.5. Los usuarios congX—periencia previa conocen como desplegar, centrar y noenam
expresiones matematicas a través de la fo$axpresion matematié$ . No se recomienda usar

esta forma en document®pX ya que la distribucidén del espacio alrededor del despligmezie
resultar no satisfactoria.

7.8.1. ENntornoequation
Entorno basico d&TpX para desplegar, numerar, etiquetardbel{etiqueta}) y referenciar
(\egref{etiqueta} ) expresiones matematicas. La sintaxis es la siguiente:

\begin{equation}\label{etiquetal}
Expresidén matemdtica
\end{equation}

7.8.2. Colocar las expresiones matematicas

La alineacion de las expresiones matematicas se puede caodié acuerdo a las opciones que
se presentan en la Talila2.11 de la pagima 14 (setciom 2.3.1).

Observacion.La alineacion estandar de las expresiones matematicasteadaeentered.

"Entorno ddATEX para desplegar, numerar, etiqueter{bel) y referenciar {eqref) expresiones matematicas.
8\begin{math}expresi6n matematica\end{math}.

9\begin{displaymath}expresién matematica\end{displaymath}.

10\begin{equation*}expresién matemitica\end{equation*}.

LEs similar al comandaref, sin embarg®ATEX debe imprimir la referencia entre paréntesis.
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7.8.3. Nuemerar las expresiones matematicas

IATEX tiene el contadosquation para numerar consecutivamente las expresiones matematica
usar el entornequation. La numeracion estandar es la siguiente:

ESTILO NUMERACION
article (1), (2), (2), ...
report (7.1),(7.2),(7.2), ...
book (7.1),(7.2,(7.2), ...

Tabla 7.3: Nuemracion (entorr@uation)

La posicion de la numeracion de las expresiones matem&egasede modificar de acuerdo a las
opciones que se presentan en la Tablal2.12 de la pagdina tiH(EE.1).

Observacion.La alineacion estandar de la numeracion de las expresioatesmaticas es a la derecha

(reqn).

Para modificar la estructura de la numeracion de las expresimatematicas se puede definir el
comando\theequation a través del comandarenewcommand Yy el contadokquation. La sintaxis
es la siguiente:

\renewcommand{\theequation}{\thechapter.\estilo{equation}}

El segundo argumento obligatorio permite definir la numiéraa través del contadekjuation
de acuerdo a los estilos de numeracion de la Tabla 2.21 dgiaghal (secciohZ.8.6). El comando
\estilo -] tiene como argumento obligatorio el contadquation.

Como alternativa se puede usar el comaxganberwithin. La sintaxis es la siguinete:
\numberwithin{equation}{unidad}

El argumento obligatorianidad debe contener el nombre de alguna unidad de estructuraigue es
disponible en el documentpdrt, chapter, sectiony subsection) Yy Se puede usar para ajustar la
secuencia de numeracion.

La numeracion de las expresiones matematicas se puede@éraoa través del comandag.
La sintaxis es la siguiente:

\tag{etiqueta}

El argumento obligatorietiqueta permite utilizar caracteres, simbolos y palabras.

Observacion.El comando\tag* hace queATEX imprima la etiqueta sin paréntesis.

20pcién equivalente dght side(TablaZIP).
Bpuede ser alguno de los estilos de la Tdblal2Rdrdbic{equation} estilo estandar\roman{equation},
\Roman{equation}, \Alph{equation}y \alph{equation})
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Ejemplo 45. Plantear y etiquetar la proposicion siguiente:

Proposicion 7.2 (Probabilidad complementaria).Sea(Q,.%#, 2?) un espacio de probabilidadA
cualquier evento, entonces:
P (A =1— 2 (A (7.1)

El c6digo para palntear y etiquetar la Proposicion 7.2 egalente:

\begin{proposition}

[Probabilidad complementaria]\label{Complemento}

Sea $\left(\Omega,\mathcal{F},\mathcal{P}\right)$ un espacio de probabilidad
y $A$ cualquier evento, entonces:

\begin{equation}\label{complemento}

\mathcal{P}\left (A~{c}\right)=1-\mathcal{P}\left (A\right)

\end{equation}

\end{proposition}

7.8.4. ENtornoeqgnarray

Para desplegar expresiones matematicas extensas o vgumiasienes matematicas en el mismo
despliegue, puede ser necesario dividir las expresionesmasicas en varios renglones y columnas.
IATEX tiene el entornoegnarray £ que permite numerar, etiquetar y referenciar las expresion
matematicas.

La sintaxis del entorneqnarray es la siguiente:

\begin{eqnarray}\label{expresiones}
Expresién & matemdtica & 1 \label{1}\\
Expresién & matematica & 2 \label{2}\\

Peniltima & expresi6én & matemdtica \label{an}
Ultima & expresién & matematica \label{n}
\end{eqgnarray}?

Observacion.El entornoeqnarray es parecido a un arreglo de tres columnas, cada una de éstas se
debe separar por el caracter &. Las columnas se pueden uiaalipeear las expresiones matematicas.

La primera columna debe alinear las expresiones materaaieaderecha, la segunda columna debe
centrar las expresiones matematicas y la tercera coluntreaear la expresiones matematicas a

la izquierda. Los renglones se deben separar con el comandX debe numerar las expresiones
matematicas de cada renglén, excepto cuando se anexa eid@o\aanumber.

14ATEX no debe numerar las expresiones matematicas al usar eheatprarrayx*.
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Ejemplo 46. Demostrar y etiquetar la Proposicibnl7.2

Demostracion.Por la teoria de conjuntos se tiene las propiedades sigsient

Q =AUAS (7.2)
0 =AnNAC (7.3)

Por el[[AXioma B se tiene que:
P(Q)= P (A) + 2 (A°) (7.4)

Por e[AXiomal se tiene que:
1= 2 (A)+ 2 (A°) (7.5)

Al despejarZ (A°) de la expresion matematida(]7.5) se obtiene la expresiéemdaical(7J1). O

El cédigo para demostrar y etiquetar la Proposi€iah 7.2 sigelente:

\begin{proof}

Por la teoria de conjuntos se tiene las propiedades siguientes:
\begin{eqgnarray}\label{egnconjuntos}

\Omega&=A\cup A~{c} \label{eqnOmegal}\\

\emptyset&=A\cap A~{c} \label{eqnvacio}

\end{eqgnarray}

Por el \ref{MDP3} se tiene que:

\begin{equation}\label{eqnPOmega}

\mathcal{P}\left (\Omega\right)=\mathcal{P}\left (A\right)+
\mathcal{P}\left (A~{c}\right)

\end{equation}

Por el \ref{MDP1} se tiene que:

\begin{equation}\label{PEventoSeguro}

1=\mathcal{P}\left (A\right)+\mathcal{P}\left (A~{c}\right)
\end{equation}

Al despejar $\mathcal{P}\left(A~{c}\right)$ de la expresidn matematica”
\eqref{PEventoSeguro} se obtiene la expresidn matemdtica™ \eqref{complementol}.
\end{proof}

7.9. El paqueteamsmath

El paqueteamsmath tiene entornos para desplegar expresiones matematicasrda €&ficiente.
Fue disefiado por lamerican Matemathical Societyir1S).

Los entornosubequations, multline, gather,align, flalign, aligned, gatheredy split
permiten a los usuarios alinear, dividir, numerar, etigugtreferenciar las expresiones matematicas
para satisfacer las necesidades y anexar mas opciones@uelse tienen con los entorrgation
Y eqnarray.
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7.9.1. Entornosubequations

Se puede usar para numerar un conjunto de expresiones niggsor medio de renglon@
Para etiquetar cada expresion matematica se debe utilizazmeando\label{etiqueta} antes
del comando \\. Para etiquetar el conjunto de expesionesmdéitas se debe colocar el comando
\label{etiquetal} justo después de comenzar el entognbequations.

La sintaxis del entorneubequations es la siguiente:

\begin{subequations}\label{subecuaciones}
Expresién matematica 1 \label{1}\\
Expresién matematica 2 \label{2}\\

Pentiltima expresidn matematica \label{m}\\
Ultima expresién matematica \label{n}
\end{subequations}

Nota 7.6. Las expresiones matematicas se deben escribir en modoerhidticdd.

La numeracion estandar del entomequations es la siguiente:

ESTILO NUMERACION
article (1a), (1b), (1c), ...
report (7.19, (7.1b), (7.10, ...
book (7.13, (7.1b), (7.10, ...

Tabla 7.4: Numeracion (entorrsmbequations)

Observacion.La alineacion de las expresiones matematicas es a la derecha
Ejemplo 47. Plantear, demostrar y etiquetar la proposicion siguiente:

Proposicion 7.3 (Probabilidad del conjunto vacio).Sea(Q,.#, ) un espacio de probabilidad,
entonces:
Z(0)=0 (7.6)

Demostracion.Por la teoria de conjuntos se tiene la propiedad siguiente:
0=0° (7.7a)
Por la Proposicioh 712, la cual tiene como resultado la esspnematematicd (7.1), se tiene que:
Z0)=1-2(Q) (7.7b)

Por el[Axiomal se obtiene la expresion matemafica (7.6). O

15Cada renglon debe concluir con el comando \\.
16_as expresiones matematicas se deben escribir en algurms dmiornos para escribir expresiones matematicas,
incluso al estar en el entror@bequations.
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El cédigo para plantear, demostrar y etiquetar la Prop@si€l3 es el siguiente:

\begin{proposition}[Probabilidad del conjunto vacio]\label{PCVacio}
Sea $\left(\Omega,\mathcal{F},\mathcal{P}\right)$ un espacio de probabilidad,
entonces:

\begin{equation}\label{PVacio}

\mathcal{P}\left (\emptyset\right)=0

\end{equation}

\end{proposition}

\begin{proof}

\begin{subequations}

Por la teoria de conjuntos se tiene la propiedad siguiente:
\begin{eqnarray}\label{ComplementoOmegal

\emptyset=\Omega~{c}

\end{eqgnarray}

Por la \propositionname™ \ref{Complemento}, la cual tiene como resultado
la expresi6én matemdtica™ \eqref{complemento}, se tiene que:
\begin{equation}\label{Pvacio}

\mathcal{P}\left (\emptyset\right)=1-\mathcal{P}\left (\Omega\right)
\end{equation}

Por el \ref{MDP1} se obtiene la expresidn matematica™ \eqref{PVacio}.
\end{subequations}

\end{proof}

7.9.2. Entornomultline

Se puede usar para dividir expresiones matematicas ersvariglones que se deben crear a través
comando \\. El primer renglén debe alinear la expresiéon matiea a la izquierda, los renglones
intermedios (si es que existen) deben centrar la expresioragematicas y el Gltimo renglon debe
alinear las expresiones matematicas a la derecha.

La sintaxis del entornaultline es la siguiente:

\begin{multline}\label{multilinea}
Primer rengldén \\
Segundo renglén \\

Pentltimo renglén \\
Ultimo renglén
\end{multline}
Observacion.El entornomultline £1 debe numerar el conjunto de expresiones matematicas en el

altimo renglén y solo se puede etiquetat{bel{etiquetal}) y referenciar {eqnref{etiquetal)
el conjunto de expresiones matematicas del entorno conca @xpresion matematica.

I7ATEX no debe numerar las expresiones matematicas al usar ehemiart1inex.
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Ejemplo 48. Plantear y demostrar el teorema siguiente:

Teorema 7.1 (Férmula deltd). Seaf (t,X%) : [0,T] x R — R una vez continuamente diferenciable
en el primer argumento y dos veces continuamente diferelecén el segundo argumento. Entonces
vt € [0,T], la funciénf (t,X) € C1? satisface la expresion siguiente:

t t t A2
f(t, %)= f(O,Xo)—i-/o %f(s,xs)ds—i-/o %f(s,xs)dxs-l-/o da—%f(s,xs) (d)(s)2 (7.8)

Demostracion.La formula delt6 se puede dedudifi al desarrollar la funcior (t,X;) como una serie
deTaylor.

Teorema 7.2 (Formula deTaonr). Seaf (x1,X2,...,%) : R"— R continuamente diferenciable en
B xo,...x) € R Entonces (ag, @z, . .., an) € By, x,,..x,)» 1@ funcionf (x,xz, ..., %) € C* satisface
la expresion siguiente:

f (X17X27 cee ,Xn) = f (a17 ag, .. ,an) + DXkeN f (a17a27 o ,an) d)Q(GN
+ éd)(;(rENDXkeNf (a17 a,..., aﬂ) d)q(GN +

= i ii - akz N k0 f(al,az,...,an)(dxl)kl(dxz)kZ...(dxn)kn
ko=0ky=0 oc?ak1 0a2 aa,‘ﬁn kil Kol - - Ky

(7.9)

Al aproximar la funcionf (t, %) € C1? a través de la formula dEaylor hasta términos de segundo
orden endt se obtiene la expresidn siguiente:

to t g
£(t,%) = f (0,X0) +/ Sf(sX) ds+/ ST (8% X
{ pa

f (s, %) (d9) +2/

o2 0t X

(%) (@9 (@) + [ o axﬁ f(s.%) (X7
‘107

3axe | (86 (@) (7.10)

£ (0, Xo) +/ Sf (5% ds+/ 2 £ (sX) dXS+/
Al considerar los términos de ordelt se obtiene la expresién matematical(7.8). O

Observacion.Los términos de orden superiodano son considerados en la serieldglor. Se puede
3
demostrar quédX )2 = dt, por lo que(dt) (dX) = (dt)2.

18para una demostracion formal son necesarias algunas émfscy proposiciones previas.
19Brook Taylor(1685-1731) matematico inglés.
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El c6digo para plantear, demostrar y etiquetar el Teolefi@d el siguiente:

\begin{theorem} [Férmula de \emph{Itd}]

Sea $f\left(t,X_{t}\right):\left[0,T\right]\times\RR\rightarrow\RR$ una vez
continuamente diferenciable en el primer argumento y dos veces continuamente
diferenciable en el segundo argumento. Entonces $\forall t\in[0,T]$, la funcidn
$f\left (t,X_{t}\right)\in C~{1,2}$ satisface la expresidn siguiente:
\begin{equation}\label{Ito}

f\left(t,X_{tF\right)=f\left (0,X_{0F\right)+\int_{0}~{t}\frac{\partial}

{\partial t}f\left(s,X_{s}\right)\,ds+\int_{0}~{t}\frac{\partial}

{\partial X_{t}}f\left(s,X_{s}\right)\,dX_{s}+\int_{0}~{t}\frac{\partial~{2}}
{\partial X_{t}"{2}}f\left(s,X_{s}\right)\,\left(dX_{s}\right) {2}

\end{equation}

\end{theorem}\label{LIto}

\begin{proof}

La féormula de \emph{Ité} se puede deducir™ \footnote{Para una demostracidn formal
son necesarias algunas definiciones y proposiciones previas.} al desarrollar

la funcidén $f\left(t,X_{t}\right)$ como una serie de \emph{Taylor}.
\begin{theorem} [Férmula de \emph{Taylor}~ \footnote{\emph{Brook Taylor}
(1685--1731) matematico inglés.}]

Sea $f\left(x_{1},x_{2},\dots,x_{n}\right) :\RR"{n}\rightarrow\RR$ continuamente
diferenciable en $B_{\left(x_{1},x_{2},\dots,x_{n}\right)}\in\RR"{n}$. Entonces
$\forall\left(a_{1},a_{2},\dots,a_{n}\right)\in B_{\left(x_{1},x_{2},\dots,x_{n}
\right)}$, la funcioén $f\left(x_{1},x_{2},\dots,x_{n}\right)\in C~{\inftyl}$
satisface la expresién siguiente:

\begin{multline}\label{Taylor}
f\left(x_{1},x_{2},\dots,x_{n}\right)=f\left(a_{1},a_{2},\dots,a_{n}\right)+
\nabla_{x_{k\in\NN}}~{T}f\left(a_{1},a_{2},\dots,a_{n}\right)dx_{k\in\NN}\\+
\frac{1}{2}dx_{k\in\NN}~{T}\nabla_{x_{k\in\NN}}~{2}f\left(a_{1},a_{2},\dots,a_{n}
\right)dx_{k\in\NN}+\cdots\\=\sum_{k_{0}=0}"{\infty}\sum_{k_{1}=0}"{\infty}\cdots
\sum_{k_{n}=0}"{\infty}\frac{\partial~{k_{1}}}{\partial a_{1}~{k_{1}}}
\frac{\partial~{k_{2}}}{\partial a_{2}~{k_{2}}}\cdots\frac{\partial~{k_{n}}}
{\partial a_{n}~{k_{n}}}\frac{f\left(a_{1},a_{2},\dots,a_{n}\right)
\left(dx_{1}\right)~{k_{1}}\left(dx_{2}\right) ~{k_{2}}\cdots\left(dx_{n}

\right) ~“{k_{n}}}{k_{1}!'\cdot k_{2}!\cdots k_{n}!}
\end{multline}\end{theorem}\label{TTaylor}

Al aproximar la funcidn $f\left(t,X_{t}\right)\in C~{1,2}$ a través de la fdormula
de \emph{Taylor} hasta términos de segundo orden en $dt$ se obtiene la expresidn
siguiente:

\begin{multline}\label{FIto}

f\left (t,X_{tF\right)=f\left (0,X_{0F\right)+\int_{0}~{t}\frac{\partial}{\partial t}
f\left(s,X_{s}\right)\,ds+\int_{0}~{t}\frac{\partial}{\partial X_{t}}f\left(s,X_{s}

\right)\,dX_{sI\\+\frac{1}{2}\1left [\int_{0}~{t}\frac{\partial~{2}}{\partial t~{2}}
f\left(s,X_{sF\right)\,\left (ds\right) ~{2}+2\int_{0}~{t}
\frac{\partial~{2}}{\partial t\partial X_{t}}f\left(s,X_{s}\right)
\,\left(ds\right)\,\left (dX_{s}\right)+
\int_{0}~{t}\frac{\partial~{2}}{\partial X_{t}~{2}}f\left(s,X_{s}\right)
\,\left (dX_{sI\right) ~{2F\right]\\=f\1left (0,X_{0}\right)+\int_{0}~{t}
\frac{\partial}{\partial t}f\left(s,X_{s}\right)\,ds+\int_{0}~{t}
\frac{\partial}{\partial X_{t}}f\left(s,X_{s}\right)\,dX_{s}
+\int_{0}~{tF\frac{1}{2}\frac{\partial~{2}}{\partial X_{t}~{2}}
f\left(s,X_{sF\right)\,\left (dX_{s}\right) ~{2}

\end{multline}

Al considerar los términos de orden $dt$ se obtiene la expresidn
matematica” \eqref{Ito}.

\end{proof}
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7.9.3. Entornogather

Se puede usar para dividir las expresiones matematicanglones que se deben crear a traves
comando \\. Cada renglon debe centrar y numerar la expres&iamatica. Se puede etiquetar la
expresion matemética contenida en cada renglon al utdlzzomandd\label{etiqueta} antes del
comando \\.

Observacion.El conjunto de expresiones matematicas del ent@uaiher no se debe etiquetar
(\label{etiquetal}) y en consecuencia no se debe hacer refereneigntef{etiquetal}) a las
expresiones matematicas como conjunto, solo a cada edprsitematica contenida y etiquetada en
cada renglén.

La sintaxis del entorngather es la siguiente:

\begin{gather}
Expresién matemitica 1 \label{gl}\\
Expresién matematica 2 \label{g2}\\

Expresién matematica m \label{gm}\\

Expresion matematica n \label{gn}
\end{gather}

Observacion Al usar el entorn@ather Fg, IATEX debe numerar las expresiones matematicas de cada
renglon, excepto al usar el comandmtag Z)

Ejemplo 49. Plantear y demostrar la proposicion siguiente:

Proposicion 7.4.Sea(Q,.#, %) un espacio de probabilidad,y B dos eventos tales queC B,
entonces?” (A) < & (B).

Demostracion.

Por hipotesis\ C B, entonces:
B=AU(B—A) =AU (BNA®) (7.11a)
AN(B—A)=0yAU(BNA®) = 0, entonces por 3:
PB)=2Z(A)+2B-A=2Z(A)+ 2 (BNA°) (7.11b)
Por el[AXioma?:Z (B—A) >0y £ (BNA°) > 0, entonces:
P B)—Z(A)= P (B—A) = Z(BNA°) >0 (7.11c)

Por lo cual:Z? (A) < Z (B). O

201ATEX no debe numerar las expresiones matematicas al usar ehegtarherx.
21Al usar el comandanotag en algin renglén, no se debe etiquetdrapel{etiqueta}) la expresion matematica
correspondiente.
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El c6digo para plantear, demostrar y etiquetar la Proposi€i4 es el siguiente:

\begin{proposition}

Sea $\left(\Omega,\mathcal{F},\mathcal{P}\right)$ un espacio

de probabilidad, $A$ y $B$ dos eventos tales que $A\subseteq B$, entonces
$\mathcal{P}\left (A\right)\leq\mathcal{P}\left (B\right)$.
\end{proposition}\label{PAmPB}

\begin{proof}\label{DPAmPB}

\begin{subequations}\label{subgather}

\begin{gather}

\intertext{Por hipdtesis $A\subseteq B$, entonces:}

B=A\cup\left (B-A\right)=A\cup\left (B\cap A~{c}\right)\label{B}\\
\intertext{$A\cap\left (B-A\right)=\emptyset$ y

$A\cup\left(B\cap A~{c}\right)=\emptyset$, entonces por el \ref{MDP3}:}
\mathcal{P}\left (B\right)=\mathcal{P}\left (A\right)+

\mathcal{P}\left (B-A\right)=\mathcal{P}\left (A\right)+
\mathcal{P}\left (B\cap A~{c}\right)\label{PB}\\

\intertext{Por el \ref{MDP2}: $\mathcal{P}\left(B-A\right)\geq 0%

y $\mathcal{P}\left(B\cap A~{c}\right)\geq 0$, entonces:}
\mathcal{P}\left (B\right)-\mathcal{P}\left (A\right)=

\mathcal{P}\left (B-A\right)=

\mathcal{P}\left (B\cap A~{c}\right)\geq 0\label{PAMPB}

\end{gather}

Por lo cual: $\mathcal{P}\left(A\right)\leq\mathcal{P}\left(B\right)$.
\gedhere

\end{subequations}

\end{proof}

El codigo para plantear, demostrar y etiquetar la Prop@sici4 utiliza el comanddintertext
(pagind15ll) para incluir texto en la demostracion.

7.9.4. Entornoalign

Se puede usar para alinear las expresiones matematicatuemes y a través de los renglones
gue se deben crear a través comando \\. Para alinear lassiexpg® matematicas se debe usar el
caracter & exactamente antes del simbolo con el que se dekardh expresion matematidaTpX
debe alinear las expresiones matematicas de cada rengémagal caracter & a la derecha, con
respecto al caracter & y alinear las expresiones matensjpioateriores al simbolo que precede al
caracter & a la izquierda, con respecto al caractet’dgX debe centrar los simbolos que preceden
al caracter &)IATEX debe numerar las expresiones matematicas de cada rengtépi@ al usar el
comando\notag 4. Se puede etiquetar la expresién matematica contenidaderreaglén al utilizar
el comando\label{etiquetal} antes del comando \\.

22Al usar el comandanotag en algun renglén, no se debe etiquetdrabel{etiqueta}) la expresion matematica
correspondiente.
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La sintaxis del entornalign es la siguiente:

\begin{align}
Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemdtica \label{all}\\
Expresion matematica & simbolo Expresidén matemdtica \label{a2}\\

Expresion matematica & simbolo Expresidén matemdtica \label{am}\\
Expresidén matemdtica & simbolo Expresién matemdtica \label{an}
\end{align}

Nota 7.7. El entornoalign puede alinear expresiones matematicas en dos o mas columnas

Para separar las columnas se deben usar caracteres & natksi@ los caracteres de alineacion
(para dos columnas se deben usar tres caracteres &) pararsisacolumnas. En general, para
columnas se deben usan 2 1 caracteres & que deben anteceder a los simbolos con los que se
deben alinear las expresiones matematicas-\L para separar las columnas).

Observacion Las expresiones matematicas del entarhign no se deben etiquetar como conjunto 'y
en consecuencia no se debe hacer referencia al conjurd@ sabla expresion matematica contenida
y etiquetada en cada renglon.

Ejemplo 50. Plantear y demostrar la proposicion siguiente:

Proposicion 7.5.Sea(Q,.#, ) un espacio de probabilidadyy B dos eventos tales queC B,
entonces” (B—A) = #(B) — Z (A).

Demostracion.

Por hipotesi\ C B, entonces:
B=AU(B—A) B=AU(BNAS) (7.12a)
AN(B—A)=0yAU(BNA®) =0, entonces por 3:
ZB)=2(A+2Z(B-A) P (B)=Z(A)+ 2 (BNAS) (7.12b)
Porlocual:Z (B—A) =2 (B)— Z(A) = Z (BNA®). O

El codigo para plantear y etiquetar la Proposidion 7.5 egealente:

\begin{proposition}\label{PBmA}

Sea $\left(\Omega,\mathcal{F},\mathcal{P}\right)$ un espacio de probabilidad,
$A$ y $B$ dos eventos tales que $A\subseteq B$, entonces $\mathcal{P}

\left (B-A\right)=\mathcal{P}\left (B\right)-\mathcal{P}\left (A\right)$.
\end{proposition}
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El codigo para demostrar y etiquetar la Proposi€iah 7.5 emelente:

\begin{proof}\label{DPBmA}

\begin{subequations}\label{subalign}

\begin{align}

\intertext{Por hipdtesis $A\subseteq B$, entonces:}

B&=A\cup\left (B-A\right)&B&=A\cup\left (B\cap A~{c}\right)\label{Balign}\\
\intertext{$A\cap\left (B-A\right)=\emptyset$ y $A\cup\left(B\cap A~{c}
\right)=\emptyset$, entonces por el \ref{MDP3}:}

\mathcal{P}\left (B\right)&=\mathcal{P}\left (A\right)+\mathcal{P}

\left (B-A\right)&\mathcal{P}\left (B\right)&=\mathcal{P}\left (A\right)+
\mathcal{P}\left (B\cap A~{c}\right)\label{PBalign}

\end{align}

Por 1o cual: $\mathcal{P}\left(B-A\right)=\mathcal{P}\left (B\right)-
\mathcal{P}\left (A\right)=\mathcal{P}\left (B\cap A~{c}\right)$.\qedhere
\end{subequations}

\end{proof}

El codigo para demostrar la Proposiclonl 7.5 utiliza el codeanintertext (pagina1bll) para
incluir texto en la demostracion.

7.9.5. Entornoflalign

Se puede usar para dividir y alinear las expresiones maieasattilizando el ancho total del
cuerpo del documenttATeX debe distribuir proporcionalmente el espacio entre lagroobs.

Observacion.Es una variante del entorrd ign.

Se puede usar para dividir las expresiones matematicanglones que se deben crear a través
comando \\. Para alinear las expresiones matematicas seudabel caracter & exactamente antes
del simbolo con el que se debe alinear la expresion mateamifigX debe alinear las expresiones
matematicas de cada renglon previas al caracter & a la drech respecto al caracter & y alinear las
expresiones matematicas posteriores al simbolo que matedracter & a la izquierda, con respecto
al caracter & [ATEX debe centrar los simbolos que preceden al caractelr&X debe numerar las
expresiones matematicas de cada renglon, excepto al usamahdo\notag 4. Se puede etiquetar
la expresion matematica contenida en cada renglon alartdizcomando label{etiquetal} antes
del comando \\.

La sintaxis del entornélalign es la siguiente:

\begin{flalign}
Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemdtica \label{flall}\\
Expresion matemdtica & simbolo Expresidén matematica \label{fla2}\\

Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemdtica \label{flam}\\
Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemadtica \label{flan}
\end{flalign}

23p] usar el comandanotag en algin rengldn, no se debe etiquetdrapel{etiqueta}) la expresion matematica
correspondiente.
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Nota 7.8. El entornoflalign puede alinear expresiones matematicas en dos o mas columnas

Para separar las columnas se deben usar caracteres &nathsi@ los caracteres de alineacion.
En general, para columnas se deben usar-2 1 caracteres & que deben anteceder a los simbolos
con los que se deben alinear las expresiones matematicad ypara separar las columnas).

Observacion El conjunto de las expresiones matematicas del enttradign no se debe etiquetary
en consecuencia no se debe hacer referencia al conjurd@ sabla expresion matematica contenida
y etiquetada en cada renglon.

Ejemplo 51. Plantear y demostrar la proposicion siguiente:

Proposicion 7.6.Sea(Q,.#, &) un espacio de probabilidaddun evento, entonces:

0<Z(A<L1 (7.13)
Demostracion.
A C Q, entonces:
Por la Proposicioh 714 Z(A) < Z(Q)
Por el[Axiomal: Z(A)<1 (7.14a)
Por e[AXiomaP: < Z(A) (7.14b)
Por lo cual, de la expresion matematica(¥.14) se obtienepaesion matematicd (711 3) O

Nota 7.9. La expresion matematich(7114) esta constituida por lagesignes matematicas (7.14a)

y (Z12D).

El codigo para plantear, demostrar, etiquetar y refreeeriai Proposiciéf 716 es el siguiente:

\begin{proposition}\label{MNormada}

Sea $\left(\Omega,\mathcal{F},\mathcal{P}\right)$ un espacio de probabilidad
y $A$ un evento, entonces:

\begin{equation}\label{Mnormada}

O\leg\mathcal{P}\left (A\right)\leq 1

\end{equation}

\end{proposition}

\begin{proof}

\begin{subequations}\label{subflalign}

\begin{flalign}

\intertext{$A\subseteq \Omega$, entonces:}

&\text{Por la \propositionname~ \ref{PAmPB}}&

\mathcal{P}\left (A\right)&\leq \mathcal{P}\left(\Omega\right)&&\notag\\
&\text{Por el \ref{MDP1}:}&

\mathcal{P}\left (A\right)&\leq 1&&\label{PAm1}\\

&\text{Por el \ref{MDP2}:}&0&\leq\mathcal{P}\left(A\right)\label{OmPA}
\end{flalign}

\text{Por lo cual, de la expresi6n matemdtica” \eqref{subflalign} se obtiene
la expresidén matematica™ \eqref{Mnormada}}

\end{subequations}

\end{proof}
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El cddigo para demostrar la Proposiclonl 7.6 utiliza el codeanintertext (pagina1hll) para
incluir texto en la demostracion.

Al usar el entorncflalign, IATEX debe utilizar el ancho total del cuerpo del documento.

Observacion.El codigo para plantear, demostrar, etiquetar y refremarlei Proposicion 716 utiliza
tres columnas (la Gltima columna esta en blanco) yafjigX debe utilizar la totalidad del ancho del
cuerpo del documento.

La demostracion alternativa de la Proposidion 7.6 se ptasecontinuacion:

Demostracion.

A C Q, entonces:

Por la Proposicioh 714 Z(A)<Z(Q)
Por el[Axiomal: Z(A) <1

Por e[AXioma P: 0<Z (A
Porlo cual: 0< Z (A) < 1. O

El codigo de la demostracion alternativa de la Proposici@reg el siguiente:

\begin{proof}

\begin{subequations}\label{subflaligni}

\begin{flalign*}

\intertext{$A\subseteq \Omega$, entonces:}

&\text{Por la \propositionname~ \ref{PAmPB}}&
\mathcal{P}\left (A\right)&\leq \mathcal{P}\left (\Omega\right)\\
&\text{Por el \ref{MDP1}:}&

\mathcal{P}\left (A\right)&\leq 1\\

&\text{Por el \ref{MDP2}:3}&0&\leq\mathcal{P}\left (A\right)
\end{flalignx*}

\text{Por lo cual: $0\leq\mathcal{P}\left (A\right)\leq 1$.3}
\end{subequations}

\end{proof}

El cédigo alternativo utilizado para demostrar la PropiosiZ.8 utiliza el comanddintertext
(pagind15ll) para incluir texto en la demostracion.

7.9.6. ENntornoaligned

Se puede usar para alinear expresiones matematicas de ifatependiente, las cuales pueden
estar ubicadas unas a lado de otras. Para alinear las expgesnatematicas se debe usar el caracter
& exactamente antes del simbolo con el que se debe alinegpidesgdn matematica. Los renglones
se deben crear a través comando \\.

Nota 7.10. El entornoaligned se debe usar dentro del entoreuation, por lo cual adquiere la
numeracion estandar del entorno. Para omitir la numerag@uede usar el entorequationx.
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La sintaxis del entornaligned es la siguiente:

\begin{equation}\label{ecuacion}
\begin{aligned}[alinear]
Expresion matemadtica & simbolo Expresidén matemdtica\\

Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemdtical\
Expresidon matemdtica & simbolo Expresidén matemdtica
\end{aligned}

\begin{aligned}[alinear]

Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemdtical\

Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemdtica
\end{aligned}
\end{equation}

IATEX debe centrar verticalmente las expresiones matematizep® al usar las opcionegtop)
o b (botton) en el argumento opcionallinear, para alinear y numerar las expresiones matematicas
en la parte superior del despliegue o para alinear y numasagxXpresiones matematicas en la parte
inferior del despliegue, respectivameritdpX debe numerar el conjunto de expresiones matematicas
y no cada expresion matematica del conjunto.

Observacion.Para alinear las expresiones matematicas y crear los reg)la sintaxis del entorno
aligned esigual ala del entormflign, excepto que no se debe etiquetar cada una de las expresiones
matematicas.

Ejemplo 52. Definir el factorial y el coeficiente binomial.

Definicién 7.7 (Factorial). Para todo € R se tiene que:

n
n = |_|k:n-(n—1)~~2~1cuandmeN
K=1

nl — n-(n—1)! cuandon € N (7.16)
cuandan=0

n! :/ t"e'dt=r (n+1) cuandon € R
0

Definicion 7.8 (Coeficiente binomial).Seamn € R y k € Z entonces:
n-(n—1)---(n—k+1)

cuandok >0

n\ k!
<k) )1 cuand&k =0
0 cuanddk < 0

(7.17)

n n! .
(n): <n—k> K- (n—K) cuandone ZTy 0<k<n
0

cuandne Z"y n<k
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El cédigo para definir el factorial es el siguiente:

\begin{definition}[Factorial]l\label{Factorial}

Para todo $n\in\RR$ se tiene que:
\begin{equation}\label{factorial}

\begin{split}

n!&=\prod_{k=1}"{n}k=n\cdot\left (n-1\right)\cdots 2\cdot 1
\text{ cuando } n\in\NN\\[0.5cm]

n'!'&=\left\lbrace

\begin{aligned?}

&n\cdot\left (n-1\right)! & &\text{cuando } n\in\NN\\
&1 & &\text{cuando } n=0

\end{aligned}

\right.\\[0.5cm]
n!&=\int_{0}~{\infty}rt~{n}e~{-t}\,dt=

\Gamma\left (n+1\right) \text{ cuando } n\in\RR
\end{split}

\end{equation}

\end{definition}

Nota 7.11. El cédigo de la Definiciofizl7 (pagiia—146) utiliza el entospa it (paginal4b) para
gue al definir el factorial como un producto, como una funeggursiva y como la funci6@Gamma
IATEX permita utilizar las tres expresiones matematicas en etenéquation.

El entornoaligned permite alinear a la izquierda, con respecto a la llave geegate al entorno,
la expresion matematica para definir el factorial como umaifun recursiva.

El cédigo para definir el coeficiente binomial es el siguiente

\begin{definition}[Coeficiente binomial]\label{CB}

Sean $n\in\RR$ y $k\in\ZZ$ entonces:
\begin{equation}\label{cb}

\begin{split}

\binom{n}{k}&=\1left\lbrace

\begin{aligned}

&\frac{n\cdot\left (n-1\right)\cdots\left (n-k+1\right)}{k!}&&\text{cuando }k>0\\
&1 & &\text{cuando } k=0\\

&0 & &\text{cuando } k<O

\end{aligned}

\right.\\[0.5cm]

\binom{n}{k}&=\1left\lbrace

\begin{aligned}
&\binom{n}{n-k}=\frac{n!}{k!\cdot\left(n-k\right) !} & &
\text{cuando } n\in\ZZ~{+} \text{ y }\; O\leq k\leq n\\
&0 & &\text{cuando } n\in\ZZ~{+} \text{ y }\; n<k
\end{aligned}

\right.

\end{split}

\end{equation}

\end{definition}
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El entornoaligned permite alinear a la izquierda, con respecto a la llave geeqale al entorno,
la expresion matematica para definir el coeficiente binopded los casos:

l.neRykeZ.
2. nkeZ*.

Nota 7.12. El cédigo de la Definiciofi7l8 (pagifia—146) utiliza el entospa it (paginall4b) para
gue al definir el coeficiente binomidiTEX permita utilizar las dos expresiones matematicas en el
entornoequation.

7.9.7. ENtornogathered

Se puede usar para centrar horizontalmente expresionest@iitas de forma independiente, las
cuales pueden estar ubicadas unas a lado de otras. Par@sresglones se debe usar el comando \\.

Nota 7.13. El entornogathered se debe usar dentro del entormation, por lo cual adquiere la
numeracion estandar del entorno. Para omitir la numerag@uede usar el entorequationx.

La sintaxis del entorngathered es la siguiente:

\begin{equation}\label{ecuacion}
\begin{gathered}[alinear]
Expresidén matemdtica\\

Expresidén matematical\
Expresidén matematica
\end{pathered}
\begin{gathered}[alinear]
Expresidén matematical\

Expresidén matematical\
Expresidén matematica
\end{gathered}
\end{equation}

IATEX debe centrar verticalmente las expresiones matematiap® al usar las opcionegtop)
o b (botton) en el argumento opcionallinear, para alinear y numerar las expresiones matematicas
en la parte superior del despliegue o para alinear y numasagXpresiones matematicas en la parte
inferior del despliegue, respectivameritdgX debe numerar el conjunto de expresiones matematicas
y no cada expresion matematica del conjunto.

Observacion.La sintaxis para centrar horizontalmente las expresiorsgmaticas con el entorno
gathered es igual a la sintaxis del entorgather (pagind14D).
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Ejemplo 53. Enunciar el teorema del binomio.

Teorema 7.3 (Teorema del binomio).Seanx,n € R, entonces:

n

> <E) x¢  cuandone Z*
o
(1+x)" = (7.18)

00

Z (E) XK cuando/ x| <1

K=0
El cddigo para enunciar el Teorema del binomio (TeorEmaes 3 siguiente:

\begin{theorem} [Teorema del binomio]\label{Binomio}

Sean $x,n\in\RR$, entonces:

\begin{equation}\label{tb}

\begin{split}

\left (1+x\right) ~{n}&=\1left\lbrace

\begin{gathered}

\sum_{k=0}"{n}\binom{n}{k}x~{k}\qquad\text{cuando }n\in\ZZ~{+}\\[0.3cm]
\sum_{k=0}"{\infty}\binom{n}{k}x~{k}\qquad\text{cuando }\vert\,x\vert<1
\end{gathered}

\right.

\end{split}

\end{equation}

\end{theorem}

Nota 7.14. El cédigo para enunciar el Teorema del binomio (TeorEmlutiBa el entornosplit
(pagind14B) para que al definir el binomiSIpX permita utilizar las dos expresiones matematicas
en el entorn@quation.

7.9.8. Entornosplit

Se puede usar para alinear expresiones matematicas. iPaa gs expresiones matematicas se
debe usar el caracter & exactamente antes del simbolo cameedagdesea alinear las expresiones
matematicas. Los renglones se deben crear a través comando \

Nota 7.15. El entornosplit P4 se debe usar dentro de los entoreqQs8ation 0 align, por lo cual
adquiere la numeracién estdndar del entorno. Para omitini@eracion se pueden usar los entornos
equation* Oalignk.

24E] objetivo del entorneplit es alinear el conjunto de expresiones matematicas y nueleamjunto en su totalidad
y no cada expresion matematica, por lo cual no existe el eotqrlit*.
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La sintaxis del entorneplit es la siguiente:

\begin{equation}\label{ecuaciones}
\begin{split}
Expresion matemadtica & simbolo Expresidén matemdtica \\

Expresién matemdtica & simbolo Expresidén matemdtica \\
Expresidén matemdtica & simbolo Expresidén matemdtica
\end{split}

\end{equation}

IATEX debe numerar el conjunto de expresiones matematicas y acesadesion matemética del
conjunto. Para numerar cada expresion matematica se paadelsplit en el entorn@lign.

Observacion.La sintaxis para alinear las expresiones mateméaticas eamainosplit esigual a la
sintaxis del entornalign.

Ejemplo 54. Enunciar el teorema del binomio ¢kewton

Teorema 7.4 (Teorema del binomio dé&lewton). Seana,b,n € R, entonces:

n
S <E) ap™ % cuandon e Z*
o

(a+b)"= (7.19)

< (N _knn—k
a‘b
2;)<k>

El c6digo para enunciar el Teorema del binomid\tevton(Teoremd 7ZM) es el siguiente:

\begin{theorem} [Teorema del binomio de \emph{Newtonl}]\label{BinomioNewton}
Sean $a,b,n\in\RR$, entonces:
\begin{equation}\label{tbn}

\begin{split}

\left (a+b\right) “{n}&=\1left\lbrace
\begin{aligned}
\sum_{k=0}"{n}\binom{n}{k}a~{k}b~{n-k} &&
\text{cuando }n\in\ZZ~{+}\\[0.3cm]
\sum_{k=0}"{\infty}\binom{n}{k}a~{k}b~{n-k}
\end{aligned}

\right.

\end{split}

\end{equation}

\end{theorem}
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7.9.9. Anexar texto en las expresiones matematicas (comandintertext)

En los entorno&d para alinear expresiones matematicas se puede insertaraiextilizar el
comando\intertext{objeto} después del comando \\.

Observacion.El argumento obligatoriebjeto debe contener texto, puede contener referencias y
expresiones matematicas.

Ejemplo 55. Definiry etiquetar la estructura con el rétulo Medida de jtnbdad con las expresiones
matematicas, centradas y numeradas con los rotulos Axiowgidma 2 y Axioma 3.

Definicion 7.9 (Medida de probabilidad). Sea(Q,.#) un espacio medible? : .# — [0, 1] satisface
los postulados siguientes:

Z(Q)=1 (Axioma 1)
P(A)>0 VAe F (Axioma 2)
SiA € .7 Vke Ntal queAicn(NAjeny = 0Vi # |, entonces:
P <U Ak> =5 Z2(A) (Axioma 3)
k=1 =1

Nota 7.16. Andrey Nikolaevich Kolmogora\1903-1987) establecio e[/Axiomh 1,[e[[Axioma 2 y el
Bxioma 3 de la Definiciofi 719 en el afio 1933.

El cédigo para definir la estructura Medida de probabilidaélesiguiente:

\begin{definition}[Medida de probabilidad]\label{MP}

Sea $\left(\Omega,\mathcal{F}\right)$ un espacio medible.
$\mathcal{P}:\mathcal{F}\rightarrow\left[0,1\right]$ satisface

los postulados siguientes:

\begin{align}

\mathcal{P}\left (\Omega\right) & =1 \tag{Axioma 1}\label{MDP1}\\[2mm]
\mathcal{P}\left (A\right) & \geqO\;\forall

A\in\mathcal{F} \tag{Axioma 2}\label{MDP2}\\ [2mm]

\intertext{Si $A_{k}\in\mathcal{F}\quad\forall k\in\NN$ tal que
$A_{i\in\NN}\bigcap A_{j\in\NN}=\emptyset\;\forall i\neq j$, entonces:}
\mathcal{P}\left (\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\right) & =
\sum\limits_{k=1}"{\infty}\mathcal{P}\left (A_{k}\right)

\tag{Axioma 3}\label{MDP3}

\end{align}

\label{MedidaDeProbabilidad}

\end{definition}

\note{\emph{Andrey Nikolaevich Kolmogorov} (1903--1987) establecit el
\ref{MDP1}, el \ref{MDP2} y el \ref{MDP3} de la \definitionname~
\ref{MP} en el afio™ 1933.}

25El comando\intertext no es aceptado en los entorrdsigned y gathered.
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La DefinicionZ.® es equivalente a la Definic[@nl 7.5 que se emica en la pagina_IPR9.

Observacion.El entornoalign debe numerar de forma automatica las ecuaciones, se pusde us
comando\tag{etiqueta} para forzar la numeracion con el contenido del argumentmatolrio
etiqueta.

Las expresiones matematicas para definir Medida de prathadbise pueden desplegar, etiquetar
y referenaciar al usar el cédigo alternativo siguiente:

\[\mathcal{P}\left (\Omega\right) =1 \tag{Axioma 1}\label{MDP1A}\]
\[\mathcal{P}\left (A\right)\geqO\;\forall A\in\mathcal{F}
\tag{Axioma 2}\label{MDP2A}\]

Si $A_{k}\in\mathcal{F}\;\forall k\in\NN$ tal que $A_{i\in\NN}
\bigcap A_{j\in\NN}=\emptyset\;\forall i\neq j$, entonces:
\[\mathcal{P}\left (\bigcup\limits_{k=1}"{\infty}A_{k}\right)=
\sum\limits_{k=1}"{\infty}\mathcal{P}\left (A_{k}\right)
\tag{Axioma 3}\label{MDP3A}\]

Nota 7.17. El entornodisplaymath no debe numerar las ecuaciones, los usuarios pueden usar el
comando\tag{etiqueta} para forzar la numeracion con el contenido del argumentmatolrio
etiqueta. NO se recomienda usar el codigo anterior ya que se rompemediss de separacion y
alineacion.

7.10. Escribir simbolos matematicos e*TEX

El lenguaje matematico, ademas de las estructuras y dedks e inferencia, necesita de un
conjunto de simbolos para poder expresar las propiedades dbjetos abstractos y sus relaciones.

Cada simbolo codifica la informacion y la notacion tiene unéasis estrcita para reducir las
estructuras internas del lengueje formal.

En IATEX P4, 1os simbolos matematicos ordinarfdsse pueden clasificar de la forma siguiente:
1. Operadores.

2. Puntuacion.

3. Delimitadores.

4. Acentos.

26D www.ctan.org/tex-archive/info/symbols/comprehensive/ se puede encontrar el archivo
symbols-letter.pdf (The Comprehensiv8TeX Symbol List que incluye los simbolos y notaciones necasarias
para escribir expresiones matematicas.

27Se deben escribir en el modo matematico (pagina 131).
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7.10.1. Operador

Simbolo matematico que indica que se debe realizar alguaapn especifica sobre ciertos
operando@.

7.10.2. Operdores de relacién binaria

Los operadores de relacion binarl&lEX 2¢) mas utilizados son los siguientes:

SIMBOLO COMANDO SIMBOLO COMANDO
~ \approx = \cong
— \doteq U \Downarrow
! \downarrow = \equiv
> \geq o \ge € \in
“ \Leftarrow — \leftarrow
— \leftrightarrow & \Leftrightarrow
< \leq o \le | \mid
e \nearrow AN \nwarrow
I \parallel L \perp
— \rightarrow = \Rightarrow
AN \searrow ~ \sim
~ \simeq C \subset
c \subseteq D \supset
) \supseteq / \swarrow
T \Uparrow T \uparrow
1 \updownarrow i \Updownarrow

Tabla 7.5: Operadores de relacion binat¥dgX 2¢) mas utilizados

Observacion.Los simbolos matematicos =, +, -, /, <y > se pueden escribmedo texto y como
simbolos matematicos ordinarios,(+, —, /, <y >).

La negacién del operador de relacion binasg=) P9 es# (\neg y la negacion del operador de
relacion binarias es¢ (\notin).

Nota 7.18. Para negar el singnificado de los simbolos de la Tabla 7.5es#emnteponer el comando

\not al comando correspondiente.

28pargumentos de un operador.
29Simbolo matematico ordinario.
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La negacidén del significado de algunos de los operadoreslagde binaria més utilizados se
muestran en la Tab[a7.6:

# \not\approx 2 \not\cong

== \not\doteq £ \not\equiv

7 \not\geq o \not\ge ¢ \not\in

4 \not\Leftarrow 4 \not\leftarrow
4 \not\leftrightarrow & \not\Leftrightarrow
y 4 \not\leq o \not\le / \not\mid

A \not\parallel ya \not\perp

4 \not\rightarrow # \not\Rightarrow
b \not\sim o \not\simeq

7 \not\subset Z \not\subseteq
) \not\supset ) \not\supseteq

Tabla 7.6: Negacion de los operadores de relacion binafig{2¢) mas utilizados (comandmot)

Los operadores de ralacion binaria del paque/(qS@ mas utilizados son los siguientes:

~ \approxeq O \circlearrowleft
O \circlearrowright Va \curvearrowleft
N \curvearrowright > \egslantgtr

z \egslantless = \geqq

= \gegslant = \gtrapprox

e \gtrsim s \leftrightsquigarrow
< \leqq < \legslant

= \lessapprox < \lesssim

~ \rightsquigarrow C \subseteqq

2 \supseteqq \therefore

= \thickapprox ~ \thicksim

Tabla 7.7: Operadores de relacion binati gS) mas utilizados

Nota 7.19. Para negar el singnificado de los simbolos de la Tabla 7.7ese@nteponer el comando
\not al comando correspondiente.

30Es necesario utilizar el paquedssymb (\usepackage{amssymb}) para definir los simbolos y fuentes utilizados
por laAmerican Mathematical Socief(S).
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La negacion del significado de algunos de los operadoreslaede binaria mas utilizados se
muestran en la Tab[aT.8.

2 \gnapprox 2 \gneq

= \gneqq = \gnsim

2 \gvertneqq = \lnapprox

< \1lneq S \1lneqq

S \lnsim < \1lvertneqq

o \ncong b \ngeq

% \ngeqq * \ngegslant

# \ngtr o+ \nleftarrow

< \nLeftarrow > \nleftrightarrow
&% \nLeftrightarrow > \nrightarrow
+ \nRightarrow £ \nleq

g \nleqq % \nlegslant

£ \nless K \nparallel

o \nsim 7 \nsubseteq

? \nsupseteq 2 \nsupseteqq

- \subsetneq < \subsetneqq

2 \supsetneq 2 \supsetneqq

G \varsubsetneq & \varsubsetneqq
2 \varsupsetneq ) \varsupsetneqq

Tabla 7.8: Negacion de los operadores de relacion bindigg) mas utilizados

7.10.3. Operdores binarios

Los operadores binario®{gX 2¢) mas utilizados son los siguientes:

* \ast . \bullet

N \cap \cdot

o \circ U \cup

o \diamond = \div

F \mp X \otimes

+ \pm \ \setminus

* \star X \times

\Y \vee o \lor A \wedge o \land

Tabla 7.9: Los operadores binarios mas utilizados
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Los operadores binariosi4S) mas utilizados son los siguientes:

A \barwedge G \boxdot

= \boxminus B \boxplus
X \boxtimes 1 \centerdot
% \divideontimes v \veebar

Tabla 7.10: Los operadores binario)S) mas utilizados

7.10.4. Miscelanea de simbolos matematicos

Al escribir Matematicas a través del lenguaje formal soresatos los simbolos matematicos que
permiten expresar las propiedades y las relaciones de jewstabstractos, por lo cualpX 2¢ tiene
la miscelanea siguiente:

O \aleph z \angle

\ \backslash & \clubsuit
& \diamondsuit 0 \emptyset
3 \exists b \flat

N \forall @ \heartsuit
[ \imath € \in

00 \infty U \nabla

i \natural J \partial

/ \prime 1 \sharp

) \spadesuit A \triangle

Tabla 7.11: Miscelanea de simbolos matematiZdgX 2¢) mas utilizados

La American Mathematical Sociefyl)4S) tiene la miscelanea siguiente:

\ \backprime k \Bbbk

* \bigstar ¢ \blacklozenge
| \blacksquare ® \circledR

® \circledS O \lozenge

£ \measuredangle O \mho

A \nexists < \sphericalangle
UJ \square 1%} \varnothing

Tabla 7.12: Miscelanea de simbolos matematicbhsS) mas utilizados
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7.10.5. Funciones matematicas predefinidas

En el lenguaje formal de las Matematicas hay funciones patiaar que se debe realizar alguna
operacion especifica, por lo cUATEX tiene los operadores predefinidos siguientes:

OPERADOR | COMANDO | OPERADOR | COMANDO
arccos \arccos arcsin \arcsin
arctan \arctan arg \arg
cos \cos cosh \cosh
cot \cot coth \coth
csc \csc deg \deg
det \det dim \dim
exp \exp hom \hom

inf \inf ker \ker

[im \lim [iminf \liminf
limsup \limsup In \1n

log \log max \max
min \min Pr \Pr

sec \sec sin \sin
sinh \sinh sup \sup
tan \tan tanh \tanh

Tabla 7.13: Funciones predefinid&&STEX 2¢)

Nota 7.20. Los operadores predefinidos de la Tdblal7.13 se deben inmgramitipografia romana
(\rmfamily) y con el espacio horizontal, previo y posterior, adecuaaisar el paquetdabel

con la opcidrspanish (\usepackage [spanish]{babel}) algunos operadores deben aparecer con
acento (inf, lim, liminf, lim sup, max y min) y existaigunos operadores en espaialsen\arctg
\sen \senh\tg y \tgh).

Ejemplo 56. Sib? = n, dondeb,n > 0y b # 1, entonces:
a=logy(n) (7.20a)

Por lo cual se tienen las propiedades siguientes:

Six,y,z> 0, entonces:
log, (X-y-z) = logy (X) +logy () + log, (2) (7.20b)
Six,y > 0, entonces:

logy, ()—);) = log, (m) —log, (n) (7.20c)

Sir € R, entonces:

logy, (X') = rlog, (X) (7.20d)
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El codigo para plantear el EjemfIal56 es el siguiente:

Si $b~{a}=n$, donde $b,n>0% y $b\neq 1$, entonces:
\begin{subequations}\label{Logaritmo}

\begin{align}

a&=\log_{b}\left (n\right)\label{logaritmo}

\intertext{Por lo cual se tienen las propiedades siguientes:}
\intertext{Si $x,y,z>0$, entonces:}

\log_{b}\left(x\cdot y\cdot z\right)&=\log_{b}\left(x\right)+
\log_{b}\left(y\right)+\log_{b}\left (z\right)\label{suma}
\intertext{Si $x,y>0$, entonces:}

\log_{b}\left (\frac{x}{y}\right)&=\log_{y}\left(m\right)
-\log_{b}\left(n\right)\label{resta}

\intertext{Si $r\in\RR$, entonces:}
\log_{b}\left(x~{r}\right)&=r\log_{b}\left(x\right)
\end{align}

\end{subequations}

Observacion.Si b = 10, entonces el sistema es llamado decir&lg@siano@): a=log(n). Si
b = exp(1), entonces el sistema es llamado natuxagieriand®3): a = In (n).

Ejemplo 57. Demostrar que sfrf + cos 0 = 1.

Demostracién.Seana,b,h y 0, el cateto adyacente, el cateto opuesto, la hipotenusa ggellcG
(6 # 90r) de un triangulo rectangulo, entonces por definicion sestegre:

sinf = lﬁ) (7.21a)
cosO = %‘ (7.21b)
Al sustituir las expresiones matematicas (71214&) y (1. Xjiene que:
sin’ 6 +cos 6 = E—z+2—z (7.22)
Por el Teorema d@itégoras@ (Teoremd7)5) se tiene que:
h? = &+ b? (7.23)
Al sustituir la expresion matematida(7123) En(Y.22), sedique:
sif6+cos6 =1 (7.24)
0]

31Henry Briggs(1561-1630) matematico inglés. Publico las tablas de ivgas decimales (logaritmos diriggs)
en 1620.

32John Napier(1550-1617) matematico escocés. Expuso la teoria de lasitiogs naturales (logaritmos dlapien
en su obra tituladaMirifici logarithmorum canonis descripticen 1614.

33pitagoras(570—480 a. C.) Filésofo y matematico griego.

Teorema 7.5 (Teorema déPitagorag. El cuadrado de la longuitud de la hipotenusa de un triangadt@ngulo es igual a
la suma de los cuadrados de las longuitudes de los catetns.ARCtal que<C=90° (AC L BC) = AB’=AC’+BC".
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El cddigo para plantear y demostar el Ejendplb 57 es el siggien

\begin{example}\label{ejemplo_57}

Demostrar que $\sin~{2}\theta+\cos~{2}\theta=1$.

\end{example}

\begin{proof}

Sean $a,b,h$ y $\theta$, el cateto adyacente, el cateto opuesto,

la hipotenusa y el angulo ($\thetalneq 90\text{\textdegreel}$)

de un tridngulo rectangulo, entonces por definicidn se tiene que:
\begin{subequations}\label{sencos}

\begin{align}

\sin\theta&=\frac{b}{h}\label{sen}\\[0.5cm]
\cos\theta&=\frac{a}{h}\label{cos}

\end{align}

\end{subequations}

Al sustituir las expresiones matemadticas”™ \eqref{sen} y~ \eqref{cos},
se tiene que:

\begin{equation}\label{s2mc2}
\sin~{2}\theta+\cos~{2}\theta=\frac{b~{2}}{h~{2}}+\frac{a~{2}}{h~{2}}
\end{equation}

Por el \theoremname~ de \emph{Pitagoras}~ \footnote{\emph{Pitagoras}
(5670--480~ a.” C.) Fildésofo y matemdtico griego.

\begin{theorem} [Teorema de \emph{Pitagoras}]\label{Pitagoras}

El cuadrado de la longuitud de la hipotenusa de un triéngulo recténgulo
es igual a la suma de los cuadrados de las longuitudes de los catetos.
Sea $\triangle ABC$ tal que $\measuredangle C=90\text{\textdegreel$
$\left (\overline{AC\:}\perp\overline{BC\:}\right)$ $\Rightarrow
\overline{AB\:}"{2}=\overline{AC\:}~{2}+\overline{BC\:}~{2}$.\end{theorem}}
(\theoremname~ \ref{Pitagoras}) se tiene que:
\begin{equation}\label{pitagoras}

h~{2}=a~{2}+b~{2}

\end{equation}

Al sustituir la expresién matemdtica™ \eqref{pitagoras} en” \eqref{s2mc2},
se tiene que:

\begin{equation}\label{sen2mcos2}

\sin~{2}\theta+\cos~{2}\theta=1

\end{equation}\gedhere

\end{proof}

Ejemplo 58. Enunciar las relaciones trigopnométricas inversas.

1
cotf = and (7.25a)
sedd = 1 (7.25b)
~ cosH '

csco = i@ (7.25c)
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El codigo para enunciar las relaciones trigopnométricasrsas (Ejemplb58) es el siguiente:

\begin{subequations}\label{Inversas}

\begin{align}
\cot\theta&=\frac{1}{\tan\theta}\label{cotangente}\\[0.5cm]
\sec\theta&=\frac{1}{\cos\theta}\label{secante}\\[0.5cm]
\csc\theta&=\frac{1}{\sin\theta}\label{cosecante}
\end{align}

\end{subequations}

7.10.6. Operadores matematicos de tamafio variable

Los operadores matematicos de tamafio variable son simipodasenen dos tamafos.
1. Expresiones matematicas no desplegadas (entari).
2. Expresiones matematicas desplegadas (entdfrsgs aymath Y equation).

Nota 7.21. El tamafio de los operadores matematicos de tamafio varigpémde del entorno usado
para escribir en el modo matematico (Tabld 7.2, pdginh 132).

Ejemplo 59. Seal0,1] x [x2,/X] = AC R?. Calcular§ (2xy—x?) dx+ (2x+Y?) dy.
A

Por el Teorema d&reer?] (Teoremd 7J6) se tiene que:
) ey 0 )
7{(2xy—x ) dx+ (2x+y?) dy:/ / — (2x+Y?) — == (2xy+x?) dydx
0o Jx 0X oy

A
1 VX 1
:2/ / (1—x) dydx= 2/ y(1-X)
0 Jx2 0
1 3

5
:2/ x%—x%—x2+x3dx: 2(%_E_g+f>
0

\/S(
dx
X2

34George Greelf1793-1841) matematico britanico.

Teorema 7.6 (Teorema deGreer). SeanA C R? conexo,P(x,y) : A C R? — R? Q(x,y) : AC R? — R? ¢ Cl, tal
queP(xy),Q(x,y), ﬁiXQ(x,y) , %P(x,y) son funciones que estan definidas y son continuas en la regi@xaD C A.
Entonces:

frcy axc Qi) dy= [ (500~ 5P (xy) ) dxcly (7.26)
A D

Donde¢ se utiliza para enfatizar quees cerrado y que esté definido en direccién positiva (leadggnte).
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El cédigo del Ejempl&89 es el siguiente:

Sea $\left[0,1\right]\times\left[x~2,\sqrt{x}\right]=A\subseteq\RR"{2}$.
Calcular $\oint\limits_{A}\left(2xy-x~{2}\right)\,dx+
\left (2x+y~{2}\right)\,dy$.

Por el \theoremname~ de \emph{Green}~ \footnote{\emph{Green} (--) matemitico.
\begin{theorem} [Teorema de \emph{Green}]\label{Green}

Sean $A\subseteq\RR"{2}$ conexo, $P\left(x,y\right):A\subseteq\RR"{2}
\rightarrow\RR~{2}, Q\left(x,y\right):A\subseteq\RR"{2}\rightarrow\RR~{2}
\in C~{1}$, tal que $P\left(x,y\right), Q\left(x,y\right),
\frac{\partial}{\partial x}Q\left(x,y\right),

\frac{\partial}{\partial y}P\left(x,y\right)$ son funciones que estén
definidas y son continuas en la regidn conexa $D\subseteq A$. Entonces:
\begin{equation}\label{green}

\oint\limits_{A}P\left (x,y\right)dx+Q\left(x,y\right)\,dy=
\iint\limits_{D}\left (\frac{\partial}{\partial x}Q\left (x,y\right)-
\frac{\partial}{\partial y}P\left(x,y\right)\right)\,dx\,dy
\end{equation}

Donde $\oint$ se utiliza para enfatizar que $A$ es cerrado y que estd
definido en direccidn positiva (levdgiramente) .

\end{theorem}} (\theoremname™ \ref{Green}) se tiene que:

\begin{align*}

\oint\limits_{A}\left (2xy-x~{2}\right)\,dx+\left (2x+y~{2}\right)\,dy&=
\int_{0}~{1F\int_{x~{2}}~{\sqrt{x}}

\frac{\partial}{\partial x}\left(2x+y~{2}\right)-
\frac{\partial}{\partial y}\left (2xy+x~{2}\right)\,dy\,dx\\
&=2\int_{0}~{1H\int_{x~{2}}~{\sqrt{x}}\left (1-x\right)\,dy\,dx=
\left.2\int_{0}~{1}y\left (1-x\right)\right | _{x~{2}}"{\sqrt{x}}\,dx\\
&=2\int_{0}~{1}x~{\frac{1}{2}}-x~{\frac{3}{2}}-x~{2}+x~{3}\,dx=
\left.2\left (\frac{2x~{\frac{3}{2}}}{3}-\frac{2x~{\frac{5}{2}}}{5}-
\frac{x"{3}}{3}+\frac{x"{4}}{4}\right)\right | _{0}~{13\\

&=2\left (\frac{2}{3}-\frac{2}{56}-\frac{1}{3}+\frac{1}{4}\right)=
\frac{11}{30%}

\end{alignx}

Observacion.Al plantear el problema del Ejemp[o]59 (paginall60) se @ikt entornomath y
se puede observar la expresion matematica no desplegadafifictexto) para indicar que se debe
calcular la integral de linefi(2xy—x2) dx+ (2x+y?) dy.

A

Para resolver el problema del Ejempld 59 (padind 160) seai@l entorncalign* y se puede
observar la expresion matematica desplegada (tamafdetpsp):

11

VX
Z{(ny—xz) dx+ (2x-|—y2) dy= 2/01/)(2 (1—x) dydx= 30

La expresion matematica desplegada debe presentar |cadopes matematicos de tamafio variable
en tamafo despliegue, el cual es mayor que el tamafio texto.
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Los operadores matematicos de tamafio varidBlgX 2¢) mas utilizados son los siguientes:

OPERADOR | COMANDO | OPERADOR | COMANDO
N \bigcap U \bigcup
/ \int ¢ \oint
M \prod > \sum

Tabla 7.14: Operadores de tamafio varialffgg 2¢) mas utilizados

Nota 7.22. Los limites inferior y superior tienen una posicion autoicgtjue depende del operador
de tamafio variable y del entorno seleccionado para eseritet modo matematico.

La sintaxis de los operadores de tamafio variable es la siguie

\sideset{anteriores_{inferior}~{superior}}{posteriores_{inferior}~{superior}}
\comando\limits_{\substack{inferior}}~{\substack[superior]}expresion

El comando\sideset permite limites anteriores (inferior y superior) y postegis (inferior y
superior) a los operadores de tamafio variabderfando). La sintaxis del comandpsideset es la
siguiente:

\sideset{anteriores_{inferior}~{superior}}{posteriores_{inferior}~{superior}}

Elcomanddsideset tiene los argumentos obligatorios para los limigseriores y posteriores.
El argumento para los limitemteriores tiene los argumentos opcionaleg} y ~{2}, igual que el
argumento para los limitgosteriores. Los argumentos opcionaleg} y ~{} son para que los
limites anteriores y posteriores sean ubicados en la parte inferiog{}) o superior ({}) con
respecto a los operadores de tamafio variaklenfando) antes o después del simbolo.

Nota 7.23. El uso del comandasideset es opcional. Al utilizar el comandgsideset en el modo
matematico para expresiones matematicas no desplegat@s;edATEX debe imprimir el simbolo
en tamafo despliegue.

Los operadores de tamafio variable tienen los argumentesnapesinferior y superior, l0s
cuales permiten que los limiteaferior y superior sean ubicados en la parte inferigi{) o
superior ¢{}) con respecto al simbolo. Los comandasmits y \nolimits permiten modificar la
posicion automética del los limitaaferior y superior con respecto al simbolo y con respecto al
entorno seleccionado para escribir en el modo matematooafio texto o despliegue). EI comando
\substack tiene un argumento opcional y se puede utilizar para obtezmeos renglones en los
limitesinferior y superior.

Nota 7.24.El uso de los comandod imits, \nolimits y \substack es opcional es opcional.

La sintaxis minima de los operadores de tamafio variablesguante:

\comando expresion
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Ejemplo 60. Definir el problema de programacion lin€3l

Definicion 7.10. SeaX = f (X1,%2,... %) = SR_1CX la funcién objetivo, tal que losk € R son
los coeficientes de costo o de beneficio yXas> 0 son las variables de decision por determinar.
Seanz’j“:0 S R0 @jkXk § bjk las restricciones, tales que lag € R son coeficientes tecnoldgicos y
bjk € R los coeficientes de disponibilidad o de requerimientosn&ea (X1, X, ...Xy) las variables
de decision que satisfacen simultaneamente todas lagcestes. Entonces la solucion optin{a

que maximizgmaxX) o minimiza(minX) la funcion obejetivo es:

n
X*=f(x)= Z CiXk (7.27a)
k=1
Sujeta a:
p—1 n
ajkXk = bijk (7.27b)
ol
g—1 n
Z Z ajkXk > bjk (7.27¢)
=pk=0
m n
Z Z AjkXk < bjk (7.27d)
j=9k=0

dondep,qe Z, talesque K p<g<m.

Par mostrar el uso de los comand@ddeset y \substack, el problema de programacion lineal
(EjemploBD) se puede definir como se muestra a continuacion:

)Z* = f()@ = Z\ CiXk

0<n<n
Sujeta a:

p_lvn
\

; ajkXk = bk
]7 :O

n

-1

Z ajkXk > bjk
j=p
=0

z ajkXk < b]k
gsJ<m
0<k<n

dondep,qe Z, talesque K p<g<m.

35La programacion lineal estudia la optimizacion (maximiaam minimizacion) de una funcion lineal que satisface
un conjunto de restricciones lineales. Al matemaGamrge Bernard Dantzi¢l914-2005) se le considera el padre de la
programacion lineal por haber formalizado el problema.
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El codigo del Ejempl@80 es el siguiente:

Definir el problema de programacién lineal™ \footnote{lLa programacién lineal
estudia la optimizacidén (maximizacidén o minimizacién) de una funcidén lineal
que satisface un conjunto de restricciones lineales. Al matemdtico
\emph{George Bernard Dantzig} (1914--2005) se le considera el padre

de la programaci6én lineal por haber formalizado el problema.}.
\begin{definition}\label{PPL}

Sea $\bar{X}=f\left(x_{1},x_{2},\dots x_{n}\right)=\sum_{k=1}"{n}c_{k}x_{k}$
la funcidn objetivo, tal que los $c_{k}\in\RR$ son los coeficientes de costo
o de beneficio y las $x_{k}\geO$ son las variables de decisidén por determinar.
Sean $\sum_{j=0}"{m}\sum_{k=0}"{n}a_{jk}x_{k}\lesseqqgtr b_{jk}$

las restricciones, tales que los $a_{jk}\in\RR$ son coeficientes tecnoldgicos
y $b_{jk}\in\RR$ los coeficientes de disponibilidad o de requerimientos.

Sean $\bar{x}=\left(x_{1},x_{2},\dots x_{n}\right)$ las variables de decisidn
que satisfacen simultaneamente todas las restricciones. Entonces la solucidn
optima $\bar{X}~{\ast}$ que maximiza $\left(\max\bar{X}\right)$ o minimiza
$\left (\min\bar{X}\right)$ la funcidén obejetivo es:
\begin{subequations}\label{ppl}

\begin{align}

X~{\ast}=f\left (\bar{x}\right)&=\sum_{k=1}"{n}c_{k}x_{k}\label{fo}
\intertext{sujeta a:}
\sum_{j=0}"{p-1H\sum_{k=0}"{n}ta_{jk}x_{k}&=b_{jk}\label{r1}\\[0.3cm]
\sum_{j=p}~{q-1}\sum_{k=0}"{n}a_{jk}x_{k}&\ge b_{jk}\label{r2}\\[0.3cm]
\sum_{j=q}"{m}\sum_{k=0}"{n}a_{jk}x_{k}&\le b_{jk}\label{r3}

\end{align}

\text{donde $p,q\in\ZZ$, tales que $1\le p\le g\le m$.}

\end{subequations}

— n m n
Nota 7.25.SearX* = 3 CXy 5 T ajX § bjx como en la Definicioh 710 (pagihal60), entonces:
k=1 j=0K=0

Y1t = Y
0

<n<n

Sujeta a:

p_17n
pP—1<n ] . v
ijo kzoa]kxk_ ; a]kxk
j,k=0

r]1
q_
-1 <n ] . A
=p 2 k0K = D Ajik
J=pP
k=0
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El codigo de la Not&7.25 es el siguiente:

Sean $\bar{X}~{\ast}=\sum\limits_{k=1}"{n}c_{k}x_{k}$ y
$\sum\limits_{j=0}"{m}\sum\limits_{k=0}"{n}ta_{jk}x_{k}\lesseqqgtr b_{jk}$

como en la \definitionname™ \ref{PPL} (\pagename~ \ref{ejemplo_60}), entonces:
\begin{alignx*}

\sum\nolimits_{k=1}"{n}c_{k}x_{k}&=

\sideset{}{"{\backprime}}\sum_{0\le n\le n}c_{k}x_{k}

\intertext{sujeta a:}
\sum\nolimits_{j=0}"{p-1}\sum\nolimits_{k=0}"{n}a_{jk}x_{k}&=
\sideset{}{"{\backprime}}\sum_{j,k=0}"{p-1,n}a_{jkrx_{k}\\[0.3cm]
\sum\nolimits_{j=p}~{q-1}\sum\nolimits_{k=0}"{n}a_{jk}x_{k}&=
\sideset{}{"{\backprime}}\sum_{\substack{j=p\\k=0}}"{\substack{n\\q-1}}
a_{jk}x_{x}\\[0.3cm]
\sum\nolimits_{j=q} " {m}\sum\nolimits_{k=0}"{n}ta_{jk}x_{k}&=
\sideset{}{"{\backprime}}\sum_{\substack{q\le j\le m\\O\le k\le n}}a_{jk}x_{k}

En la Nota[Z.Zb se puede observar el uso del comandaits en el modo matematico para
expresiones matematicas no desplegadas (tamafio texto3g éél comandonolimits en el modo
matematico para expresiones matematicas desplegadagiialmspliegue).

Como se puede observar en el Ejeniplo 59 y en el Ejemplo 60sleipo automatica de los limites
de las integrales en el modo matematico para expresionesmaatas no desplegadas (tamafio texto)
y desplegadas (tamafo despliegue) es posterior al simkpAcaycambiar la posicion automatica se
debe utilizar el comand®limits. La posicién automatica de los limites de las sumas en el modo
matematico para expresiones matematicas no desplegadaai(i texto) es posterior al simbolo y
para cambiar la posicion automatica se debe utilizar el colm&limits. La posicion automatica de
los limites de las sumas en el modo matematico para expessioatematicas desplegadas (tamafio
despliegue) es inferior para el limite inferior y superiarg el limite superior (al usar ambos) con
respecto al simbolo; para cambiar la posicion automatickebe utilizar el comandonolimits.

Nota 7.26.Los operadores matematicos de tamafio varidblgX 2¢), excepto las integrales, tienen
la posicion automatica de los limites de las sumas.

Los comandos para los simbolos de integrales son los sigsien

INTEGRAL COMANDO INTEGRAL COMANDO
J \smallint Ik \int
Jf \iint [ff \iiint
JIIT \iiiint [Faon ff \idotsint
If...ff \iint\dots\iint ¢ \oint

Tabla 7.15: Comandos para los simbolos de integrales
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7.10.7. Subindices y superindices

Las expresiones matematicas pueden contener subindicgesirglices, por lo QUETEX tiene
los caracteres reservados _y " para poder escribir los digeBexpresion_{subindice}) y los
superindicesdxpresion~{superindice}).

Nota 7.27.Los subindicessxpresion_{subindice}) y los superindiceskpresion~{superindice})
se deben usar a lescribir expresiones en el modo matematico.

Ejemplo 61. Encontrar la solucién general para la ecuacion de segursdtwgr® + bx+c = 0.

La ecuacion de segundo grado es una ecuacion polindmichjéaronocida como ecuacion
cuadratica, en donde el exponente de mayor grado es igua @ se puede expresar en la forma
canonica siguiente:

Seama, by c € R, tal quea # 0, entonces:

ax +bx+c=0 (7.28)

La solucién general de la ecuacidn (4.28) se puede dedunio se@ muestra a continuacion:

Al restarc € R a la ecuacior{7.28) se tiene que:
ax’ +bx=—c (7.29a)
Al multiplicar por 4a a la ecuacior{Z.29a) se tiene que:
4a®x? + 4abx= —4ac (7.29b)
Al sumarb? a la ecuacion[[Z.29b) se tiene que:
4a?x? + 4abx+ b? = b? — 4ac (7.29¢)
Al factorizar el trinomio cuadrado perfectda®x? + 4abx+ b?) se tiene que:
(2ax+b)? = b? — 4ac (7.29d)
Al extraer la raiz cuadrada a la ecuacibn (7]129d) se tiene que
2ax+b = +1/b2 — 4ac (7.29)
Al restarb a la ecuaciori{Z.Z9e) se tiene que:

2ax= —b+ v/ b?—4ac (7.29f)

Al dividir por 2a a la ecuacion[{7.2Pf) se obtiene la férmula general pardvesta ecuacion de
segundo grado:

—b+vb?%—4ac
X =

2 (7.299)
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Por lo cual, las soluciones de la ecuacion de segundo grado so

—b++vb?—4ac

X1 = 2 (7.30a)
—b—vb%?—4ac

Xp = o (7.30b)

El cédigo para deducir la solucidén general de la ecuaciéredarslo grado es el siguiente:

La solucidn general de la ecuacidén” \eqref{cuadratica} se puede deducir
como se muestra a continuacidn:

\begin{subequations}\label{Deduccion}

\begin{align}

\intertext{Al restar $c\in\RR$ a la ecuacidén”™ \eqref{cuadratica} se tiene que:}
ax~{2}+bx&=-c\label{menosc}

\intertext{Al multiplicar por $4a$ a la ecuacidén”™ \eqref{menosc} se tiene que:}
4a~{2}x~{2}+4abx&=-4ac\label{menosdac}

\intertext{Al sumar $b~{2}$ a la ecuacidén ~ \eqref{menosdac} se tiene que:}
4a~{2}x~{2}+4abx+b~{2}&=b~{2}-4ac\label{bcmenos4ac}

\intertext{Al factorizar el trinomio cuadrado perfecto

$\left (4a~{2}x~{2}+4abx+b~{2}\right)$ se tiene que:}

\left (2ax+b\right)~2&=b"~{2}-4ac\label{delta}

\intertext{Al extraer la raiz cuadrada a la ecuacidén” \eqref{delta}

se tiene que:}

2ax+b&=\pm\sqrt{b~{2}-4ac}\label{raiz}

\intertext{Al restar $b$ a la ecuacidn™ \eqref{raiz} se tiene que:}
2ax&=-b\pm\sqrt{b~{2}-4ac}\label{2ax}

\intertext{Al dividir por $2a$ a la ecuacidén”™ \eqref{2ax} se obtiene

la foérmula general para resolver la ecuacidn de segundo grado:}
x&=\frac{-b\pm\sqrt{b~{2}-4ac}}{2a}\label{x}

\end{align}

\end{subequations}

Por lo cual, las soluciones de la ecuacidén de segundo grado son:
\begin{subequations}\label{FG}

\begin{align}

x_{1}&=\frac{-b+\sqrt{b~{2}-4ac}}{2a}\label{x1}\\[0.3cm]
x_{2}&=\frac{-b-\sqrt{b~{2}-4ac}}{2a}r\label{x2}

\end{align}

\end{subequations}

El codigo para deducir la solucién general de la ecuacioregderslo grado muestra como usar los
subindices y los superinidices en el modo matematico par@s®nes matematicas no desplegadas
(tamafio texto) y para expresiones matematicas despleffadesio despliegue).

Nota 7.28.La ecuacién[(IE(E tiene tres tipos de soluciones.

38Ecuacioned(Z.30a) {7.30b).
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Los tres tipos de soluciones de la ecuaciéon de segundo gnadosssiguientes:
1. Sib?—4ac=0, entoncesy, X, € R, tales que:
b

X1 =Xp = ~%a (7.31a)
2. Sib%?—4ac> 0, entoncegy, X, € R, tales que:
—b+vb%?—4ac
X1 = 2a (7.32a)
—b—vb?—-4ac
p— 7- 2
X2 o (7.32b)
3. Sib?—4ac < 0, entoncesy, x» € C, tales que:
X1 = j+ki (7.33a)
Xo = j —Ki (7.33b)
dondej,k € R ei €1, tales que:
. b
j= ~%a (7.33c)
k= V0" —dac (7.33d)
- 2a '
i=v-1 (7.33e)

El codigo para los tres tipos de soluciones de la ecuaciorgieslo grado es el siguiente:

\begin{enumerate}\begin{subequations}\label{Riguales}

\item Si $b~{2}-4ac=0$, entonces $x_{1},x_{2}\in\RR$, tales que:
\begin{align}\label{riguales}x_{1}=x_{2}&=-\frac{b}{2a}\end{align}
\end{subequations}

\item Si $b~{2}-4ac>0$, entonces $x_{1},x_{2}\in\RR$, tales que:
\begin{subequations}\label{Rdiferentes}
\begin{align}x_{1}&=\frac{-b+\sqrt{b~{2}-4ac}}{2a}\label{rx1}\\ [0.3cm]
x_{2}&=\frac{-b-\sqrt{b~{2}-4ac}}{2a}\label{rx2}\end{align}
\end{subequations}

\item Si $b~{2}-4ac<0$, entonces $x_{1},x_{2}\in\CC$, tales que:
\begin{subequations}\label{Complejas}\begin{align}
x_{1}&=j+ki\label{cx1}\\[0.3cm]x_{2}&=j-ki\label{cx2}
\intertext{donde $j,k\in\RR$ e $i\in\II$, tales que:}
j&=-\frac{b}{2a}\label{j}\\[0.3cm]
k&=\frac{\sqrt{|b~{2}-4ac|}}{2a}\1label{k}\\ [0.3cm]
i&=\sqrt{-1}\label{i}

\end{align}\end{subequations}

\end{enumerate}
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La ecuacion de segundo grado se puede definir como se muesinéirsuacion:
Definicion 7.11 (Completa).Cuandoa,by c € R, tal quea# 0,b# 0y c # 0.
ax +bx+c=0 (7.34)
1. Sib%?—4ac= 0, entonces; = X, € R, tal como en la ecuacioh{Z.31a).
2. Sib%?—4ac> 0, entoncesy, X, € R, tal como en la ecuaciéE(I]ﬂ.
3. Sib%—4ac< 0, entoncesy, X, € C, tal como en la ecuaciéE(I]ﬁ.
Definicién 7.12 (Incompleta). Cuando G£a€ R, conb=0yc=0.
ax =0 (7.35a)
Entoncesy, % € R, tal que:
X1 =% =0 (7.35b)
de acuerdo a la ecuacidm.@)
Definicidén 7.13 (Incompleta pura). Cuandaoa,c € R, tal quea# 0,c A0y b =0.
ax+c=0 (7.36a)

: C
1. Si0O< 3 entoncexy, X2 € R, tal que:

Cc
=/ 7.
X1 2 (7.36b)
c
- /= 7.36
X2 3 (7.36¢)
de acuerdo a las ecuacign{4.32).
2. Si0> —g, entoncesy, x, € C, tal que:
x1 = ki (7.36d)
Xp = —Ki (7.36€)
de acuerdo a las ecuacidn{4.33).
Definicidn 7.14 (Incompleta mixta). Cuandoa,b € R, tal quea# 0,b#A0yc=0.
ax +bx=0 (7.37a)
Entonces, X € R, tal que:
b
=_—- 7.37
Xe=—7 (7.37c)
de acuerdo a la ecuacidn{7.32).
3’Ecuacioned{Z.3Pa) {7.32b).
38Ecuacioned(Z.3Baj=(7.33e).

3%Ecuacion[Z3]a).
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7.10.8. Escribir texto en las expresiones matematicas (camdo \text)

El paqueteamsmath (\usepackage{amsmath}) tiene el comanddtext para incluir texto al
escibir en el modo matematico expresiones matematicasspbegddas (tamafio texto) y expresiones
matematicas desplegadas (tamafio despliegue).

La sintaxis del comandptext es la siguiente:
\text{texto}

El comando\text tiene el argumento obligatorigexto, en el cual se puede incluir texto en las
expresiones matematicas desplegadas (tamafio despleggeg en las expresiones matematicas no
desplegadas (tamafio texto) estan limitadas por el eniartio

El cédigo de los EjempldsH1 (Proposiclanl7.6, pagind 1Z23{Psoposicioi 717, pagina 146)yl60
(Proposicion 710, paginal63) muestra como usar el comatreda en las expresiones matematicas
desplegadas (tamafio despliegue).

El codigo del Ejempl@87 (pagiial58) muestra como usar ebomio\text en las expresiones
matematicas no desplegadas (tamafio texto).

Nota 7.29. Al escribir en en modo matematico también se pueden usardogmdos\textrm,
\textbf, \textsf, \texttt, \textit, \textsl y \textsc (seccior3J7, pagina_3.7) para incluir
texto en las expresiones matematicas.

7.10.9. Espacios en las expresiones matematicas

IATEX debe manejar de manera automatica los espacios al esgaribirraodo matemaético, sin
embargo los usuarios pueden afiadir o eliminar espacioséstde los comandos siguientes:

COMANDO DESCRIPCION

\, Espacio horizontal de aproximadamente 1.9 puntos (] |).

\: Espacio horizontal de aproximadamente 2.7 puntos (| |).

\; Espacio horizontal de aproximadamente 3.5 puntos (] |).

\! Espacio horizontal negativo de aproximadamente 1.9 py§hitos
\quad Espacio horizontal de dm (| |).

\qquad Espacio horizontal de &n (| ).

\enskip Espacio horizontal de 0ém (| |).

Tabla 7.16: Espacios en las expresiones matematicas

Nota 7.30. Los comandos para afiadir o eliminar espacios en las expessinatematicas se pueden
usar al escribir en el modo texto.

El cédigo de los Ejemplos#8 (Teorerhal7.1 y Teordma 7.2, pd@88),[5R (Definicioi7,
pagind14b) y 99 (Teorenia¥.6, paginall60) muestra como Lsamando \,” en las expresiones
matematicas.
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El codigo del Ejempl@ 37 (Teorenial.5, padind 7.5) muestnaocosar el comando\*” en las
expresiones matematicas.

El cadigo de los Ejemplds#2 (Definiciany .2, padinal128 y Deitom [Z.5, pagina 129}, 44 (Le-
mal7Z.1, pagineI30d), b2 (Definiciny .8, padinal146)ly 55 (be6n[79, pagin@131) muestra como
usar el comando\’;” en las expresiones matematicas.

El codigo del Ejempl@35 (Definicidn 4.9, paginal51) muesto usar el comandgguad en
las expresiones matematicas.

El codigo del Ejempld0 (EjemploL0, pagihal 33) muestra carsar el comanddquad al
escribir en el modo texto.

El codigo del Ejempl@ 83 (Teorenia¥.3, paginall49) muestnaocasar el comandbgquad en
las expresiones matematicas.

Observacion.Se recomienda eliminar espacios en las expresiones matamdel codigo al que se
hace referencia con la finalidad de comparar los resultados.

7.10.10. Fracciones (comandgfrac)

Para escribir fraccione®TEeX tiene el comandafrac, el cual se puede usar para escribir en el
modo matematico expresiones matematicas no desplegadasig texto) y expresiones matematicas
desplegadas (tamafio despliegue). La sintaxis del comdiidae es la siguiente:

\frac{numerador}{denominador}

El comando\frac tiene los argumentos obligatoriasmerador y denominador.

Observacion.lATEX debe seleccionar el tamafio (texto o despliegue) de acuketicano path 0
displaymath).

Al usar el paquetemsmath (\usepackage{amsmath}) se pueden usar los comandastrac
(tamafio texto) wdfrac (tamafio despliegue) para indicar el tamafio 4lyeXdebe usar.

Ejemplo 62. Plantear el Teoremia_l.6 con las fracciones que se encuentrahentornanath en
tamafio despliequadfrac) y con las fracciones que se encuentran en el ent@taplaymath (Sin
numerar) con tamarfo textat(frac).

SearA C R? conexoP (x,y) : AC R? — R? Q(x,y) : ACR? = R? e C, tal queP (x,y),Q(X,y),

0 0 . - . .
E(Q(x, y), EP(X, y) estan definidas y son continuas en la region colexaA. Entonces:

]{P<x,y) dx+Q(xy) dy= //(%Q(X,y)—%wx,y)) dxdy
A D

Donde# se utiliza para enfatizar quees cerrado y que esta definido en direccion levogira.
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El codigo del Ejempl@82 es el siguiente:

Sean $A\subseteq\RR~{2}$ conexo, $P\left(x,y\right) :A\subseteq\RR~{2}
\rightarrow\RR~{2}, Q\left(x,y\right):A\subseteq\RR"{2}\rightarrow\RR"{2}

\in C~{1}$, tal que $P\left(x,y\right), Q\left(x,y\right),
\dfrac{\partial}{\partial x}Q\left(x,y\right),

\dfrac{\partial}{\partial y}P\left(x,y\right)$ estan definidas y son continuas
en la regién conexa $D\subseteq A$. Entonces:

\[

\oint\limits_{A}P\left (x,y\right)\,dx+Q\left (x,y\right)\,dy=
\iint\limits_{D}\left (\tfrac{\partial}{\partial x}Q\left(x,y\right)-
\tfrac{\partial}{\partial y}P\left(x,y\right)\right)\,dx\,dy

\]

Donde $\oint$ se utiliza para enfatizar que $A$ es cerrado y que estd definido
en direccidn levégira.

7.10.11. Fracciones continuas (comand@frac)

Para crear fracciones continu#§gX tiene el comandacfrac Fa.

Ejemplo 63. Expresan/2 como una fraccion continua.

V2=1+ .
2+ , 1 (7.38)
+—2 1
T
El codigo del Ejempl&83 es el siguiente:
\begin{equation}\label{raizd2}
\begin{split}
\sgrt{2}=1+\cfrac{1}{2+\cfrac{1}{2+\cfrac{1}{2+\cfrac{1}{2+\cdots}}}}
\end{split}
\end{equation}

Nota 7.31. Al usar el comando.cfrac, IATEX debre presentar la expresion matemética en tamafio
despliegue.

Ejemplo 64. Expresant como una fraccion continua usando el comadatioac.
1
32

5 (7.39)
72
6_|_ -

mT=3+

6+

6+

6+

40Es necesario utilizar el paquetsmath (\usepackage{amsmath}).



Escribir simbolos mateméaticos enATEX 173

El codigo del Ejempl@ 84 es el siguiente:

\begin{equation}\label{pi}

\begin{split}
\pi=3+\dfrac{1}{6+\dfrac{3~{2}}{6+\dfrac{5"{2}}{6+\dfrac{7"{2}}{6+\cdots}}}?}
\end{split}

\end{equation}

Nota 7.32. Al utilizar el comando\dfrac se obtiene un resultado semejante al que se obtiene al
utilizar el comando.cfrac.

7.10.12. Coeficiente binomial (comandgbinom)

El simbolo para el coeficiente binomial se puede obtenevésmel comandgbinom. La sintaxis
del comanddbinom es la siguiente:

\binom{conjunto}{subconjuntos}

El comando\binom tiene los argumentos obligatoriosnjunto y subconjuntos.

Observacion.lATEX debe seleccionar el tamafio (texto o despliegue) de acukastcano @ath 0
displaymath).

Al usar el paquetemsmath (\usepackage{amsmath}) se pueden usar los comandasinom
(tamafio texto) wdbinom (tamafio despliegue) para indicar el tamafo gl debe usar.

Ejemplo 65. Definir las combinaciones de un conjuntordelementos para formar subconjuntos no
ordenados dk elementos distintos.

Definicién 7.15 (Combinaciones da enk elementos).Seamy k € N* tal que 0< k < n, entonces
el numero de subconjuntos no ordenadok deementos distintos que se pueden formar a partir de un
conjunto den elementos distintos es:

n n!
C(nk) = (k) = m (7.40)

Las combinaciones deenk elementos(ﬂ), también se pueden denotar copd, C'y "Cy.

El cédigo para definir las combinacionesrdenk elementos es el siguiente:

\begin{definition}[Combinaciones de $n$ en $k$ elementos]\label{Combinaciones}
Sean $n\text{ y }k\in\NN~{+}$ tal que $0\le k \le n$, entonces el nimero

de subconjuntos no ordenados de $k$ elementos distintos que se pueden formar

a partir de un conjunto de $n$ elementos distintos es:
\begin{equation}\label{combinaciones}

C\left (n,k\right)=\binom{n}{k}=\frac{n!}{k!\cdot\left (n-k\right) !}
\end{equation}

Las combinaciones de $n$ en $k$ elementos $\binom{n}{k}$ también se pueden
denotar como $_{n}C_{k}$, $C_{k}"{n}$ y ${"{n}}C{_{k}}$.

\end{definition}
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7.10.13. Radicales

Para expresar la raiz-ésima,ATEX tiene el comandasqrt, el cual se puede usar para escri-
bir en el modo matematico expresiones matematicas no dgslae (tamafio texto) y expresiones
matematicas desplegadas (tamafio despliegue). La sidebdemanddsqrt es la siguiente:

\sqrt[indice]{radicando}

El comando\sqrt tiene el argumento opcionahdice para indicar la raim—€ésima que se debe
extraer y el argumento obligatorimdicando para indicar el nimero al cual se le debe extraer la raiz
n—esima.

Nota 7.33. Al omitir el argumento opcionalndice, entoncedATEX debe omitir el indice y ésto
representa la raiz cuadratiadel argumento obligatoripadicando.

Ejemplo 66. Definir la raizB—ésima de un numem < R.

RN

— {a.

Definicion 7.16 (RaizB—ésima).Seana y 8 € R, entoncesly € C tal quea = y# < y=a
El codigo para definir la raip—ésima es el siguiente:

\begin{definition}[Raiz $\beta$--ésima]\label{Raizn}

Sean $\alphaltext{ y }\beta\in\RR$, entonces $\exists\,\gamma\in\CC$ tal que
$\alpha=\gamma~{\beta}\Leftrightarrow \gamma=\alpha~{\frac{1}{\betal}}=
\sqrt[\betal{\alphal}$.

\end{definition}

Observacion.La colocacion de indice de la rgBzésima puede no ser satisfactoria.

Para mover el indice de la raizésima se pueden utilizar los comandos siguientes:

COMANDO DESCRIPCION
\leftroot Para mover el indice de la raizésima a la izquierda o a la derecha,
\uproot Para mover el indice de la raizésima hacia arriba o hacia abajo.

Tabla 7.17: Comando&{eftroot y \uproot) para mover el indice de los radicales

Nota 7.34. Para usar los comanddgdeftroot y \uproot €S necesario usar el paqueitsmath
(\usepackage{amsmath}).

La sintaxis de los comandageftroot y \uproot es la siguiente:

\sqrt [\comando{espacio}indice]{radicando}

41E| simbolo de la raiz cuadrad@/,—, fue introducido en el afio 1525 por el matematilistoph Rudolffpara poder
representar esta operacion que aparece en sudibss El signo puede ser una forma estilizada de la letr@ndscula,
v/, para representar la palabra latnadix (raiz), anexando un trazo horizontal, que ha evolucionadtattener el aspecto
actual.
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El comando (\leftroot 0 \uproot) debe ser parte del argumento opciotalice del comando

\sqrt Y tiene el argumento obligatorigspacio para indicar, a través de un numero, espacig;,
gquelATEX debe mover el indice del radical en el sentido indicado.

Nota 7.35. Si el argumento obligatoriespacio es un nimero negativiiTEX debe mover el indice
de la raizn—ésima a la la derecha o hacia abajo.

Ejemplo 67. Para mover el indice de la raz-ésima del Ejemplo®6 dos espacios hacia arriba y un
espacio hacia la derecha se puede usar el cédigo siguiente:

Sean $\alphaltext{ y }\beta\in\RR$, entonces $\exists\,\gamma\in\CC$ tal que
$\alpha=\gamma~{\beta}\Leftrightarrow \gamma=\alpha~{\frac{i}{\beta}}=
\sqrt [\uproot{2}\leftroot{-1}\betal{\alphal}$.

Por lo que la Definici6h_Z.16 puede tener la colocaciéon detéendel radical de la forma siguiente:

1
Seana y B € R, entoncesly € Ctal quea = y? < y=aB = Ja.
Ejemplo 68. Representax = /6 -+ x como un radical jerarquizac@.

Para expresat como un radical jerarquizado se tiene que:

X=1/6+/6+x (7.41a)

La cual es otra expresién recursivaxjentonces:

X = \3/6+\3/6+ V6+x (7.41b)

La cual se puede expresar como un radical jerarquizadotenfr@nte, por lo cual:

x:\3/6+\3/6+€/6+€/m (7.41c)

El codigo para expresar= /64 x como un radical jerarquizado es el siguiente:

\begin{subequations}\label{radical’}

\begin{align}

x&=\sqrt [3]1{6+\sqrt [3]{6+x}}\label{xir}

\intertext{La cual es otra expresién recursiva de $x$, entonces:}

x&=\sqrt [3]1{6+\sqrt [3]{6+\sqrt [3] {6+x}}}\1label{x2r}

\intertext{La cual se puede expresar como un radical jerarquizado infinitamente,
por lo cual:}

x&=\sqrt [3]{6+\sqrt [3]{6+\sqrt [3] {6+\sqrt [3]1{6+\cdots}}}}\label{xradical}
\end{align}

\end{subequations}

42Expresion radical que contiene en su interior otra expresadlical. El radical jerarquizado infinitamente es una
expresion radical que contiene en su interior expresicagisales infinitas.
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Ejemplo 69. Encontrar la solucion de= /6 + x, tal quex € R.
Para encontrar la solucion se debe resolver la ecuaciérenigu
3+ x—6=0
La ecuacionl{7.42a) se puede expresar como:

(x—2) (X*+2x+3) =0

Entonces por la ecuacion (7130), la ecuacian (4.42b) segpeguresar como:

x—2) (X_ —2+22f2i> <X_ —2—22@) o

Entonces:
2=X1
—242V2
> =X
—2-2/2i
T2 "

Entonces por las ecuacion€s{7141d)y (7142d) se tiene que:

3
\/6+\3/6+\3/6+\3/6+-~-:2

Por tantox = 2, es solucién d& = /6 + x.

7.10.14. Operadores que pueden usar limites inferiores

Los operadores que pueden usar limites inferiores sondogesites:

OPERADOR | COMANDO | OPERADOR | COMANDO
det \det gcd \gcd

inf \inf [im \1lim

liminf \liminf limsup \limsup
max \max min \min

Pr \Pr sup \sup

Tabla 7.18: Operadores que pueden usar limites inferiores

Nota 7.36. Los limites de los operadores tienen una colocacion autcanditie depende del entorno

(7.42a)

(7.42b)

(7.42c)

(7.42d)

(7.42¢€)

(7.42f)

(7.429)

(math odisplaymath) utilizado. Al utilizar los operadores en el entommtch (tamarnio texto)lATEX
debe colocar el limite a la derecha del simbolo y al utilisardperadores en el entoradsplaymath

(tamafio despliegueliTEX debe colocar el limite bajo del simbolo.
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Ejemplo 70. Definir la integral estocéstica.

Definicion 7.17 (Inegral estocéstica)SeaA = {0=tp <t; < --- <t, =T} una particion finita del
intervalo[0, T] y seary € [k, k1], tal que:

1. [[Ak]] = map<k<n-1 (tkr1 —tk)-
2. Tx=Atp 1+ (1-Mtx VA €[0,] fijoy vk=0,1,...,n—1,

Enonces:
) n-1 ) n—1
(W) = rllmo kZoWTk (Wk+1 _\Mk) = HAIliﬁrl’OkZOWTk (\Mk+1 _\Mk) (7.43)

El codigo para definir la integral estocasticas es el sigaien

\begin{definition}[Inegral estocastical\label{IntegralEstocastica}

Sea $\Delta=\lbrace O0=t_{0}<t_{1}<\cdots<t_{n}=T\rbrace$ una particidén finita
del intervalo $\left[0,T\right]l$ y sea $\tau_{k}\in\left[t_{k},t_{k+1}\rightl$,
tal que:

\begin{enumerate}

\item $\Vert\Delta_{k}\Vert=\max_{O\le k\le n-1}\left(t_{k+1}-t_{k}\right)$.
\item $\tau_{k}=\lambda t_{k+1}+\left(1-\lambda\right)t_{k}
\quad\forall\lambda\in\left[0,1\right]\text{ fijo y } \forall k=0,1,\dots, n-1$.
\end{enumerate}

Enonces:

\begin{align}

I\left (W_{t}\right)=\1lim_{n\rightarrow\infty}

\sum_{k=0}"{n-1}W_{\tau_{k}F\left (W_{t_{k+1}}-Ww_{t_{k}}\right)=
\lim_{\Vert\Delta_{k}\Vert\rightarrow 0}

\sum_{k=0}"{n-1}W_{\tau_{k}F\left (W_{t_{k+1}}-Ww_{t_{k}}\right)

\end{align}

\end{definition}

7.10.15. Definir operadores (comand@DeclareMathOperator)

El paqueteamsmath (\usepackage{amsmath}) tiene el comand&DeclareMathOperator para
definir operadores (funciones matematicas). La sintaxisateando es la siguiente:

\DeclareMathOperator{\comando}{operador}

El comando\DeclareMathOperator tiene los argumentos obligatori@gsomando y operador.
El argumento obligatoridcomando es para indicar &TgX el comando (se debe usar el caracter \)
para definr el operador (funcion matematica) y el argumehtigatorio operador es para indicar a
IATEX el texto o simbolo que se debe usar como operador (funcioemaddica).

El operador (funcibn matemética) definido a través\delhando se debe imprimir con tipografia
romana {rmfamily) y debe tener el espacio adecuado.

Nota 7.37. Para que los operadores (funciones matematicas) puedatiragas, se debe usar el
comando\DeclareMathOperator*
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Los operadores definidos a través del comaXibkeclareMathOperator* pueden controlar la
posicion de los limites al usar los comand@smits y \nolimits.

Nota 7.38. Para definir operadores a través del comaXNbkclareMathOperator, la declaracion
se debe hacer en el preambulo del documento y posterior alalgmaqueteamsmath (después de
\usepackage{amsmath} y antes dé\begin{document}).

Ejemplo 71. Definir la funcién hiperbolicay = cosh(x), su inversa = arccoshy) = cosh i (y) y
encontrar la solucion de la funcién hipervolica inversa.

Definicion 7.18 (Coseno hiperbdlico).

—X
y = cosh(x) = gre

0S8 > (7.44)

Para encontrar la solucién de= arccoshy) = cosh 1 (y) se multiplica la ecuaciéi{Z14) por
2e‘y se obtiene quey® = e® + 1, equivalente @ — 2ye&+ 1 = 0. Por la ecuacioi{Z.B0):

2 _
é<::Ein_Z;X___ﬂf::yj:1/y2__1

Por lo cual:
x:im@+ W—Q

Definicion 7.19 (Coseno hiperbdélico inverso).

x = arccoshy) = coshl(y) = +In (y—i— VY2 — l) (7.45)
y>1 y>1

El codigo para definir la funcion hiperbolica casi, su inversa cosh(y) y encontrar la solucion
de la funcion hiperbdlica inversa es el siguiente:

\begin{definition}[Coseno hiperbdlico]\label{Cosh}
\begin{equation}\label{cosh}

y=\hcos_{x\in\RR}\left (x\right)=\frac{e~{x}+e~{-x}}{2}
\end{equation}

\end{definition}

Para encontrar la solucién de

$x=\arccosh\left (y\right)=\mathrm{\cosh~{-1}}\1left (y\right)$

se multiplica la ecuacién”™ \eqref{cosh} por $2e~{x}$ y se obtiene que
$2ye~{x}=e~{2x}+1$, equivalente a $e~{2x}-2ye~{x}+1=0%.

Por la ecuacidén™ \eqref{FG}:
\[e~{x}=\frac{2y\pm\sqrt{4y~{2}-4}}{2}=y\pm\sqrt{y~{2}-1}\]

Por 1o cual:

\ [x=\pm\1n\left (y+\sqrt{y~{2}-1F\right)\]
\begin{definition}[Coseno hiperbdlico inverso]\label{ArcCosh}
\begin{equation}\label{arccosh}

x=\arccosh_{y\gel}\left (y\right)=\invcosh_{y\gel}\left(y\right)=
\pm\1n\left (y+\sqrt{y~{2}-1}\right)

\end{equation}

\end{definition}
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En la Definicior’ZIB se utiliza el operaddticos_{x\in\RR}, para encontrar la solucién de la
funcién hiperbdlica inversa se utiliza el operadarrccosh y en la Definiciorl_Z 19 se utilizan los
operadoredarccosh_{y\ge1} y \invcosh_{y\gel} &

Para poder utilizar los operadoreiscos, \arccosh, \arccosh y \invcosh, se debe incluir en el
preambulo del documento el codigo suguiente:

\usepackage{amsmath}
\DeclareMathOperator*{\hcos}{cosh}
\DeclareMathOperator*{\arccosh}{arc\,cosh}
\DeclareMathOperator*{\invcosh}{cosh~{-1}}

\begin{document}

7.10.16. Operadores de congruencia

Para expresar las relaciones de congrueh®igX tiene los comandos siguientes:

OPERADOR | COMANDO | OPERADOR | COMANDO
modm \bmod{m} (mod m) \pmod{m}

Tabla 7.19: Operadores de congruen®dgX 2¢)

Para expresar las relaciones de congruencia, el pagu&ieth (\usepackage{amsmath}) tiene
los comandos siguientes:

OPERADOR | COMANDO | OPERADOR | COMANDO
modm \mod{m} (m) \pod{m}

Tabla 7.20: Operadores de congrueneigsfath)

La sintaxis de los comandostfnod, \pmod, \mod y \pod) de congruencia es la siguiente:
\comando{modulo}

Los comandos de congruencia tienen el argumento obligaiodulo para indicar el modulo de
la relacion de congruencia.

Nota 7.39. Al usar el paquet®abel con la opciOnspanish (\usepackage [spanish]{babel}) el
operador de congruencia debe aparecer con acanrtd modm, a=b (mdédm),a=b modby
a=b (m).

43E| resultado al usar el operadarinvcosh (sin usar el limite inferior) es similar que al utilizar el digo
\mathrm{\cosh~{-1}}
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Ejemplo 72. Definir congruencia.

Definicion 7.20 (Congruencia).Seana, by me Z, entonce¥m> 0,m| (a—b) < a=b (mbd m).

El codigo para definir congruencia es el siguiente:

\begin{definition} [Congruencial\label{congruencia}

Sean $a,b$ y $m\in\ZZ$, entonces $\forall m>0$, $m\mid\left(a-b\right)
\Leftrightarrow al\equiv b\pmod{m}$.

\end{definition}

Ejemplo 73. Plantear expresiones equivalentes a la Definiciod 7.20.
1. a mbdm=b modm.

2. a—b=0modm.

El codigo para plantear expresiones equivalentes a la Ry 20 es el siguiente:

\begin{enumerate}

\item $a\mod{m}=b\mod{m}$.
\item $a-b\equivO\bmod{m}$.
\end{enumerate}

Ejemplo 74. Enunciar las proposiciones necesarias para que la reldei@ongruencia sea relacion
de equivalencia.

Proposicion 7.7 (Reflexividad).a=a (mod m).
Proposicion 7.8 (Simetria).Sia=b (mbd m), entonced =a (mod m).
Proposicion 7.9 (Transitividad). Sia=b (mdédm) y b= c (mb6d m), entonces = c (mbd m).

El cddigo para enunciar las proposiciones necesarias pardagrelacion de congruencia sea
relacion de equivalencia es el siguiente:

\begin{proposition}[Reflexividad]\label{Reflexividad}
$a\equiv a\pmod{m}$.
\end{proposition}

\begin{proposition}[Simetrial\label{Simetria}
Si $a\equiv b\pmod{m}$, entonces $b\equiv a\pmod{m}$.
\end{proposition}

\begin{proposition}[Transitividad]\label{Transitividad}
Si $a\equiv b\pmod{m}$ y $b\equiv c\pmod{m}$, entonces $a\equiv c\pmod{m}$.
\end{proposition}
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7.10.17. Escribir simbolos sobre simbolos
Para colocar algun simbolo sobre otro simb#gzX tiene el comandastackrel, el cual tiene
la sintaxis siguiente:
\stackrel{arriba}{abajo}

El comando\stackrel tiene los argumentos obligatoriasriba y abajo, los cuales son para
indicar la posicion que tiene cada simbolo.

Ejemplo 75. Definir Esperanza completa de vida.

Definicién 7.21 (Esperanza completa de vida)Tiempo promedio de vida que cada individuo de la
poblacién ha sobrevivido hasta alcanzar la exlad

w—X w—X
L :/ 'X—“dt:/ (Dt (7.46)
IX 0 Ix 0

La notacion siguiente:

Notacién 7.1 (Funciones biométricas).

w: Edad tedrica limite de sobrevivencia, dorde- xg[]oTo) {x]lx=0}.

Iy : Conjunto de individuos que tienen la edgalondex € [x,x+ 1).

Ty : Numero de individuos que al menos tienen la edlatbndeTy = /Ooo Iyitdt.
nPx : Probabilidad de que el conjunto de individuos que han zkadm la edad (Ix),

. I
sobrevivan hasta alcanzar la edagn (Ix;n). Por lo cual,py = X

Iy

Nota 7.40. El conjuntoly es cerrado ante el proceso migratorio y esta sujeto a olusémaasta que
todos sus individuos dejan de existir debido a la mortalidgd-= 0).

El cédigo para definir la Esperanza completa de vida es elesitgi

\begin{definition} [Esperanza completa de vida]\label{Esperanza}

Tiempo promedio de vida que cada individuo de la poblacién ha sobrevivido
hasta alcanzar la edad $x$.

\begin{equation}\label{ECV}
\stackrel{_{\circ}}{e}_{x}=\frac{T_{x}}1_{x}}=
\int_{0}~{\,\omega-x}\frac{l_{x+t}}{1_{x}}\,dt=
\int_{0}~{\,\omega-x}{_{t;p_{x}}\,dt

\end{equation}

Nota 7.41. Es importante hacer notar que el simbolo utilizado para iWddifcsperanza completa de
vida (&) puede ser creado a través del codigathring{e}_{x} (&).



182 Escribir Matematicas en IATEX

El codigo para la notacion es el siguiente:

La notacién siguiente:

\begin{notation} [Funciones biométricas]\label{FBiometricas}
\begin{alignx*}

\omega &: &&\text{Edad tedrica limite de sobrevivencia,

donde $\omega=\min_{x\in\left[0,\infty\right)}

\left\{x \mid 1_{x}=0\right\}$.}\\[0.3cm]

1_{x} &: &&\text{Conjunto de individuos que tienen la edad $x$,

donde $x\in\left[x,x+1\right)$.}\\[0.3cm]

T_{x} &: &&\text{Nimero de individuos que al menos tienen la edad $x$,
donde $T_{x}=\int_{0}~{\infty}l_{x+t}\,dt$}.\\[0.3cm]

_{n}p_{x} &: &&\text{Probabilidad de que el conjunto de individuos

que han alcanzado la edad $x$ $\left(1_{x}\right)$,}\\

& &&\text{sobrevivan hasta alcanzar la edad $x+n$ $\left(1_{x+n}\right)$.
Por lo cual $_{n}p_{x}=\frac{l_{x+n}}{1_{x}}$.X\

\end{alignx}

\begin{note}

El conjunto $1_{x}$ es cerrado ante el proceso migratorio y estd sujeto
a observacidén hasta que todos sus individuos dejan de existir debido

a la mortalidad $\left(1_{\omega}=0O\right)$.

\end{note}

El paqueteamsmath (\usepackage{amsmath}) tiene los comandos siguientes:

COMANDO SINTAXIS
\overset \overset{arriba}{objeto}
\underset \underset{abajo}{objeto}
\xrightarrow \xrightarrow[abajol{arriba}
\xleftarrow \xleftarrow[abajo]{arriba}

Tabla 7.21: Comandos para escribir simbolos sobre simljodogpieteamsmath)

Los comandoSoverser y \underset tienen los argumentos obligatori@sriba y objeto para
indicar el simbolo qué&TeX debe colocar arriba debjeto.

Los comandosxrightarrow y \xleftarrow tienen el argumento obligatorixrriba y el el
argumento opcionalbajo para indicar el simbolo quéTgX debe colocar arriba y abajo de la flecha.

Ejemplo 76. Definir la Composicion de funciones.

Definicion 7.22 (Composicion de funciones)SearWW # 0, X £ 0,Y # 0y Z # 0 conjuntos tales que
WCAXCB,YCXyZCCyseanf :WCA—XCByg:Y CX— ZCCfunciones, entonces:
gof=g(f(W)):WCA—-ZCC.Estoes:

W, 7z ox_®f 7

g(f(W))
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El cédigo para definir la Composicién de funciones es el sigfgi:

\begin{definition} [Composicién de funciones]\label{Composicion}

Sean $W\neq\emptyset$, $X\neq\emptyset$, $Y\neq\emptyset$ y $Z\neq\emptyset$
conjuntos tales que $W\subseteq A$, $X\subseteq B$, $Y\subseteq X$

y $Z\subseteq C$ y sean $f:W\subseteq A\to X\subseteq B$

y $g:Y\subseteq X\to Z\subseteq C$ funciones, entonces:

$g\circ f=g\left(f\left(W\right)\right):W\subseteq A\to Z\subseteq C$. Esto es:
\ [

W\xrightarrow{f\left (W\right) }X\text{, }Y\xrightarrow{g\left(Y\right)3}Z
\Rightarrow X\xrightarrow[g\left (f\left(W\right)\right)]l{g\circ £f}Z

\]

7.10.18. Puntuacion

Para usar puntucién en el modo matemati€fgX tiene los comandos siguintes:

PUNTUACION COMANDO PUNTUACION COMANDO
: \cdot : \cdotp
\cdots : \colon
\ddots \dots o \ldots
\1ldotp : \vdots

Tabla 7.22: Puntuacion en el modo matematlégK 2¢)
Nota 7.42.La diferencia entre los comandasdot y \cdotp es el espaciado entorno al punto.

El paqueteamsmath (\usepackage{amsmath}) tiene comandos para usar puntuacion horizontal
en el modo matematico. Los comandos son los siguientes:

COMANDO DESCRIPCION

\dotsb Para colocar pl_mto_s entre operadores de relacion binaria
y operadores binarios.

\dotsc Para colocar puntos entre comas.

\dotsm Para colocar puntos entre simbolos de multiplicacion.

\dotso Para colocar puntos entre otros simbolos.

Tabla 7.23: Puntuacién en el modo matematico (pacameieath)



184 Escribir Matematicas en IATEX

Ejemplo 77. Enunciar el Teorema déaylor (Teoremd 79 pagina_I38) utilizando los simbolos de
puntuacion de las Tablas7122y 4.23.

Seaf (x3,%2,...,X,) : R"— R continuamente diferenciable &, %, %) € R".

Entonces’ (ag,az, - .-, an) € By, x,,...x,)» 12 fUNCIiONf (x1,%z, ..., %) € C* satisface:

f(X1,%,...,%) = f(as,az,....an) + Oy f(a1,82,...,80) dXen

1
+ éd)quND)%keNf (ag,ap,...,an) AXen + - -

_i 0 © gk gk okn f(al,az,---,an)(dxl)kl(d&)kz---(dxn)k”
ko:Oklzo. “kn:O da';l o"a'é2 aa,'ﬁn kil ko! - - - k!

Observacion.Al usar el comandadotso, IATEX debe colocar los puntos por debajo de la linea media
con respecto a los simbolos. Al usar el comahdetsm, IATEX debe colocar los puntos en la linea
media con respecto a los simbolos.



Capitulo 8

Crear graficas enlATEX

8.1. Crear graficas (entornopicture)

8.2. Crear graficas con el paquet@STricks
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Generar presentaciones eftATEX






Apéndice A

Generar portada para la tesis

El cédigo del Ejempl@0 (pagiallO) es para generar la pardadesis usando el estilo libro y
tipografia tamafio 10 puntos, con los margenes estandar.

Para generar la portada de tesis y los votos aprobatorioslgyeambulo de este manual se tiene
el cadigo siguiente:

\documentclass[spanish,12pt]{book}
\usepackage [spanish]{babel}
\usepackage[latinl]{inputenc}
\usepackage{mathptmx}
\usepackage{url}

\usepackage{ifpdf}

\ifpdf
\usepackage [pdftex]{graphicx}
\pdfcompresslevel=9
\DeclareGraphicsExtensions{.pdf, .png, .gif,.jpg}

\else
\usepackage [dvips]{graphicx}
\DeclareGraphicsExtensions{.ps, .eps}

\fi

\oddsidemargin 0.0cm
\evensidemargin -0.54cm
\topmargin -1.7cm
\headsep 0.7cm
\textheight 24.0cm
\textwidth 17.0cm
\marginparwidth 1.7cm
\parindent 1.5em

Gréfica A.1: Cdodigo del preambulo
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Para recopilar la informacion de la portada y los votos agt@iios se tiene el codigo siguiente:

%INFORMACION PARA LA PORTADA DE TESIS

\newcommand{\titulo}[1]1{\def\eltitulo{#1}} %TITULD DE LA TESIS
\newcommand{\carrera}[1]{\def\lacarrera{#1}} %TITULD OTORGADO
\newcommand{\nombre} [1]{\def\elnombre{#1}} %NOMBRE DEL ALUMNO
\newcommand{\director}[1]{\def\eldirector{#1}} %DIRECTOR DE TESIS
\newcommand{\fecha}[1]{\def\lafecha{#1}} %AND

YESCRIBIR: TITULO DE LA TESIS, NOMBRE DEL ALUMNO, TITULO OTORGADO, DIRECTOR Y ARO
%E1 TITULO SE PUEDE ESCRIBIR EN VARIOS RENGLONES

\titulo{Sistema de Informacidén Electrénica \\[0.3cm] para Valuacidén de Opciones}
\nombre{José Antonio Climent Hernandez}

%Actuario, Bidlogo, Fisico, Licenciado en Ciencias de la Computacidn o Matematico
\carrera{\scshape{A c t u a r i o}}

\director{M.” en™ I.~ Rubén Téllez Sanchez}

\fecha{2008}

%INFORMACION PARA LOS VOTOS APROBATORIOS

\newcommand{\alumnocta}[1]{\def\elalumnocta{#1}} %NUMERO DE CUENTA
\newcommand{\jefeDEP}[1] {\def\eljefeDEP{#1}} %JEFE DE LA DEP
\newcommand{\nomcarrera}[1] {\def\elnomcarrera{#1}} %CARRERA
\newcommand{\sinoda}[1]{\def\elsinoda{#1}} %SINODAL A
\newcommand{\sinodb}[1]{\def\elsinodb{#1}} %SINODAL B
\newcommand{\suplea}[1]{\def\elsuplea{#1}} %SUPLENTE A
\newcommand{\supleb}[1]{\def\elsupleb{#1}} %SUPLENTE B
\newcommand{\jefeCD} [1]{\def\eljefeCD{#1}} %COORDINADOR CARRERA
\newcommand{\tituloh}[1]{\def\eltituloh{#1}} %TITULD TESIS VOTOS
\newcommand{\consejo}[1]{\def\elCD{#1}} %DEPARTAMENTO

\newcommand{\coordinador}[1]{\def\elcoordinador{#1}} %NOMBRE DEL COORDINADOR

YESCRIBIR: NUMERO DE CUENTA, JEFE DEP, TITULO TESIS, DEPARTAMENTO, CARRERA,
%NOMBRE DEL COORDINADOR, SINODAL A, SINODAL B, SUPLENTE A, SUPLENTE B.
\alumnocta{08835710-8}

\jefeDEP{Act. Mauricio Aguilar Gonzalez}

%E1 TITULO SE DEBE ESCRIBIR EN UN RENGLON

\tituloh{Sistema de Informacidén Electrdénica para Valuacidn de Opciones}
%Actuaria, Biologia, Ciencias de la Comoutacién, Fisica o Matematicas
\nomcarrera{Actuaria}

\coordinador{Dr. Luis Antonio Rincén Solis}

\sinoda{Dra.” Idalia Flores de la Mota}

\sinodb{Dr.”~ Sergio Fuentes Maya}

\suplea{M.” en™ A.” P.” Maria del Pilar Alonso Reyes}

\supleb{Dr.~ Luis Antonio Rincén Solis}

%ESCRIBIR: DEPARTAMENTO (Biologia, Fisica o Matematicas).
\consejo{Matematicas}

%NO SE DEBE MODIFICAR

\jefeCD{Coordinador de la carrera de \emph{\elnomcarrera}l}

Grafica A.2: Cbdigo para recopilar informacion
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Para disesefiar la pagina del titulo de la tesis se tiene gjasdijuiente:

%PAGINA DEL TITULO DE LA TESIS
\thispagestyle{empty}

%ESCUDOS Y LINEAS VERTICALES
\hskip -1.1cm
\begin{minipage}[c] [24cm] [s]{3cm}
\begin{center}

\includegraphics[height=2.6cm]{img/Unam.eps}\\ [10pt]
\hskip 2pt \vrule width 2pt height 17.5cm \hskip 1mm

\vrule widthipt height17.5cm\\ [10pt]
\includegraphics[height=2.6cm]{img/Ciencias.ps}
\end{center}

\end{minipage}

%INSTITUCION, LINEAS HORIZONTALES, FACULTAD
\begin{minipage}[c] [23cm] [s]{13.7cm}
\begin{center}

{\LARGE Universidad Nacional Autdénoma de México}
\vspace{3mm} \hrule height 2pt \vspace{lmm}
\hrule height 1pt \vspace{3mm}

{\LARGE Facultad de Ciencias} \\

%PAGINA SIN NUMERAR

%ESCUDO UNAM
%LIENA VERTICAL 2pt
%LINEA VERTICAL 1pt
%ESCUDO CIENCIAS

%INSTITUCION

%LINEA HORIZONTAL 2pt
%LINEA HORIZONTAL 1pt
%FACULTAD

\vspace{3.2cm}{\Large \eltitulo}\vspace{3.2cm} %TITULO DE LA TESIS

\makebox [8cm] [s]{\Huge T E S I S}\\[14pt]

QUE PARA OBTENER EL TIITULO DE:\\[3pt]

\lacarrera\\[24pt]

PRESENTA:\\ [3pt]

\elnombre \\ \vspace{2cm} %NOMBRE DEL ALUMNO
{\small DIRECTOR DE TESIS:\\ \eldirector} \\ %DIRECTOR DE TESIS
\vspace{4cm}\lafecha %ANO

\end{center}

\end{minipage}

Grafica A.3: Cbdigo para disefiar la pagina del titulo de lstes

El cédigo para disefiar la pagina del titulo de la tesis (Ga@id) debe genrar la portada con el
escudo de la Universidad Nacional Autonoma de México y al@scle la Facultad de Ciencias. La
informacion recopilada (mediante el codigo de la Gréficd) &2 utilizada para generar la portada
(institucion, facultad, titulo de la tésis, titulo otorgadombre del alumno, director de tesis y el afio).

El codigo para disefar la pagina de los votos aprobatorio&figa[A.4 de la paginB“Al4) debe
genrar la pagina de los votos aprobatorios con el escudo deileersidad Nacional Autonoma de
México. La informacion recopilada (mediante el cédigo dé&lkaficalA2) es utilizada para gene-
rar la portada (hnombre del jefe de la Division de Estudiodd3ionales, facultad, titulo de la tésis,
titulo otorgado, nombre del alumno, nimero de cuenta, rgrdirector de tesis, sinodales, consejo
departamental y el nombre del coordinador de la carrera).
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Para disesefar la pagina de los votos aprobatorios se tieadigo siguiente:

%VOTOS APROBATORIOS

\thispagestyle{empty}

\begin{flushleft}

\includegraphics[height=2.6cm] {img/Unam.eps} \\
\bigskip

\textbf{\eljefeDEP} \\

Jefe de la Divisién de Estudios Profesionales \\
Facultad de Ciencias \\

Presente.

\end{flushleft}

\medskip

Se le informa que se ha revisado el trabajo escrito:
\begin{center}

\textbf{\textit{‘‘\eltituloh’’}}

\end{center}

realizado por \textbf{\textit{\elnombrel}}

con namero de cuenta \emph{\elalumnocta}

quien cubrié los créditos de la carrera

de \emph{\elnomcarrera}.

\smallskip

Dicho trabajo cuenta con el voto aprobatorio.
\smallskip

\begin{center}

Atentamente

\end{center}

\medskip

\begin{table}[h!]

\begin{flushleft}

\hspace*{0.5em}Director de Tesis \\[2mm]
\begin{tabular}[h!]{1p{8.5cm}r}

Propietario & \eldirector & \rule{5cm}{0.01mm} \\[7mm]
Propietario & \elsinoda &\rule{5cm}{0.01mm} \\[7mm]
Propietario & \elsinodb &\rule{5cm}{0.01mm} \\[7mm]
Suplente & \elsuplea &\rule{5cm}{0.01mm} \\[7mm]
Suplente & \elsupleb &\rule{5cm}{0.01mm}
\end{tabular}

\end{flushleft}

\end{table}

\begin{center}

Consejo Departamental de \emph{\elCD} \\
\vspace{l.5cm}

\rule{8cm}{0.01imm} \\

\elcoordinador \\

\eljefeCD

\end{center}

%PAGINA SIN NUMERAR
%ESCUDO UNAM

%JEFE DE LA DEP

%TITULO DE LA TESIS

%NOMBRE DE ALUMNO
%NUMERO DE CUENTA

%CARRERA

%DIRECTOR DE TESIS
%SINODAL A
%SINODAL B
%SUPLENTE A
%SUPLENTE B

%DEPATRTAMENTO

%NOMBRE DELCOORDINADOR
%COORDINADOR DE CARRERA

Grafica A.4: Cédigo para disefiar la pagina de los votos apoaba



Universidad Nacional Autbnoma de México

Facultad de Ciencias

Sistema de Informacion Electrénica
para Valuacion de Opciones

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TiITULO DE:
ACTUARIO

PRESENTA:
JOSEANTONIO CLIMENT HERNANDEZ

DIRECTOR DE TESIS:
M. EN|. RUBEN TELLEZ SANCHEZ

2008
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El codigo para:

1. Recopilar la informacion (Gréafi¢a’a.2).

2. Disefar la pagina del titulo de tesis (GraficalA.3).

3. Disefiar la pagina de los votos aprovatorios (Grafich A.4).

Puede estar en un archiviotos . tex) y ser incluido {include{Votos}) al comezar el cuerpo
del documento (después deegin{document} y antes de\frontmatter) del archivo principal
(Tesis.tex) de la forma siguiente:

\begin{document}

%PORTADA DE LA TESIS Y VOTOS APROBATORIOS
\include{Votos}

%GRANDES UNIDADES DE ESTRUCTURA
\frontmatter

\include{Agradecimientos}
\include{Resumen}

\include{Introduccion}

%INDICE GENERAL

\tableofcontents

\mainmatter ... \appendix ... \backmater ...
\end{document}

Gréfica A.5: Estructura del documerittesis . tex

De esta forma la tesis comienza con la portada y despuéshademjmientos (se debe dejar una
pagina en blanco para que la pagina de los votos aprobasa@gagina derecha).

Observacion.Se puede incluir el codigo del archivetos . tex en el documento principal o en el
entornotitlepage (\begin{titlepage} ... \end{titlepagel}).

El codigo del archivéotos . tex puede tener la estructura siguiente:

Cédigo de la GraficalAZ (pagind19D0).

\begin{titlepage}

Cédigo de la GraficalA3 (pagindI91).
\end{titlepage}

\begin{titlepage?

Codigo de la GraficalAd (pagind19PR).
end{titlepage}

Grafica A.6: Estructura del archiitbtos . tex

Observacion.Al incluir el archivoVotos . tex (\include{Votos})H en el archivaTesis.tex y al
compilar el cédigo de éste, se deben obtener cuatro pagieasde la portada y dos de los votos
aprobatorios).

1Con la estructura de la Grafica.6.
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Act. Mauricio Aguilar Gonzalez

Jefe de la Division de Estudios Profesionales
Facultad de Ciencias

Presente.

Se le informa que se ha revisado el trabajo escrito:
“Sistema de Informacion Electronica para Valuacion de Omsies”

realizado potdosé Antonio Climent Hernandezon niumero de cuen@8835710-&uien cubrio los
créditos de la carrera d&ctuaria Dicho trabajo cuenta con el voto aprobatorio.

Atentamente

Director de Tesis
Propietario M. en |. Rubén Téllez Sanchez

Propietario Dra. Idalia Flores de la Mota

Propietario Dr. Sergio Fuentes Maya

Suplente M. en A. P. Maria del Pilar Alonso Reyes

Suplente Dr. Luis Antonio Rincon Solis

Consejo Departamental déatematicas

Dr. Luis Antonio Rincén Solis
Coordinador de la carrera detuaria
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Para anexar la pagina de los votos aprobatorios al codig&jdetplo[ID (pagind-33), se debe
incorporar el cédigo siguiente:

\begin{titlepage}

\begin{flushleft}

\includegraphics[height=2.6cm]{img/Unam.ps} \\ \medskip #ESCUDO UNAM
\textbf{Act. Mauricio Aguilar Gonzalezl}\\ %JEFE DE LA DEP

Jefe de la Divisidén de Estudios Profesionales \\
Facultad de Ciencias\\

Presente.

\end{flushleft} \bigskip

Se le informa que se ha revisado el trabajo escrito:

\begin{center}

\textbf{\textit{‘‘Valuacidén de Opciones Reales’’}} %TITULD DE LA TESIS
\end{center}

realizado por \textbf{\textit{Adolfo Amrtdén Sotelo Ldpez}} %NOMBRE DEL ALUMNO
con numero de cuenta \emph{04235616-9} %NUMERO DE CUENTA
quien cubrié los créditos de la carrera

de \emph{Actuaria}. \smallskip %CARRERA

Dicho trabajo cuenta con el voto aprobatorio. \medskip
\begin{center}Atentamente\end{center} \medskip

\begin{table}[h!]

\begin{flushleft}

%ANOTAR EL NOMBRE DEL DIRECTOR DE TESIS Y DE L0OS SINODALES

\end{flushleft}

\hspace*{0.5em}Director de Tesis \\[1lmm]

\begin{tabular}[h!]{1p{6cm}r}

Propietario & M.” en”™ I.” José Antonio Climent Hernadndez & \rule{3.5cm}{0.1mm} \\[6mm]
Propietario & Act.” Alina Fernanda Aguilar Pradal & \rule{3.5cm}{0.1mm} \\ [6mm]
Propietario & Act.” Annuar Ervin Ayala Rivera & \rule{3.5cm}{0.1mm} \\ [6mm]
Suplente & Act.” Gabriel Esteban 0Olay Blanco & \rule{3.5cm}{0.1mm} \\[6mm]
Suplente & M.~ en™ C.” Elena de Oteyza de Oteyza & \rule{3.5cm}{0.1mm}
\end{tabular}

\end{flushleft}

\end{table}

\begin{center}

%CONSEJO DEPARTAMENTAL

Consejo Departamental de \emph{Matemadticas} \\ \vspace{l.4cm}
\rule{8cm}{0.1mm} \\

%NOMBRE DEL COORDINADOR

Dr.~ Luis Antonio Rincdn Solis \\

%CARRERA

Coordinador de la carrera de \emph{Actuaria}

\end{center}

\end{titlepage}

Gréfica A.7: Cédigo para disefiar la pagina de los votos apodba con margenes estandar

Al compilar el cédigo para disefiar la pagina de los votos lagiarios (Gréfic@?ﬁ se obtiene
la pagina que se puede observar en la Gréafich A.8 (pagina 197).

2Con el preambulo del Ejemplall0, en el entofre@ument (\begin{document?} ... \end{document}).
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Act. Mauricio Aguilar Gonz alez

Jefe de la Division de Estudios Profesionales
Facultad de Ciencias

Presente.

Se le informa que se ha revisado el trabajo escrito:
“Valuacion de Opciones Reales”

realizado porAdolfo Amrton Sotelo Lopezcon nimero de cuen@4235616-3juien
cubrid los créditos de la carrera detuaiia. Dicho trabajo cuenta con el voto aproba-

torio.

Atentamente

Director de Tesis
Propietario M. en |. José Antonio Climent Hernandez

Propietario  Act. Alina Fernanda Aguilar Pradal

Propietario  Act. Annuar Ervin Ayala Rivera

Suplente Act. Gabriel Esteban Olay Blanco

Suplente M. en C. Elena de Oteyza de Oteyza

Consejo Departamental déatendticas

Dr. Luis Antonio Rincon Solis
Coordinador de la carrera dectuaia

Grafica A.8: Pagina para los votos aprobatorios con margestéadar
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Apéndice B

Instalar el paquetephonetic enLinux

El paquetephonetic no esté incluido en la distribucion d&IEX (tetex-latex-3.0-36.fc6)
deFedora Core6 por lo cual es necesario obtener los archipisnetic.sty y Uphon. fd.

En la direccion electronicattp: //tug.ctan.org/tex-archive/fonts/phonetic|/se pueden
obtener los archivos siguientes:

1. Elsubdirectorio 2enttp://www.ctan.org/tex-archive/fonts/phonetic/Doc/2e/)) con
los archivosphonetic.sty Yy Uphon.fd, los cuales se deben instalar en el directorio local
siguiente:

/usr/share/texmf/tex/latex/phonetic

2. Los tipos fonéticos para computadora modef@aniputer Modern Phonedic

cmphb . mf. cmph6 .mf. cmph7 .mf. cmph8.mf. cmph9.mf.
cmph10.mf. cmphi7 .mf. cmphi8.mf. cmphi9.mf. cmphilO.mf.
cmphb10.mf. local.mf. phochar .mf. phoital.mf. phoitchar.mf.
phosym.mf. symchar .mf.

Estos archivos se deben instalar en el directorio localeie:
/usr/share/texmf/fonts/source/public/phonetic
3. Enlainstalacion de MikKgX se pueden encontrar, ademas, los archivos siguientes:

cmphb . tmf. cmph6 . tmf. cmph? . tmf. cmph8.tmf. cmph9. tmf.
cmph10. tmf. cmphi?. tmf. cmphi8. tmf. cmphi9. tmf. cmphilO. tmf.
cmphb10. tmf.

Estos archivos se deben instalar en el directorio localeite::
/usr/share/texmf/fonts/tfm/public/phonetic.

Observacion.Para crear el directoriphonetic en cada uno de los directorios locales se debe usar el
comandankdir (mkdir phonetic).

Cuando los archivos han sido instalados en los directooogsgpondientes, para que el paquete
phonetic pueda ser utilizado, es necesario actualizar el sist&fjpd mediante el comandeexhash.


http://tug.ctan.org/tex-archive/fonts/phonetic
http://www.ctan.org/tex-archive/fonts/phonetic/Doc/2e/

200 Instalar el paguetephonetic enLinux (Fedora Core §




Apéndice C

Paquetecolor

El paquete color tiene los colores predefinidos siguientes:

COLOR | DESCRIPCION
black Color negro.
white

red Color rojo.

green

blue Color azul oscuro
cyan

magenta | Color rosa.
yellow

Tabla C.1: Colores predefinidos del paqueigor

C.1. Definir colores personalizados (comandigdefinecolor)

Para definir colores personalizados, los usuariosX lo pueden hacer a través del comando
\definecolor.

La sintaxis del comandodefinecolor es la siguiente:
\definecolor{nombre}{modelo}{definicion}
El argumentmombre permite a los usuarios d&TeX definir el nombre del color.

El argumentanodelo permite a los usuarios deTgX indicar elmodelo de color que se debe
utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d&TeX indicar la cantidad de color primario
o0 atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar planade1o de color utilizado.
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C.2. Modelos de color

Los modelos de color son los siguientes:

MODELO DESCRIPCION

rgb Para definir colores a través de los colores primarios: rejd) (verde reen
y azul plue).

cmyk Para definir colores a través de los colores primarios: daub ¢cyar), rosa
(magenty, amarillo {felow) y negro plack).

hsb Para definir colores a través de los atributos: cdiag), contrastegaturation
y brillo (brightness.

gray Para definir colores a traves de tonos del color gjiay).

Tabla C.2: Modelos de color

Observacion.El modelo de colohsbno se puede usar al compilar el documento con el comando
pdflatex.

Al utilizar el paguete color se puede usar en el argumeptdones el valorusenames a través
de la sintaxis siguiente:

\usepackage [usenames]{color}

EntoncedATEX debe activar los nombres disponibles de los colores predesiren el archivo
dvipsnam.def.

GreenYellow Yellow Goldenrod Dandelion
Apricot Peach Melon YellowOrange|
Orange BurntOrange

Salmon

VioletRed
Thistle

Lavender

CornflowerBlue

SkyBlue
SeaGreen
LimeGreen | YellowGreen | SpringGreen

Black

Tabla C.3: Colores predefinidos (archi#eipsnam. def)
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Para definir los 68 colores (TalhlaC.3, padina 202) con el toanheykse tiene el codigo siguiente:

\definecolor{GreenYellow}
\definecolor{Yellow}
\definecolor{Goldenrod}
\definecolor{Dandelion}
\definecolor{Apricot}
\definecolor{Peach}
\definecolor{Melon}

\definecolor{YellowOrange}

\definecolor{Orange}
\definecolor{BurntOrange}
\definecolor{Bittersweet}
\definecolor{RedOrange}
\definecolor{Mahogany}
\definecolor{Maroon}
\definecolor{BrickRed}
\definecolor{Red}
\definecolor{OrangeRed}
\definecolor{RubineRed}

{cmyk}{0.15,0,0.69,0}
{cmyk}{0,0,1,0}
{cmyk}{0,0.10,0.84,0}
{cmyk}{0,0.29,0.84,0}
{cmyk}{0,0.32,0.52,0}
{cmyk}{0,0.50,0.70,0}
{cmyk}{0,0.46,0.50,0}
{cmyk}{0,0.42,1,0}
{cmyk}{0,0.61,0.87,0}
{cmyk}{0,0.51,1,0}
{cmyk}{0,0.75,1,0.24}
{cmyk}{0,0.77,0.87,0}
{cmyk}{0,0.85,0.87,0.35}
{cmyk}{0,0.87,0.68,0.32}
{cmyk}{0,0.89,0.94,0.28}
{cmyk}{0,1,1,0%}
{cmyk}{0,1,0.50,0}
{cmyk}{0,1,0.13,0}

\definecolor{WildStrawberry}{cmyk}{0,0.96,0.39,0}

\definecolor{Salmon}

\definecolor{CarnationPink}

\definecolor{Magenta}
\definecolor{VioletRed}
\definecolor{Rhodamine}
\definecolor{Mulberry}
\definecolor{RedViolet}
\definecolor{Fuchsia}
\definecolor{Lavender}
\definecolor{Thistle}
\definecolor{Orchid}
\definecolor{DarkOrchid}
\definecolor{Purple}
\definecolor{Plum}
\definecolor{Violet}
\definecolor{RoyalPurple}
\definecolor{BlueViolet}
\definecolor{Periwinkle}
\definecolor{CadetBlue}

{cmyk}{0,0.53,0.38,0}
{cmyk}{0,0.63,0,0}
{cmyk}{0,1,0,0}
{cmyk}{0,0.81,0,0}
{cmyk}{0,0.82,0,0}
{cmyk}{0.34,0.90,0,0.02}
{cmyk}{0.07,0.90,0,0.34}
{cmyk}{0.47,0.91,0,0.08}
{cmyk}{0,0.48,0,0}
{cmyk}{0.12,0.59,0,0}
{cmyk}{0.32,0.64,0,0}
{cmyk}{0.40,0.80,0.20,0}
{cmyk}{0.45,0.86,0,0}
{cmyk}{0.50,1,0,0}
{cmyk}{0.79,0.88,0,0}
{cmyk}{0.75,0.90,0,0}
{cmyk}{0.86,0.91,0,0.04}
{cmyk}{0.57,0.55,0,0}
{cmyk}{0.62,0.57,0.23,0}

\definecolor{CornflowerBlue}{cmyk}{0.65,0.13,0,0}
\definecolor{MidnightBlue} {cmyk}{0.98,0.13,0,0.43}

\definecolor{NavyBlue}
\definecolor{RoyalBlue}
\definecolor{Blue}
\definecolor{Cerulean}
\definecolor{Cyan}
\definecolor{ProcessBlue}
\definecolor{SkyBlue}
\definecolor{Turquoise}
\definecolor{TealBlue}
\definecolor{Aquamarine}
\definecolor{BlueGreen}
\definecolor{Emerald}
\definecolor{JungleGreen}
\definecolor{SeaGreen}
\definecolor{Green}
\definecolor{ForestGreen}
\definecolor{PineGreen}
\definecolor{LimeGreen}
\definecolor{YellowGreen}
\definecolor{SpringGreen}
\definecolor{0liveGreen}
\definecolor{RawSienna}
\definecolor{Sepia}
\definecolor{Brown}
\definecolor{Tan}
\definecolor{Gray}
\definecolor{Black}
\definecolor{White}

{cmyk}{0.94,0.54,0,0}
{cmyk}{1,0.50,0,0}
{cmyk}{1,1,0,0}
{cmyk}{0.94,0.11,0,0}
{cmyk}{1,0,0,0}
{cmyk}{0.96,0,0,0}
{cmyk}{0.62,0,0.12,0}
{cmyk}{0.85,0,0.20,0}
{cmyk}{0.86,0,0.34,0.02}
{cmyk}{0.82,0,0.30,0}
{cmyk}{0.85,0,0.33,0}
{cmyk}{1,0,0.50,0}
{cmyk}{0.99,0,0.52,0}
{cmyk}{0.69,0,0.50,0}
{cmyk}{1,0,1,0%}
{cmyk}{0.91,0,0.88,0.12}
{cmyk}{0.92,0,0.59,0.25}
{cmyk}{0.50,0,1,0}
{cmyk}{0.44,0,0.74,0}
{cmyk}{0.26,0,0.76,0}
{cmyk}{0.64,0,0.95,0.40}
{cmyk}{0,0.72,1,0.45}
{cmyk}{0,0.83,1,0.70}
{cmyk}{0,0.81,1,0.60}
{cmyk}{0.14,0.42,0.56,0}
{cmyk}{0,0,0,0.50}
{cmyk}{0,0,0,1}
{cmyk}{0,0,0,0}
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C.3. Escribir texto con color

Para escribir texto con color los usuariosl&ig=X pueden utilizar los comandos siguientes:
1. \color.

2. \textcolor.

C.3.1. Escribir texto con color (comando\color)

El comando\color tiene la sintaxis siguiente:
1. \color[modelo]l{definicion}.
2. \color{nombre}.

El argumentanodelo permite a los usuarios déTeX indicar el modelo de color que se debe
utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d&TpX indicar la cantidad de color primario
o atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar pamaoelelo de color utilizado.

El argumentmombre permite a los usuarios d&TEX seleccionar algun color predefinido.

Observacion.Al agrupar el comanddcolor ({\color[modelo]{definicion} texto} el color
Uunicamente debe cambiar ®xto agrupado entre las llaves, en caso de contrariageto debe
cambiar de color hasta utilizar nuevamente el comadlolor{nombre} texto})).

C.3.2. Escribir texto con color (comando\textcolor)

El comando\textcolor tiene la sintaxis siguiente:
1. \textcolor[modelo]{definicion}{texto}.
2. \textcolor{nombre}{texto}.

El argumentanodelo permite a los usuarios déTeX indicar el modelo de color que se debe
utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d&TpX indicar la cantidad de color primario
o atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar pamaoelelo de color utilizado.

El argumentamombre permite a los usuarios d&TEX seleccionar algun color predefinido.

El argumentaexto permite a los usuarios d&TgX agrupar la informacion que se desea colorear
a través de los argumentmsdelo y definicion 0O a través del argumentmmbre.

Observacion.Usar el comandatextcolor equivale a agrupar el comandoolor.



Hacer cajas de color (comandd.colorbox) 205

El resultado obtenido es el misniBTEX 2¢) al usar el codigo siguiente:
{\color[cmyk]{1,1,0,0} \LaTeXe}l.

{\color{Blue} \LaTeXe}.

{\color{blue} \LaTeXe}.
\textcolor[cmyk]{1,1,0,0}{\LaTeXe}.

o ~ 0 b P

\textcolor{Blue}{\LaTeXe}.

6. \textcolor{blue}{\LaTeXe}.

Observacion.La sintaxis mas sencilla es al usar algun color de los ochdefiredos y el comando
\textcolor con la sintaxiS\textcolor{nombre}{texto}.

C.4. Hacer cajas de color (comand&colorbox)

El comando\colorbox tiene la sintaxis siguiente:
1. \colorbox[modelo]{definicion}{objeto}.
2. \colorbox{nombre}{objeto}.

El argumentanodelo permite a los usuarios déTeX indicar el modelo de color que se debe
utilizar.

El argumentalefinicion permite a los usuarios d&TpX indicar la cantidad de color primario
o atributo (entre cero y la unidad) que se debe utilizar plamzoglelo de color utilizado.

El argumentmombre permite a los usuarios d&TgX seleccionar algun color predefinido.

Elargumentebjeto permite alos usuarios d&TEX agrupar la informacién que se desea colorear
a través de los argumentasdelo y definicion 0 a través del argument@mbre.

El resultado obtenido es el misnIATEX 2¢) al usar el cédigo siguiente:
1. \colorbox[cmyk]{0.62,0,0.12,0}{\textcolor{blue}{\LaTeXe}}.
2. \colorbox{SkyBlue}{\textcolor{blue}{\LaTeXe}}.

C.5. Hacer cajas de color con borde (comand®fcolorbox)

El comando\fcolorbox tiene la sintaxis siguiente:
\colorbox{borde}{fondo}{objeto}.

El argumentoborde permite a los usuarios d&TpX indicar el color predefinido que se debe
utilizar para la linea de borde la caja.

El argumentofondo permite a los usuarios deTeX indicar el color predefinido que se debe
utilizar para el fondo de la caja.
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El argument@bjeto permite a los usuarios d&TEX agrupar la informacién que se desea colorear
a través de los argumentbsrde y fondo.

El resultado obtenido con el comangfxolorbox (LATEX 25) al usar el cédigo siguiente:
\fcolorbox{Blue}{SkyBlue}{\textcolor{blue}{\LaTeXe}}\right)

A través del comandafboxsep (\setlength{\fboxsep}{longitud}) se puede redefinir el
espacio (parametrbongitud) entre el objeto y el borde de la caja.

A través del comandafboxrule (\setlength{\fboxrule}{grosor}) se puede redefinir el
grosor (parametrgrosor) de la linea del borde de la caja.

Observacion.Los resultados esperados se pueden observar en los forabatgsPS. Los visores
para archivo®VI pueden presentar resultados diferentes a los esperados.
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