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RESUMEN




| presente trabajo de investigacion trata aspectos referentes al

disefio Editorial aplicado a los manuales del Laboratorio de Es-
pectroscopia Ultravioleta Visible e Infrarrojo de las materias de Qui-
mica experimental aplicada I y II de las carreras de Quimica y Qui-
mica Industrial de la FESC y pertenecientes al proyecto del PAPIME
PE206406. Se parte de las generalidades editoriales, hasta las particu-
lares, utilizadas en el redisefio del material didactico cuyo fin es cien
por ciento académico.

El primer capitulo desglosa la historia de los materiales impresos, las
caracteristicas que deben tener, asi como el desarrollo de cada compo-
nente elemental del disefio editorial.

Para el capitulo dos es primordial describir lo que es el proyecto
PAPIME dentro de la UNAM, que fin académico buscan los responsa-
bles de dicho designio, los datos generales y la sintesis del proyecto del
PAPIME PE206406.

Por dltimo, en el capitulo tres, se expone todo el proceso de elabo-
racion del proyecto, éste es guiado por los lineamientos establecidos en
el Modelo General del Proceso de Diseno de la UAM Azcapotzalco. Es
aqui donde se pone en practica la parte teoérica del capitulo uno para
asi presentar el proyecto terminado.
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INTRODUCCION




1 objetivo general parte con la correcta aplicacién del Diseno

Editorial a los manuales de espectrometria infrarroja'y UV vi-
sible del proyecto paPIME PE206406 para lograr el uso adecuado de los
espectrometros CINTRA UV-VIS y UV VISIBLE LAMBDA 18 por parte de los
alumnos de Quimica experimental I y II; particularmente se pretende
enlistar los conceptos basicos del Diseno Editorial, para comprenderlos
y aplicarlos debidamente en los manuales del proyecto antes mencio-
nado; del mismo modo se pretende describir qué es y como funciona
dicho proyecto, para finalmente realizar el redisefio de los manuales
con la correcta aplicacion del diseio editorial.

El material didactico del proyecto papIME PE206406, conformado
por los manuales, se detect6 con la carencia de diseno editorial que
contribuya al adecuado aprendizaje de los alumnos de las materias de
Quimica Experimental I y II. Pero ;Por qué se necesita el material di-
dactico?, ;En qué les va a servir o ayudar el material a los alumnos de
dichas materias?, ;De qué manera beneficia el disefio editorial aplicado
al material didactico?. Se pretende que con el rediseio de los manuales
se obtenga una mejor compresinsion del manejo del equipo que estos
manuales detallan, para que los alumnos comprendan mas facilmente
el manejo de los equipos.

Primeramente, puede comprenderse la necesidad de un material
didactico para lograr un aprendizaje real, creado por la ensefianza de
los profesores asi como por la practica que resultara del contacto del
alumno con los espectometros de los laboratorios; por tanto el material
didactico contribuira a reforzar los conocimientos adquiridos en clase
y para la comprension del funcionamiento de los espectrometros. Al
aplicar el Diseno Editorial a los manuales, la informacion podra ser
comprendida de mejor manera, pues se contara con una correcta dis-
tribucion de los elementos que conforman al documento. Se llevard a
acabo el redisefio de dos manuales aplicando conocimientos de disefio
editorial, mismos que serviran para obtener mejores resultados.

La presente investigacion, ademas, pretende contribuir con el enri-
quecimiento académico, dirigido a alumnos de la carrera de Diseno y
Comunicacion Visual, con datos y elementos de Disefio Editorial apli-
cable a un manual; apoyados por el Modelo General del Proceso de
Diseno de la uam Azcapotzalco.
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CAPITULO 1
DISENO EDITORIAL DEL MANUAL

Dentro de este capitulo se abordara el desarrollo del Disefio Editorial

aplicado al manual, definiendo elementos y caracteristicas de tal im-

preso.






DISENO EDITORIAL DEL MANUAL

CAPiTULO 1. DISENO EDITORIAL DEL MANUAL.
1.1 E1. MmANUAL

n manual es la coleccion sistematica de los procesos que
indican a los usuarios las actividades a ser cumplidas y la
forma como deben ser realizadas.

La finalidad del manual es ofrecer una descripcién actualizada, con-
cisa y clara de las actividades contenidas en cada proceso. Por ello, un
manual jamas podemos considerarlo como concluido y completo, ya
que debe evolucionar con la organizacion.

Conceptos de Manual
Segun la Real Academia Espanola (RAE) la palabra Manual se
define como:

(Del lat. manualis).
. adj. Que se ejecuta con las manos.
. ady. Facil de manejar.
. adj. Que exige mas habilidad de manos que inteligencia.
. adj. Casero, de facil ejecucion.
. ad). Facil de entender.
. ad). Dicho de una persona: Docil y de condicion suave y apaci-
ble.
7. adj. Mus. Se dice del teclado que en el 6rgano se maneja con las
manos, en contraposicion a los pedales. U. t. c. s.
8. ad). ant. Ligero y facil para algo.
9. m. Libro en que se compendia lo mas sustancial de una materia.
10. m. Libro en que los hombres de negocios van anotando provi-
sionalmente y como en borrador las partidas de cargo o data, para
pasarlas después a los libros oficiales, si estan obligados a llevarlos,
por ejercer el comercio.
11. m. Libro o cuaderno que sirve para hacer apuntamientos.
12. m. Rel. Libro que contiene los ritos con que deben administrarse
los sacramentos.
13. m. pl. Ciertos emolumentos que ganan los eclesiasticos asistiendo
al coro.
14. m. pl. ant. Derechos que se daba a los jueces ordinarios por su
firma.

Diversos autores definen de esta forma al manual:
“ [...] un compendio; sin embargo, con este nombre se conoce mas bien al
libro donde se describen los procedimientos para el manejo de un oficio,

SO ON =

una maquina o una técnica.”' Por ejemplo:
a) Obra especializada en una tematica, que se caracteriza por

1 DE BUEN, Jorge. Manual de Disefio Editorial. México: Ediciones Trea pp. 372
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CAPITULO UNO

su caracter descriptivo, y que tiene por finalidad establecer

un estado del arte de la especialidad. Esta concebida para la

consulta de estudiantes, idoneos, profesionales o especialistas.

Se clasifica y se indiza por la tematica, aunque los lenguajes

documentales permiten establecer su forma de presentaciéon

tipica a través de notaciones de tablas auxiliares, subencabe-
zamientos o incluso descriptores independientes. Hay biblio-

tecas que ubican los manuales en la coleccion general, y otras

los sittian en la coleccion de referencia.

b) Guia de uso de un sistema de clasificacion u otro tipo de

lenguaje documental, que proporciona instrucciones, proce-

dimientos, criterios de aplicacion, glosarios y ejemplos. Los
manuales o guias de uso de los sistemas de clasificacion siguen

la ordenacién de simbolos, de éstos, y proporcionan instruc-

ciones y criterios especificos para resolver situaciones dudosas

o que ofrecen mas de una solucion posible

Agustin Reyes Ponce define al manual como un folleto, libro, carpe-
ta, etc., en los que de una manera facil de manejar (manuable) se con-
centran en forma sistematica, una serie de elementos administrativos
para un fin concreto: orientar y uniformar la conducta que se presenta
entre cada grupo humano en la empresa.

Graham Kellog por su parte dice que el manual presenta sistemas
y técnicas especificas. Sefiala el procedimiento a seguir para lograr el
trabajo de todo el personal de oficina o de cualquier otro grupo de tra-
bajo que desempena responsabilidades especificas. Un procedimiento
por escrito significa establecer debidamente un método estandar para
ejecutar algun trabajo”.

Continolo G. lo define como una expresion formal de todas las in-
formaciones e instrucciones necesarias para operar en un determinado
sector; es una guia que permite encaminar en la direcciéon adecuada los
esfuerzos del personal operativo.

1.1.1 Tros DE MANUAL

El manual es un trabajo Editorial que es utilizado por diferentes
areas de estudio, contiene también, diversas caracteristicas que depen-
den del sector al que se dirigen y es de esta manera que se encuentran
sus tipologias:

1.1.1.1 Por Su CONTENIDO
Se refiere al contenido del manual para cubrir una variedad de ma-
terias, dentro de este tipo tenemos los siguientes:

2 http://www.eubca.edu.uy/barite/espaniol/index.php
(29 Agosto 2009)



DISENO EDITORIAL DEL MANUAL

1.1.1.1.1 MANUAL DE CALIDAD

Es un documento donde se especifica la vision y misién de una em-
presa que refiere a la politica y los objetivos de calidad que persigue la
empresa, este documento puede ser publico; de este manual se derivan
los instructivos para el uso de equipos, procedimientos, formatos, etc.
Es un material cuya estructura sera decision de la empresa, pero debe
ser dividido en capitulos cuyo contenido deberd basarse en objetivo
general, referencias, desarrollo de procesos, documentacion y registros.
El Manual de Calidad por lo consiguiente es un documento tnico e
irrepetible el cual puede tener revisiones para su mejora detectadas
por la misma organizacién o sugeridas por el cliente, al decir que este
es un documento tnico se hace referencia a que debe haber solo un
Manual de Calidad para toda la empresa. Ejemplo de esquema para el
contenido de un manual de calidad:

+ Titulo, el alcance y el campo de aplicacion.

* Indice.

* Introduccion.

* La politica y los objetivos de la calidad.

* Descripcion de la estructura de la organizacion, las responsabilidades

y autoridades.

* Descripcion de los elementos del sistema de la calidad.

* Definiciones (si es apropiado).

* Guia para el manual de la calidad (si es apropiado).

* Apéndice, (si es apropiado).

Es importante mencionar que el orden del contenido del manual

de la calidad puede ser cambiado de acuerdo con las necesidades del
usuario.

1.1.1.1.2 MANUAL DE PROCEDIMIENTO Y ORGANIZACION

Es un documento donde se describen las actividades, responsabili-
dad y participacion que deben seguir las unidades administrativas en la
realizacion de sus funciones.

Este material contiene informacién y ejemplos de formularios, do-
cumentos, equipo de oficina a utilizar, capacitacion del personal, etc.

Se debe incluir en su estructura el logotipo y nombre oficial de la
organizacion y lugar, fecha y responsables de elaboracion. Ademas se
detallan los niveles jerarquicos y grados de autoridad, acompanadas de
organigramas que muestran la estructura organizacional.

Construye una base para el analisis posterior del trabajo y el mejora-
miento de los sistemas, procedimientos y métodos. Ejemplo de esque-
ma para el contenido de un manual de procedimiento y organizacion:

* Identificacion.

« Indice.

* Prologo y/o Introduccion.
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* Objetivos de los procedimientos.

« Areas de aplicacion y/o alcance de los procedimientos.
* Responsables.

* Politicas o normas de operacion.

* Concepto(s).

* Procedimiento.

* Formulario de impresos.

* Diagramas de flujo.

* Glosario de términos.

1.1.1.1.3 MANUAL DE HISTORIA
Su proposito es proporcionar informacion historica sobre el organis-
mo: sus comienzos, crecimiento, logros, administraciéon y posicion ac-
tual. Esto le da al empleado un panorama introspectivo de la tradicion
y filosofia del organismo. Bien elaborado y aplicado contribuye a una
mejor comprension y motiva al personal a sentir que pertenece y forma
parte de la organizacién.

1.1.1.1.4 MANUAL DE POLITICAS

Consiste en una descripcion detallada de los lineamientos seguidos
en la toma de decisiones para el logro de los objetivos. El conocer de
una organizacién proporciona el marco principal sobre el cual se basan
todas las acciones.Una adecuada definicion de politicas y su estableci-
miento por escrito, permite:

a) Agilizar el proceso de toma de decisiones

b) Facilitar la descentralizacion, al suministrar lineamientos a nive-

les intermedios.

c) Servir de base para una constante y efectiva revision.

Puede elaborarse manuales de politicas para funciones operaciona-

les tales como: produccion, ventas, finanzas, personal, compras, etc.

Ejemplo de esquema para del contenido de un manual de politicas:

« Indice

* Introduccion.

* Como usar el manual.

* Revisiones y actualizaciones.

* Organigrama.

* Declaraciones de Politicas.

1.1.1.1.5 MANUAL DE CONTENIDO MULTIPLE
Cuando el volumen de actividades, de personal o simplicidad de la
estructura organizacional, no justifique la elaboracion y utilizacion de
distintos manuales, puede ser conveniente la confeccion de este tipo
de manuales. Un ejemplo de este manual es el de “politicas y procedi-
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mientos”, el de “historia y organizaciéon”, en si consiste en combinar
dos o mas categorias que se interrelacionan en la practica administrati-
va. En organismos pequenos, un manual de este tipo puede combinar
dos o mas conceptos, debiéndose separar en secciones.

1.1.1.2 POR SU FUNCION ESPECIFICA

Esta clasificacion se refiere a una funciéon operacional especifica a
tratar. Dentro de este apartado se puede encontrar a los siguientes ma-
nuales:

1.1.1.2.1 MANUAL DE IDENTIDAD E IMAGEN CORPORATIVA

Este documento surge con la implementacion de identidad corpora-
tiva, su registro o codificaciéon. Su existencia esta basada en un sistema
que sirve para verificar y registrar todas las aplicaciones de la imagen
corporativa, también pueden ser importantes libros donde se conserve
el sistema de imagen corporativa.

Este manual debe ser distribuido a todas las personas que tienen la
responsabilidad de utilizar la identidad, asi como a los proveedores de
la organizacion. Ejemplo de esquema para el contenido de un manual
de Identidad e Imagen Corporativa:

* Introduccion

* Objetivos

* Definicion conceptual de la marca y el logotipo

* Desarrollo de aplicaciones de la marca en temas de papeleria

* Senalética

* Signos para su aplicacion sobre los medios de transporte, unifor-

mes del personal de la empresa, etc.

* Especificaciones para la produccion de determinados elementos

publicitarios.

1.1.1.2.2 MANUAL TECNICO

En este documento se incluye toda informacién y descripcion deta-
llada sobre caracteristicas técnicas y fisicas, soporte, proveedores y todo
lo referente al funcionamiento de un equipo. Ejemplo de esquema para
del contenido de un manual técnico:

« Indice.

* Introduccion.

* Objetivo general y especificos del sistema.

* Contenido técnico.

* Plataforma de usuario.

* Mapa de navegacion.

* Descripcion grafica del mapa de navegacion.
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1.1.1.2.3 MANUAL DE PRODUCCION.

Consiste en abarcar la necesidad de interpretar las instrucciones en
base a los problemas cotidianos tendientes a lograr su mejor y pron-
ta solucion. La necesidad de coordinar el proceso de fabricacion (fa-
bricacién, inspeccion, ingenieria industrial, control de produccion), es
tan reconocida, que en las operaciones de fabricacion, los manuales se
aceptan y usan ampliamente. Ejemplo de esquema para el contenido
de un manual de produccién:

* Fundamentacion

* Fuentes legales

* Situacion de lo que se quiera producir

* Equipo necesario para la produccion

* Produccion en si, (pasos a seguir) cadena productiva

* Mantenimiento del equipamiento

* Normas de Higiene

* Normas de calidad del producto

1.1.1.2.4 MANUAL DE COMPRAS.
El proceso de comprar debe estar por escrito; consiste en definir el
alcance de compras, definir la funcién de comprar, los métodos a utili-
zar que afectan sus actividades.

1.1.1.2.5 MANUAL DE VENTAS.

Consiste en sefialar los aspectos esenciales del trabajo y las rutinas
de informacion comprendidas en el trabajo de ventas (politicas de ven-
tas, procedimientos, controles, etc.). Al personal de ventas es necesario
darle un marco de referencia para tomar decisiones cotidianas. Ejem-
plo de esquema para el contenido de un manual de ventas:

* Un listado de productos (a ser posible con foto) y sus caracteristicas

basicas.

* Un listado de precios.

* Condiciones de pago y/o descuentos

* Normas sobre confeccion de pedidos.

* Normas sobre medios de plazo y envios.

* Sistema de reclamaciones y su tratamiento.

* Cobros e impagados.

* Esquema de tacticas de ventas.

» Sistemas de informacién y control (impresos a utilizar).

1.1.1.2.6 MANUAL DE FINANZAS.
Consiste en asentar por escrito las responsabilidades financieras en
todos los niveles de la administracion, contiene numerosas instruccio-
nes especificas a quienes en la organizaciéon estan involucrados con el
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manejo de dinero, proteccion de bienes y suministro de informacion
financiera.
1.1.1.2.7 MANUAL DE CONTABILIDAD.

Trata acerca de los principios y técnicas de la contabilidad. Se ela-
bora como fuente de referencia para todo el personal interesado en esta
actividad. Este manual puede contener aspectos tales como: estructura
organica del departamento, descripcion del sistema contable, opera-
ciones internas del personal, manejo de registros, control de la elabora-
cion de informacion financiera. Ejemplo de esquema para el contenido
de un manual de contabilidad:

* Moneda extranjera

* Anticipo de clientes

* Crédito fiscal

* Seguros a devengar

* Produccion en proceso

* Fondos a rendir

1.1.1.2.8 MANUAL DE CREDITO Y COBRANZAS.

Se refiere a la determinacion por escrito de procedimientos y nor-
mas de esta actividad. Entre los aspectos mas importantes que puede
contener este tipo de manual estan los siguientes: operaciones de crédi-
to y cobranzas, control y cobro de las operaciones, entre otros. Ejemplo
de esquema para el contenido de un manual de crédito y cobranzas:

* Presentacion

* Politicas de Créditos y Cobranzas

* Estructura organica del Departamento de Créditos y Cobranzas

* Aprobacion de la lineas de Crédito

* Garantias y Fianzas

» Ampliacion de las lineas de Crédito

* Procedimientos de Cobranza y Control

* Castigos de cuentas incobrables

* Sistemas de informacion

* Apéndice

1.1.1.2.9 MANUAL DE PERSONAL.

Abarca una serie de consideraciones para ayudar a comunicar las
actividades y politicas de la direccion superior en lo que se refiere a
personal.

Los manuales de personal podran contener aspectos como: reclu-
tamiento y selecciéon, administraciéon de personal, lineamientos para el
manejo de conflictos personales, politicas de personal, uso de servicios,
prestaciones, capacitacion, entre otros. Ejemplo de esquema para el
contenido de un manual personal:
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* Horario de trabajo, licencia por enfermedad

* Reglas y reglamentos de la empresa (forma de vestir; como interac-
tuar con los clientes, reglamentos de seguridad, etc.)

» Como se ganan las vacaciones , vacaciones pagadas y dias libres
personales

* Remuneraciones y evaluaciones de desempefio

* Politica de horas extras/compensatorias

* Beneficios de salud y médicos , politica de maternidad

* Plan de pensiones y otros beneficios complementarios

1.1.1.2.10 MANUAL DE ADIESTRAMIENTO O INSTRUCTIVO.

Estos manuales explican, las labores, los procesos y las rutinas de un
puesto en particular, son cominmente mas detallados que un manual
de procedimientos. El supuesto en el que se basa este tipo de manual
es que el usuario tiene muy poco conocimiento previo de los temas
cubiertos. Un manual de adiestramiento “explica como debe ejecutar-
se el encendido de la terminal de la computadora y emitir su senal”,
mientras que un manual de procedimientos omitiria esta instrucciéon y
comenzaria con el primer paso activo del proceso.

El manual de adiestramiento también utiliza técnicas programadas
de aprendizaje o cuestionarios de autoevaluacién para comprobar el
nivel de comprension del contenido por el usuario.

Otra clasificaciéon aceptada de los manuales administrativos se re-
fiere a las necesidades que tienen las oficinas y de acuerdo a su ambito
de aplicacion; pueden elaborarse manuales con una cobertura mayor o
menor. Ejemplo de esquema para el contenido de un manual de adies-
tramiento o instructivo

* Prefacio, con informacién sobre como usar el manual.

« Indice.

* Guia rapida sobre como usar las funciones principales del siste-

ma.

* Seccion para la resolucion de problemas.

* Glosario.

1.1.1.3 GENERAL
Se refiere a todo el organismo en su conjunto.

1.1.1.3.1 MANUALES GENERALES DE ORGANIZACION.

Este es producto de la planeacién organizacional y abarca todo el
organismo, indicando la organizacién formal y definiendo su estruc-
tura funcional. Ejemplo de esquema para el contenido de un manual
general de organizacion:

* Historia y Descripcion de la Empresa
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* Mision, vision y objetivos de la empresa

* Legislacion o base legal

* Estructura de la organizacion (organigrama General)

*Estructura de cada una de las dreas componentes de la organiza-
cion en general (Organigrama por area)

* Normas y politicas generales

1.1.1.3.2 MANUAL GENERAL DE PROCEDIMIENTOS.

Este es también resultado de la planeacion, contiene los procedi-
mientos de todas las unidades organicas que conforman en un organis-
mo social, a fin de uniformar la forma de operar. Ejemplo de esquema
para el contenido de un manual general de procedimientos:

* Identificacion del procedimiento

* Nombre

« Area de desempeiio

* Descripcion Genérica (objetivo)

* Normas generales

* Responsable de cada una de las actividades que lo integran

* Numero de Paso o Sub-paso (secuencia de las actividades)

* Descripcion de cada una de las actividades que lo integran.

1.1.1.3.3 MANUAL GENERAL DE POLITICAS.

Se refiere a presentar por escrito los deseos y actitud de la direccion
superior; para toda la empresa, estas politicas generales establecen li-
neas de guia, un marco dentro del cual todo el personal puede actuar
de acuerdo a condiciones generales. Ejemplo de esquema para el con-
tenido de un manual general de politicas:

« Indice

* Introduccion

* Alcance.

* Como usar el Manual

* Revisiones y actualizaciones.

* Organigrama

* Declaraciones de Politicas.

1.1.1.4 EsPEciFicO
Hace referencia a los manuales dedicados, tinica y exclusivamente a
una parte determinada de la empresa.

1.1.1.4.1 MANUAL ESPECIFICO DE RECLUTAMIENTO
Y SELECCION.
Se refiere a una parte de una area especifica (personal). Contiene la
definicion uniforme respecto al reclutamiento y seleccion personal en
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una organizacion.

1.1.1.4.2 MANUAL ESPECIFICO DE AUDITORIA INTERNA.

Consiste en agrupar lineamientos, instrucciones de aplicacion espe-
cifica a determinados tipos de actividad, aqui se refiere a la auditoria
interna en forma particular. Ejemplo de esquema para el contenido de
un manual especifico de auditoria interna:

* Elementos generales sobre la Auditoria Interna

* El Control Interno y la Auditoria Interna

* Confeccion del plan de Auditoria Interna

* La ejecucion de la Auditoria Interna

* Evidencias en auditoria

* El Informe de Auditoria Interna.

* Relaciones entre el auditor y el organismo superior

1.1.1.4.3 MANUAL ESPECIFICO DE POLITICAS DE PERSONAL.

Este se enfoca a definir “politicas”, pero de una area especifica de la
organizacion, senalando las guias u orientaciéon respecto a cuestiones
de personal, tales como: contratacién, permisos, promociones, presta-
ciones, etc.

1.1.1.4.4 MANUAL ESPECIFICO DE PROCEDIMIENTOS DE
TESORERIA.

Consiste en elaborar los procedimientos en el orden de importancia
de un area especifica, a fin de capitalizar las oportunidades naturales
de secuencia de pasos en el trabajo, por ejemplo: ingresos a caja, pago
a proveedores, etc. Los diferentes organismos tienen necesidad de ma-
nuales diferentes. El tipo de manual se determina dando respuesta al
proposito que se han de lograr. En ciertos casos, solo sirve a un objeti-
vo: y en otros, se logran varios objetivos.

1.1.2 CARACTERISTICAS DEL MANUAL.

De acuerdo con la clasificacion y grado de detalle, los manuales
permiten cumplir con los siguientes objetivos:

a) Instruir al usuario, acerca de aspectos tales como objetivos, fun-

ciones, relaciones, politicas, procedimientos, etc.

b) Precisar las funciones para evitar duplicidad y detectar omisio-

nes.

c) Coadyuvar a la ejecucion correcta de las labores asignadas al

usuario, y propiciar la uniformidad en el trabajo.

Los manuales ofrecen una serie de posibilidades que nos reflejan la
importancia de estos. Sin embargo, tienen ciertas limitaciones, lo cual
de ninguna manera le restan importancia.
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Posibilidades

a) Es una fuente permanente de informacion sobre el trabajo a eje-
cutar.

b) Ayudan a institucionalizar y hacer efectivo los objetivos, las politi-
cas, los procedimientos, las funciones, las normas, etc.

c) Evitan discusiones y mal entendidos, de las operaciones.

d) Aseguran continuidad y coherencia en los procedimientos y nor-
mas a través del tiempo.

e) Son instrumentos utiles en la capacitacion del personal.

f) Incrementan la coordinacion en la realizacion del trabajo.

g) Posibilitan una delegacion efectiva, ya que al existir instrucciones
escritas, el seguimiento del supervisor se puede circunscribir al con-
trol por excepcion.

Limitaciones.

a) Su deficiente elaboracion provoca serios inconvenientes en el de-
sarrollo de las operaciones.

b) El costo de produccion y actualizacion puede ser alto.

¢) Si no se actualiza periddicamente, pierde efectividad.

d) Incluye solo aspectos formales de la organizacion, dejando de
lado los informales, cuya vigencia e importancia es notorio para la
misma.

e) Muy sintética carece de utilidad: muy detallada los convierte en
complicados.

1.1.3 T1POS DE TEXTO

Cuando un disenador se enfrenta a un texto sin diseno, este comien-
za a 1idear su metamorfosis, lo imagina con un formato establecido, un
tipo de papel, el tratamiento que le dara a las imagenes, piensa en la
tipografia mas adecuada al tipo de texto y a medida de irlo leyendo va
creando en su mente las posibles cubiertas para terminar su objetivo
inicial. Todos los factores anteriormente mencionados, mas la adecua-
da utilizacion de espacios entre texto, imagenes y espacios en blanco es
posiblemente la base para la excelencia de una edicién3. En el mundo
de la edicion de los libros existen dos tipos de texto: los literarios y los
no literarios.”

Los textos literarios comprenden todos aquellos géneros épicos o
narrativos, liricos y dramaticos; mientras que los no literarios, también
llamados textos técnicos, abarcan el resto de las ediciones.

1.1.3.1 TEXTO LITERARIO

3 Patricia Piccolini en su texto La edicién técnica define edicion como “el proceso por el cual
un original —o, incluso, un conjunto de ideas acerca de un posible impreso- se transforma en
una matriz o prototipo del cual se obtienen, por métodos industriales, cientos o miles de copias
idénticas.”

43



44

CAPITULO UNO

El texto literario constituye un acto de comunicacién que tienen
como fin su perduraciéon y conservacion, ya que va dirigida no a un
destinatario sino a todo el mundo, por lo que se establece una comuni-
cacion entre el autor y el lector. Los géneros fundamentales son la liri-
ca, épica y dramatica, pero existen subgéneros propios de cada época
que imponen a cada obra una serie de caracteristicas, por ejemplo la
prosa o verso.

1.1.3.2 TEXTO TECNICO

Cuando el proceso de edicion tiene como fin la produccion de pu-
blicaciones no literarias, se esta hablando entonces de un proceso de
edicion técnica; publicaciéon con uno o mas originales aportados por
uno o mas autores. Editar un original no literario requiere de severas
revisiones con el fin de que ese original sea correcto, este bien organi-
zado y adecuado para los lectores que va dirigido siendo consistente en
caso de que haya otros capitulos bajo la misma colecciéon para asi po-
der evitar los prejuicios al lector ya que la edicion técnica es el campo
ocupado en general por las editoriales especializadas en libros de texto,
libros cientificos, técnicos y practicos.

Pero no solo la edicion técnica se puede encontrar en grandes edito-
riales, fuera del ambito editorial, el campo de la edicion no literaria se
extiende a los departamentos u oficinas de publicaciones de institucio-
nes publicas o privadas que, no siendo editoriales, publican diferentes
tipos de impresos’ como memorias, folletos institucionales, informes
estadisticos, guias de uso de herramientas y maquinas.

La edicion técnica, ya sea que se le entienda como trabajo sobre un
original, como proceso editorial o como campo de actividades, remi-
te siempre a impresos que, por comodidad, se suelen calificar como
<<no literarios>> pero cuya variedad dificilmente autorice a englo-
barlos en un género editorial tnico.’

Algunos ejemplos de textos no literarios son los libros de texto, re-
cetarios de cocina, manuales universitarios, guias de uso de software,
entre muchos otros.

Las publicaciones técnicas suelen poseer un significativo volumen de
informacion que no solo se presenta en los textos de la manera conven-
cional como lo es el texto de corrido, sino también en cuadros, tablas
estadisticas, epigrafes, notas, indices analiticos, etcétera; conteniendo,
asimismo, diversos tipos de imagenes: infografias, mapas, esquemas,
fotografias, etc., utilizadas de igual forma como vehiculo de informa-
cion.

En la parte de la revision se exige una gran rutina de trabajo debido

al considerable volumen de informacién presentada en diferentes for-

4 Thid. p.120
5 Thid. p.120
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matos. “... esta rutina organiza una serie de lecturas sucesivas dirigidas
a detectar problemas especificos previstos en las listas de verificacion
elaboradas para cada etapa del proceso de edicion.”*

El editor necesita tener la publicacion terminada en su cabeza antes
de comenzar a trabajar en ella.

Las publicaciones técnicas suelen dirigirse a ptublicos mas acotados
que los libros de caracter literario como lo son lectores especializados
en un campo de conocimiento, alumnos de cierto grado escolar, usua-
rios de determinadas herramientas, etcétera.

En lo que respecta a su lectura, el orden puede no ser lineal, es de-
cir, los libros técnicos no suelen leerse de la primera a la Gltima pagina
ni en forma completa, sino en funcién a los intereses de busqueda
de cada lector. Esto obliga a que cada capitulo de la obra posea cier-
ta independencia de lectura y que los indices sean los suficientemente
desarticulados.

1.2 DISENO EDITORIAL

El Diseno Editorial forma parte de un area de especialidad del Dise-
no Grafico, que se enfoca en la organizacién y estructura de los textos
dentro de una pagina, la funcionalidad que debe proporcionar el texto
y la legibilidad, que es primordial en todo material editorial. Se basa
en la composicién o disposicion del texto dentro de la reticula, uso de
tipografias, uso de imagenes, formatos y el soporte. El Diseno Editorial
es aplicado a diversos medios con diversas funciones, ejemplo de esto
son los libros, periodicos, revistas, historietas, volantes, manuales, etc.
donde es posible apreciar la utilizacion de esta area del Diseno.

Para la realizacion de un manual es necesario aplicar los mismos
principios requeridos en el diseno de libros, sin embargo, es necesario
entender que la funcionalidad que brinda un manual, tiene diferencias
a las del libro convencional.

Cuando se tiene enfrente un texto, antes de tomar cualquier deci-
si6n referente a diseno, se debe reflexionar acerca de si su origen es de
autor, una idea editorial, una traduccién o una adaptacion; el tipo, su
funcidn, las caracteristicas del contenido, el tipo de lector y los modos
de lectura; toda esta previa indagacion sirve para precisar el diseno de
publicacion y demas elementos formales y visuales del libro, que esta-
ran en funcién de un eje comunicacional o de una idea dominante.

Con la evolucion de las artes graficas se ha intentado poner en valor
la importancia y la significaciéon de los elementos visuales que confor-
man el libro, sefialando que la organizacion de estos elementos, enca-
bezada por los artistas graficos, ha permitido percibir los cambios en la
evolucion del libro y la lectura.

6 Thid. p.122
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Para fines del siglo XIX, la tarea del editor comienza a separarse de
la del artista grafico y durante la primera mitad de siglo XX, el dise-
nador comienza a definir sus fronteras como disciplina y a delimitar su
campo se accién especifico.

El disefo editorial es s6lo una parte del campo de accion que abarca
el disefio grafico.

El diseno editorial le debe a las artes graficas la sintactica de sus
bases formales; en cuanto a la semantica, son las formulaciones teéricas
del diseno, basadas en la psicologia de la percepcion, especialmente de
la escuela de la Gestalt, las que intervienen de manera constante para
definir el campo del disefio editorial, contribuyen a dar significado a las
formas y a la composicion. Hasta la aparentemente sencilla eleccion de
una familia tipografica puede contribuir a enfatizar la significacion de
un texto o desviarla irremediablemente.’

1.2.1MEDIOS IMPRESOS BIDIMENSIONALES ESTATICOS

Los diversos proyectos editoriales muestran diferentes caracterisit-
cas, por lo que algunos autores han convenido clasificarlos segtin su
funcién, dividiendo a los medios impresos en tres clases: publicaciones
editoriales, paraeditoriales y extraeditoriales o no editoriales.

Martinez de Sousa en Diccionario de informacion, comunicacion y periodis-
mo, senala a las publicaciones editoriales como aquellas que compren-
den principalmente a los libros en todas sus formas; las paraeditoriales
quedan enmarcadas por el conjunto de impresos, que sin ser libros,
guardan con estos una gran similitud, ya sea por forma o la manera
de confeccionarlos, comprende también a todas las publicaciones pe-
ribdicas como el periddico, las revistas, etc. Mientras que los impresos
extraeditoriales seran las hojas impresas sencillas, con uno o mas doble-
ces, sin tener niveles altos de impresion (fig 7).

1.2.1.1 LiBRO

El libro, se ha mantenido vigente durante mas de 500 anos, siendo
el principal medio impreso, por el cual el hombre transmite y almacena
los datos e informacion (fig 2).

Fisicamente, un libro es un conjunto de hojas impresas agrupadas
en fasciculos o pliegos numerados en orden progresivo y cosidos entre
si para funcionar a modo de bisagra, insertadas, fijadas y protegidas
por una encuadernacién o cubierta.

La Unesco define al libro como:

“ Un impreso no periddico que retine en un solo volumen mas de 49
paginas, excluidas las cubiertas. Cuando es mas breve se llama opuscu-

lo o folletin, v cuando consta de mas de un volumen, obra.”®

7 MAZZOLOMO, Lidia. Diseiio grdfico editorial. p. 145
8 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (United
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Jig 1. Ejemplos de medios impresos bidimensionales estdticos

fig 2. El libro
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Organizacion de un libro
- Las tapas o cubiertas de un libro pueden ser, en primer lugar, rigi-
das o blandas. Las primeras se denominan tapa dura o cartoné y las
segundas rustica. A su vez, las tapas duras se forran generalmente de
piel, pergamino o tela (fig 3).
- Paginas blancas de respeto o cortesia, de dos a cuatro segun la
categoria de la edicion, al principio y por lo general también, de
manera simétrica, al final.
- Las sobrecubiertas consisten en un papel plegado de cuatro pa-
ginas, con lomo y solapas, que forra un libro de tapa dura con una
doble funcion: por un lado permite la impresion de letras, imagenes
y colores sin otro limite que el buen gusto y la mesura; por otro evita
el deterioro del material con el que se han encuadernado las tapas
(fig 4).
- La cubierta de la sobrecubierta se llama 1.* de cubierta; el dorso
de cubierta, 2. de cubierta; la contracubierta, 3.* de cubierta; y el
dorso de contracubierta, 4.* de cubierta.
- El lomo es una de las piezas mas caracteristicas y peculiares del
conjunto exterior del libro. Contiene los datos esenciales, a saber:
el titulo, el autor y la editorial. Los lomos que disponen las leyendas
de abajo arriba se llaman a la francesa, y los que lo hacen de arriba
abajo, a la inglesa (fig 5)
- Las guardas las constituyen dos juegos de cuatro paginas, la prime-
ra y la Gltima de las cuales van pegadas, respectivamente, al dorso
de la cubierta y contracubierta de libros habitualmente de tapa du-
ra’ (fig 6)
Segun las teorias de Hochuli y Kinross' los libros pueden ser divididos
por sus funciones comunicativas creando asi las secciones o tipologias
del libro:
* Libros para la lectura prolongada, como novelas y
cuentos. Son de formato pequeno y esbelto; con tipografia legible,
atemporal, con una composicion que propicie la agilidad en la lec-
tura.
* Poemarios, novelas e historias cortas. La posicion del cuerpo del
poema debe conseguir el equilibrio a dobles paginas, por lo que se
suele utilizar la caja tipografica en el eje vertical central.
* Guiones de teatro. Siguen estructuras de una secuencia de lectura
bien definida con alta claridad.

Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)

9 SATUE, Enric. (2008) EL disefio de libros del pasado, del presente, y lal vez del futuro: La huella de
Aldo Manuzio. Espana: Fundaciéon German Sanchez Ruipérez. p.p 10

10 HOCHULL, J., KINROSS, R. (2005). £l diseiio de libros. Prdctica y Teorta. Valencia:
Campgrafic Editors SL. pp. 47-82
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fig 5. Ejemplo de lomos de libros antiguos

fig 6. Ejemplo de guardas en un libro
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¢ Biblias. Este soporte puede fungir como libro de bolsillo, de pulpi-
to, o bien, como seleccion de pasajes para la ensefianza o reflexion
teologica; por lo que se debe cuidar la forma para cada intencion.

* Literatura ilustrada. El texto y la imagen deben entenderse como
un mismo ente comunicador, uno como complemento del otro. El
ilustrador y el tipografo deberan de trabajar conjuntamente para
relacionar ambas partes en armonia.

* Libros de arte. Al ser un libro para reproducir imagenes, foto-
grafias, dibujos, etc. deben de presentarse en un formato de mayor
proporciones para permitir apreciar los detalles de la obra original.
 Libros de divulgacién. Esta categoria abarca un amplio abanico
de informacion, sin emabrgo, se aconseja que las imagenes sean re-
producidas en el limite de lo aconsejable y el formato de texto no
exceda a su manejabilidad.

* Libros de referencia, diccionarios, enciclopedias, guias

de museos, etc. En estos libros la lectura es breve, la cual debe estar
organizada para permitir encontrar con rapidez (fig 7).

* Libros escolares. La jerarquizacion de estos libros debe ser detalla-
da, apoyandose en una reticula bien definida.

* Libros ilustrados y libros de lectura infantil. Ambas categorias
siguen los mismos principios que los libros destinados para los adul-
tos. Requieren de una buena legibilidad con cuerpos de caracteres
grandes y espacio entre palabras bien definidos (fig 8).

* Libros de bibliofilia. Sirven como modelos; producidos por las
imprentas privadas guardan una alta calidad en todos sus detalles.

* Libros cientificos. De planificaciéon muy cuidadosa y detallada, se
requiere toda la habilidad para acoplar el texto principal acompa-
nado de tablas, formulas y material grafico de toda indole.

* Excepciones y experimentos. Atlas, cancioneros, libros de espe-
cialidades. Son representantes de las excepciones a los tipos de libros
antes descritos.
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Jfig 8. Libro ilustrado

Jig 7. Diccionario
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1.2.1.2 PERIODICO

Se conoce como periddico a cualquier boletin no institucional que
aparezca regularmente y contenga noticias de indole general sucedidas
en un area geografica determinada."

Un periddico diariamente ofrece mas de un centenar de informa-
ciones distintas que son mostradas con una jerarquizacion que emplea
una serie de técnicas y normas:

* Aperturas de seccion. Las primeras paginas de cada una de las par-

tes del periddico se ocupan de la noticia del dia de esa area. Permite

ver a primera vista la noticia mas importante de la seccion. También
se encuentran las llamadas, que son titulares de otras noticias del
resto de la seccién, indicando la pagina.

* Secuencia de contenidos. A partir de la apertura de seccién se dis-

pone el resto de contenidos de mayor a menor importancia.

* Paginas. Dentro de cada pagina, si va mas de una noticia, la mas

interesante se coloca en la parte superior, con el titular ocupando

mas espacio y con un tamafo mayor.

¢ Tlustraciones. Las fotografias, dibujos o graficos se utilizan para

destacar las noticias principales y para aportar mas informacion.

¢ Titulares. El tamafo de la letra en el titular de la noticia también

determina la importancia.

* Columnas. La informacioén se escribe en columnas, y dependiendo

de la importancia de la noticia se publicara a una, dos, tres, cuatro

o cinco columnas.

* Portada. La portada del periédico tiene que llamar la atencion del

lector. Por eso se seleccionan las noticias mas importantes del dia

para publicarlas en la primera. La primera pagina es una seleccion
de las mejores noticias de todas las secciones, dependiendo de la
actualidad. En la portada siempre se destaca una informacién prin-
cipal. Es la apertura del periodico, la noticia del dia. Esta pagina
es la mas importante del periddico y se compone de los siguinetes
elementos:

= Cabecera. Se localiza en la parte mas alta de la portada, identi-

fica el nombre del periddico, aparece en ella la fecha, el precio y el

numero de la edicion.

= Noticia Principal. Tiene el tamafio de letra mas grande de la

pagina, el mayor numero de columnas y va acompanada de una

fotografia. Y siempre lleva texto acompafiandola.

= Noticia Secundaria. Va a menor nimero de columnas que la

principal, una , dos o tres. El tamano del titular es mas pequeno y
11 DEL CASTILLO, Gerardo Kloss. Entre el diseio y la edicion. Tradicion cultural e innovacion
lecnoldgica en el disefio edilorial, pag. 16
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no lleva texto.

= I'riso. Se encuentra en la parte de arriba, bajo la cabecera. Nor-
malmente son tres noticias sin texto, y alguno con una pequena
foto.

- Indice. Indica la pagina de inicio de las secciones y destaca cada
una de las areas de cada seccion.

= Llamadas a suplementos. Es excepcional, se usa para destacar
los suplementos que acompanan al periodico ese dia.

= Fotografia principal. Es una fotografia que a su vez es noticia y
va acompanada de un pie de foto y de un pequeno titular.

= Publicidad. Se ubica normalmente en la parte nferior. Es el me-
jor espacio para el anunciante.

Los periodicos pueden ser, generalmente, de dos tamanos (fig 9):
- Formato grande tradicional, de aproximadamente 40 x 60 cm
en varias secciones separadas - Tamaiio tabloide, de aproximada-
mente 30 x 40 cm en una sola pieza fisica

12 DEL CASTILLO, Gerardo Kloss. Op cit, pag 169
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1.2.1.3 REVISTAS

La revista se compone de un juego de pliegos doblados a manera
de cuadernillo; se compone de una variedad de articulos sobre varios
temas o alguno en especifico. Por contar con cubiertas, presenta una
encuadernacion, esta puede ser cosida, pegada o con grapas. Produ-
cida habitualmente por una editorial, su periodicidad puede ser, ge-
neralmente, semanal, bisemanal, quincenal, mensual o bimestral, y el
formato puede ser a todo color y/o a blanco y negro, aunque es mas
comun ver la revista a color. Se enlistan como partes de una revista: vo-
lanta, titulo, bajada, cuerpo, fotografia referencias, infogratia/graficos
y columna. Las revistas se clasifican en:

1. Especializadas

2. Informativas.

3. De entretenimiento.
4. Cientificas.

Las ediciones digitales se han popularizado en los tltimos anos. Este
tipo de ediciones son comtnmente réplicas de ediciones publicadas en
papel, aunque también pueden existir publicaciones que solo tengan
ediciones digitales. La tecnologia hace que estas revistas puedan tener
disenos mas atractivos asi como multiples funciones que ayudan a te-
ner una mayor interacciéon con los lectores. Las revistas de consumo
son las que adquiere el publico en general. Su contenido se puede ser
muy variado y contiene temas de interés general o especifico. Entre los
cientos de temas especificos que puede abarcar una revista de ese tipo
se encuentran la computacion, el deporte, la musica, la cultura, la po-
litica, etc. Mientras que la mayor parte de las revistas son iguales para
todos los paises o ciudades donde se distribuyen, algunas dependen del
area donde se entreguen, creandose las “ediciones regionales”. Algunas
revistas son totalmente gratuitas para el lector, ya que son financiadas
solamente por la publicidad.

Otro tipo de revistas de consumo son las conocidas como revistas del
cliente, que son similares en formato y estilo a las revistas de consumo,
pero son publicadas por organizaciones tales como clubs o lineas aé-
reas, para comunicarse con sus clientes (fig 10).

En los dltimos anos, junto a la prensa de distribuciéon gratuita, han
nacido varios tipos de revistas también gratuitas. En especial destacan
aquellas relacionadas con el ocio y la cultura. Guias de comercios,
restaurantes, tiendas de moda, centros de estética, que ademas de in-
formacion sobre estos comercios han incluido también contenidos de
cultura: citas de teatro, cine, exposiciones y musica. Con mayor calidad
que la prensa gratuita, las revistas normalmente se centran en nichos
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de mercado determinados.

1.2.1.4 LA HISTORIETA.

Se llama historieta o comic a una “serie de dibujos que constituye un
relato”, “con texto o sin é1”, asi como al medio de comunicacién en su
conjunto. Partiendo de la concepcion de Will Eisner' de esta narrativa
grafica como un arte secuencial, Scott McCloud llega a la siguiente
definicion: «llustraciones yuxtapuestas y otras imagenes en secuencia
deliberada con el propésito de transmitir informacion u obtener una
respuesta estética del lector». Sin embargo, no todos los teéricos estan
de acuerdo con esta definicion, la mas popular en la actualidad, dado
que permite la inclusion de la fotonovela y, en cambio, ignora el deno-
minado humor gréfico.

Las historietas suelen realizarse sobre papel, o en forma digital (e-
comic, webcomics y similares), pudiendo constituir una simple tira en
la prensa, una pagina completa, una revista o un libro (album, novela
grafica). Han sido cultivadas en casi todos los paises y abordan multitud
de géneros. Al profesional o aficionado que las guioniza, dibuja, rotula
o colorea se le conoce como historietista (fig 71).

Umberto Eco menciona

“la historieta es un producto cultural, ordenado desde
arriba y que funciona segun toda la mecanica de la persua-
sion oculta, presuponiendo en el receptor una postura de
evasion que estimula de inmediato las veleidades paterna-
listas de los organizadores (...), asi, los comics, en su mayo-
ria reflejan la implicita pedagogia de un sistema y funcio-
nan como refuerzo de los mitos y valores vigentes”

13 Eisner, Will. On Comics and Sequential Art, E.E.U.U., Poorth House Press; p.5.
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1.2.1.5 EL CATALOGO

Son impresos descriptivos, que ofrecen informacioén y carateristicas
de ciertos productos o servicios, por estas caracteristicas, es necesario
que el catalogo haga uso de un gran nimero de imagenes que descri-
ben al articulo.

El catdlogo comercial es una obra impresa en la que las empresas
muestran su oferta de productos y servicios a los clientes. Las prime-
ras paginas del catalogo suelen estar dedicadas a la presentacion de la
compaiia que generalmente acompanada por fotografias de las insta-
laciones de la firma: imagen aérea de la fabrica, fotografias de la ma-
quinaria de produccion, etc.

En ocasiones, también se introduce en primer término una bienve-
nida o declaracion de intenciones por parte del maximo responsable
de la empresa. También se suele reflejar la politica de la compaiiia
en cuanto a calidad, medio ambiente, gestion de personal, atencion al
cliente, etc.

Si se trata de catalogos dirigidos a profesionales (mayoristas, mino-
ristas, etc.) suelen ir acompanados de una lista de precios sobre la que
la compaiia aplicara los descuentos negociados con el cliente. Otras
informaciones de orden practico que se incluyen en el catalogo son:
direccion y teléfono de contacto, plazos de entrega, pedidos minimos,
cobertura geografica, puntos de suministro, etc.

El catilogo se renueva peridédicamente, en muchas ocasiones con
periodicidad anual. En la industria de la confecciéon se cambia con-
forme se van lanzando las colecciones en lo que se llama catalogo de
temporada.

Catalogo de producto

El catalogo de producto (fig 12) incluye:

* Fotografia de los productos que comercializa la compania.

* Breve explicacion de sus caracteristicas técnicas: composicion, in-

gredientes, proceso de fabricacion, etc.

* Gama ofertada: formas, medidas, colores, etc. En el caso del sector

textil: tallas, colores, tejidos, estampados.

» Fotografia de los accesorios o complementos.

Si se trata de «bienes industriales», el catdlogo hace especial hinca-

pié en aspectos como instalacion y montaje, garantia, servicio pos-

tventa, atenciéon de reclamaciones, etc.

Catalogo de servicios

El catalogo de servicios muestra la oferta disponible incidiendo en
los beneficios que el cliente puede obtener: atenciones incluidas en la
tarifa, rentabilidad, plazo, duracion, etc.
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1.2.1.6 EL FOLLETO

Es un impreso que sirve en la transmision de publicidad, por lo que
es necesario que brinden la informacién concreta del producto o servi-
cio al que hacen referencia, es por esto que es considerado un medio
de publicidad directa, debido a que debe ser entregado personalmente
al publico o en su defecto dejarlo a la vista de este. Un folleto (fig 15)
de tres cuerpos se halla escrito al frente y al dorso y se pliega hacia el
centro desde ambos lados. Para la confeccion efectiva de un folleto pu-
blicitario, se recomienda:

* Imprimir titulos y subtitulos claros y atractivos.

* Explicar densamente los beneficios del producto o servicio y hacer

un resumen de los mismos.

* Incluir un buen ntimero de fotografias en las que aparezcan los

productos asi como demostraciones de su funcionamiento. Adjuntar

pies de foto explicativos.

* Realizar un recorrido 16gico por los diferentes productos y argu-

mentaciones.

Una variente del folleto es un triptico, este se encuentra dividido en
tres hojas, de forma tal que las laterales puedan doblarse sobre la del
centro. Los tripticos comerciales son los folletos informativos que pue-
den doblarse en tres partes y que suelen tener dimensiones semejantes
a una hoja de tamano carta.



DISENO EDITORIAL DEL MANUAL

Lo que pe_rdemos ’ Lo que consumimos § !
B por no arreglar instalaciones en argjfgerglggug?dc' ot
; al estado S
I agua correr...

— - —

£n 20 minutos ” 160 liros de agus
e ducha ke
En 1 hora de

360 litros de agun
lvado deropan L
T patable

22.000 litros
Inadal
p En 5 minutos de ﬁ 5 Mros de agua
A65 mmo lavedo de platos potable

Perdemas.

dodemcs seilar fugas, repaar | Instalaciones santieries de- 150,000 litros En 10 minutos 160 lilros de agua
nueslres domiciloe ¢ pager lo U por el agua gque - de riego de jardin # potabie

Fugas de agua . 0
o | En 15 minutos

270 litros de Bgua
de lavaddo de W uota.mew
autos.

cerrar)’
siempre'la
llave general

de agua

360.000 Ftros  antes de acostarte!

www.sunass.gob.pe

fig 13. Folletos



64

CAPITULO UNO

1.2.2 SOPORTE

El espacio mas habitual de una idea de comunicacién procesada a
través de diseno grafico es el papel, y su llegada a multiples destinata-
rios se verifica mediante el paso por un proceso industrial.'* El papel es
el soporte, la superficie, lo palpable del trabajo grafico y como tal incide
protagénicamente en el contacto del mensaje con su receptor. El color,
la textura, peso, brillo o ausencia de éste, son argumentos forzosos para
la eleccion del soporte. Cualquier forma de material de soporte debe
ser material de una cuidadosa selecciéon y estudio en sus aspectos fisi-
cos, simbolicos y comunicacionales. Ningtin hecho de comunicacion
esta completo sino considera que su soporte es una parte fundamental.
Sin embargo el medio no es el mensaje.

En la eleccion del soporte puede estar la clave del diseno. David
Bann" resalta que los conceptos como ganancia de punto, densidades
minimas y maximas, factores de cubrimiento, brillo u opacidad de las
tintas deben ser tenidos en cuenta y profundizados en los manuales
adecuados.

1.2.3 ForMATO

Para Maria Moliner!'®

el formato es definido como tamano y forma
de un libro o cuaderno; el primero especificado en general por el na-
mero de hojas que se hacen concada pliego, con el nimero de centime-
tros de cada lado de su dimension.

El tamanio del libro se encuentra relacionado con la medida del plie-
go. Cuanto mas se dobla el pliego, menor sera el tamano del libro. El
formato se resuelve con una o mas de las tres siguientes consideraciones
practicas:

* Facilidad de manejo.

* Adaptabilidad del contenido al formato.

* Limitaciones mecanicas de los tamanos de las prensas de impre-

s101.

La facilidad de manejo es principal ventaja para muchas publicacio-
nes pequeiias, es facil de manipular y almacenar, se adapta particular-
mente a su contenido que consiste en texto y en donde en mayor parte,
las ilustraciones son secundarias. Los tamanos mayores son mejores
para darle énfasis a las imagenes, pues entre mas grandes sean, mayor
sera su impacto.

En diseno grafico, también se llama formato y mas recientemente
diagramacion a la organizacion del texto sobre el soporte.

14 FUENTES, Rodolfo. La prdctica del disefio grdfico. p.120
15 BANN, David. Cémo corregir pruebas de color. p.138
16 MOLIER, Maria. Diccionario de uso espafiol.
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1.2.3.1 Formatos DEL PAPEL ISO o DIN

Los tamanos de papel conocidos como DIN o 1SO (DIN A4, ISO A4,
etc.) nacieron en Alemania en 1922. Su primer nombre DIV responde
a las siglas del Instituto de Normalizacion Aleman (Deutsches Institut
fiir Normung). Posteriormente, esa estandarizacion paso a estar tutela-
da por la ISO, por lo que su prefijo cambio a Z50. En la actualidad es
mas usual denominarlos sin prefijo alguno: 44, A3, etc. Estos tamanos
estandarizados estan divididos en series, cada una de las cuales esta
pensada para un uso concreto que determina sus proporciones.

Existen varias series ISO:

* Series A y B. Son el nucleo del sistema ISO y de ellas, las serie A es

la principal. Su uso es como papel de escritorio genérico (fotocopias,

escritura, dibujo, etc.).

* Series RA y SRA. Son papeles en hoja de tamano levemente mayor

a la serie mas comun (la A). Su uso principal es como papel para

maquinas de imprenta (el exceso de tamano proporciona un leve

margen para las sangres y las pinzas).

* Duwersos_formatos para sobres ISO (serie C y otros). Son formatos de so-

bres ideados para usar con las series A y B, y con otros sobres.

o El formato de papel A (DIN A o ISO A). La serie A de los formatos
de papel estandarizados esta pensada para uso general como papel de
escritorio (fotocopias, escritura, dibujo, etc.). Es la serie basica de tama-
nos de papel finales, es decir, los tamanos que el usuario final recibe. Se
basa, como las demas series estandarizadas por la ISO, en el sistema
métrico decimal. Aunque el formato mas usado de esta serie es el A4,
la serie se basa en el formato A0, que equivale a un metro cuadrado
de papel. La idea basica y caracteristica de esta serie es que todos sus
tamafios siguen una proporciéon muy caracteristica: Su lado mas largo
es el lado mas corto multiplicado por la raiz cuadrada de 2 (mas o me-
nos 1,414). Los decimales se redondean siempre a milimetros enteros.
Cada formato equivale a la mitad del tamano superior o al doble del
tamano inferior. Asi, al doblar por la mitad mas larga un A4, obtene-
mos un Ad, por ejemplo.

* El formato de papel B (DIN B o ISO B). Esta serie de formatos de papel
estandarizados se defini6 para obtener tamanos intermedios entre los
definidos en la serie A, cuyos tamanos son a veces demasiado grandes o
pequenios para algunos usos. Los tamanos de la serie ISO B se forman
sacando la media geométrica entre el formato de la serie A del mismo
numero y el formato de la serie A superior. Asi, por ejemplo, el B4 es
el tamano intermedio entre A3 y A4. Se nombra media geométrica cuan-
do una superficie cuadrada se halla a mitad de camino entre la de un
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tamarno de la serie A y otro. Asi, por ejemplo, el B4 tiene la mitad de la
diferencia de superficie cuadrada entre el A3 y el A4. Esto es relevante
porque visualmente un tamano B siempre parece estar mas cerca en
tamafio de su equivalente A que del tamafo superior (cuando geomé-
tricamente la verdad es que es un promedio entre ambos)

La serie B de formatos de papel 15O

Nombre Tamario Superficie
BO 1414 % 1.000 mm. 1,41 m2
Bl 1.000 x 707 0,70 m2

mm.
B2 707 X 500 mm. 0,35 m2
B3 500 X 353 mm. 0,17 m2
B4 353 x 250 mm. 0,062 m2
B5 250 X 176 mm. 0,044 m2
B6 176 X 125 mm. 0,022 m?2
B7 125 X 88 mm. 0,001 m2
B8 88 X 62 mm. 0,00054 m2
B9 62 X 44 mm. 0,00027 m2
B10 44 X 31 mm. 0,00013 m2

* Los formatos estandarizados de papel para imprenta. Series ISO RA y SRA.
Estas dos series se idearon como papel base para uso de los impresores,
antes de su guillotinado al formato A correspondiente (RA3 y SRA3
para A3, por ejemplo). También siguen la regla dorada en sus propor-
ciones, pero sus dimensiones se han redondeado al centimetro entero
mas cercano. La razon es que los impresores necesitan un margen extra
para el manipulado adecuado del papel antes de su entrega al usuario
final (para que las pinzas de las maquinas los muevan, para poder cor-
tar el margen extra conocido como sangre (bleed). La diferencia entre
ambas series es que la serie RA es mas reducida que la SRA, que deja
un margen mas amplio. Ambas series se fabrican en forma de hojas o
bobinas.

* Serie RA. Las 1niciales RA provienen de la expresion alemana Ro-
hformat A (formato “crudo” o basico A). Esta serie deja un margen
muy pequeno con respecto a sus equivalentes A, por lo que es menos
usual que las serie SRA
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La serie RA de formatos de papel 1SO

Nombre

Tamano

Superficie y comentarios

RAO

1.220 x 860 mm.

Este formato deja 15,5 mm de margen
por cada lado largo y 9,5 mm por cada uno
de los cortos con respecto al formato A0 co-
rrespondiente.

RA1

860 X 610 mm.

Este formato deja 9,5 mm de mar-
gen por cada lado largo y 8 mm por
cada uno de los cortos con respecto al
formato Al correspondiente.

RA2

610 X 430 mm.

Este formato deja 8 mm de margen
por cada lado mas largo y 5 mm por
cada uno de los cortos con respecto al
formato A2 correspondiente.

RA3

430 X 305 mm.

Este formato deja 5 mm de margen
por cada lado mas largo y 4 mm por
cada uno de los cortos con respecto al
formato A3 correspondiente.

RA4

305 X 215 mm.

Este formato deja 4 mm de margen
por cada lado mas largo y 2,5 mm por
cada uno de los cortos con respecto al
formato A4 correspondiente.

RA5

215 X 152 mm.

Este formato deja 2,5 mm de mar-
gen por cada lado mas largo y 2 mm
por cada uno de los cortos con respecto
al formato A5 correspondiente.

RA6

152 X 107 mm.

Este formato deja 2 mm de margen
por cada lado mas largo y 1 mm por
cada uno de los cortos con respecto al
formato A6 correspondiente.
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* Serie SRA. Las iniciales SRA provienen de la expresion alemana Se-
kundares Rohformat A (formato “crudo” o basico suplementario A).

Esta serie deja un comodo margen con respecto a sus equivalentes
A, por lo que es mas usual que las serie RA, que quiza es un poco es-

trecha de margenes.

La serie SRA de

formatos de papel ISO

Nombre

Tamano

Superficie y
comentarios

SRAO

1.280% 900

mim.

Este formato deja 45,5 mm de mar-
gen por cada lado mas largo y 29,5 mm
por cada uno de los cortos con respecto
al formato AO correspondiente.

SRA1

900 X 640 mm.

Este formato deja 29,5 mm de mar-
gen por cada lado mas largo y 23 mm
por cada uno de los cortos con respecto
al formato Al correspondiente.

SRA2

640 X 450 mm.

Este formato deja 23 mm de margen
por cada lado largo y 15 mm por cada
uno de los cortos con respecto al forma-
to A2 correspondiente.

SRA3

450 X 320 mm.

Este formato deja 15 mm de margen
por cada lado largo y 11,5 mm por cada
uno de los cortos con respecto al forma-
to A3 correspondiente.

SRA4

320 X 225 mm.

Este formato deja 11,5 mm de mar-
gen por cada lado largo y 7,5 mm por
cada uno de los cortos con respecto al
formato A4 correspondiente.

SRAS

225 X 160 mm.

Este formato deja 7,5 mm de mar-
gen por cada lado mas largo y 6 mm
por cada uno de los cortos con respecto
al formato A5 correspondiente.

SRAG6

160 X 112 mm.

Este formato deja 6 mm de margen
por cada lado mas largo y 3,5 mm por
cada uno de los cortos con respecto al
formato A6 correspondiente

Los formatos editoriales tradicionales que se utilizan en la actuali-

dad son los que se establecen en la comunicacién publicitaria y edito-
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rial mas generalizada.

Dentro de estos formatos son las imprentas graficas con sus sistemas
de impresion, encuadernaciéon y tamano de papel los que determinan
la mayoria de los trabajos existentes en la actualidad.

1.2.4 DISENO DE RETICULAS

El uso de la reticula es parte de uno de los principios basicos de di-
sefio. Una reticula se conforma de lineas verticales y horizontales; esta
estructura invisible sirve para dar forma, estructura y consistencia al
contenido en proporciones que sean agradables a la vista.'”

Para el disefio es practico y sensible utilizar un sistema de reticula.
La reticula es un marco para trabajo tipografico e ilustrativo que se usa
en muchos aspectos del disefio, pero particularmente en el area edito-
rial. “La reticula debe ser flexible pero funcional, lo suficientemente
flexible para acomodar una variedad de cambios de diagramacion y
medidas de tipos, y suficientemente funcional para permitir margenes
adecuados para el dobles y encuadernacion.” '*

El empleo de la reticula concibe un trabajo de forma constructiva,
entendiéndose la aplicacion del sistema reticular como una voluntad
de orden, claridad, concrecion, rentabilidad e integracion de los ele-
mentos formales, cromaticos y materiales. La reticula compositiva, se
puede definir como una plantilla que tenga un orden, que sea claro y
legible. Todo disenador grafico, cuando inicia su trabajo, se encuentra
con el problema de cémo disponer el conjunto de elementos de disefio
impresos (texto, titulares, imagenes) dentro de un determinado espacio,
de tal manera que se consiga un equilibrio estético entre ellos; es por
eso que para dar un formato a los documentos, a todo el conjunto de
elementos que lo componen, las imagenes, los textos, etcétera; deben
llevar una guia a través de una estructura estudiada y de tamanos fijos.
Para ello se emplea la reticula compositiva, que consiste en una guia en
los elementos de la maquetacion en papel, con la finalidad de conse-
guir, un orden y estética. Las reticulas se subdividen a su vez en super-
ficies bidimensionales o tridimensionales, en campos mas pequenos en
forma de una reja de acuerdo a su funcion.

Con la reticula, una superficie bidimensional se subdivide en cam-
pos o espacios mas reducidos a modo de reja. Los campos o espacios
pueden tener las mismas dimensiones o no. Los campos se separan
uno de otro por un espacio intermedio. Con la division en campos
reticulares se pueden ordenar mejor los elementos de la configuracion
como lo son la tipografia, fotografia, ilustraciéon y colores. La regla:
cuanto menor diferencia exista entre las grandes ilustraciones, tanto

17 http://www.poynter.org (15 Enero 2010)
18 JENNINGS, Simon. Op cit. p.142
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mas tranquila resulta la configuracion. Como sistema de organizacion,
la reticula facilita al creador la organizacion significativa de una super-
ficie o de un espacio."

Una reticula impone orden, uniformidad y coherencia. Una pagina
con reticula transmite estructura y una cierta mecanica, frente a algo
desordenado, desestructurado o cadbtico.

Una maquetacion realizada a través del sistema reticular, aporta y
favorece la credibilidad de lo que se esta leyendo, expresa orden y con-
fianza. La reticula hace también que la lectura se efecttie con mayor ra-
pidez, se visualicen los contenidos a distancias mas lejanas y se retenga
con mas facilidad la informacion que se esta recibiendo. La reticulas se
desarrollan en ancho de la columna y profundidad.

Para la construccion de la reticula al principio de cada trabajo se
debe estudiar el problema implicito en él, resolviendo las cuestiones de
formato, material textual, grafico; leyendas, tipo de letras, modalidad
de impresion y calidad del papel. Seguido se debe aproximar a la so-
lucion por medio de esbozos que conviene tener en dimensiones del
formato definitivo.

En el caso de la anchura de las columnas, estas dependen del tama-
no de letra a utilizar. Cuanto mas estrecha la columna, normalmente
mas pequena sera la letra. Las ilustraciones, tablas, cuadros, etc. Se
manejan como campos reticulares, esto es decir que se disenan en fun-
cion de aquellos.

Los margenes -espacios blancos que rodean la composicion- tienen
una funcion estética y una funcion practica. Por un lado, permiten que
la lectura sea mas agradable. Por otro, facilitan la encuadernacion de
la publicacion. Estos se establecen al iniciar el trabajo y dependen del
formato, del publico al que va dirigido, del grosor de la publicacion.

En el diseno editorial, lo normal es que se tenga una representacion
a doble pagina, siendo asi mas sencillo tener una idea del aspecto que
tendra la publicacion final.

Cuando se definen los cuatro margenes superior o de cabeza, el
margen inferior o de pie, el margen interior o de lomo y el margen
exterior o de corte; se obtiene el espacio de mancheta o mancha, es
decir la zona de impresion o la zona en la que estaran los contenidos
de la publicacion o la que equivale al tamano de la pagina menos los
margenes.

Entre una mancha y otra se creara una zona de medianil, com-
puesta por la suma de los dos margenes interiores y que debera estar
en funcion del resto de los margenes asi como del grosor que tenga la
publicacién, ya que a mayor grosor mas se dificultara la apertura de las

paginas y la mancheta debera quedar fuera de la zona de pliegue. Hay
19 MULLER-BROCKMANN, Josef. Sistemas de reticulas. Un manual para disefiadores grdficos.
p-p-13
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varias unidades para definir el ancho de la columna. Las dos unidades
basicas son:

* Un punto = 1 / 72 de pulgada

* Una pica = 12 puntos

Con la llegada de los paquetes de autoedicion y el diseno web se
utilizan también:

* Milimetros

* Pixeles

Hay un ancho 6ptimo para una columna y que se define por la
cantidad de caracteres que estan en una linea. Una buena regla se
basa en la utilizacion de 2 a 3 alfabetos de longitud o 52-78 caracteres
(incluidos espacios). Esto es para fines de legibilidad.

Los denominados blancos en tipografia son aquellos huecos o espa-
cios que se establecen entre letras o entre lineas, mismas que pueden
permitir una legibilidad, limpieza y ergonomia en la lectura convencio-
nal de los textos. Los blancos segtin su grueso se clasifican en:

* Cuadrados y espacios. Piezas de diversos gruesos, sirven para se-
parar las letras y palabras, para asi completar y justificar las lineas. La
unidad de los cuadrados y espacios es el cuadratin o linea, que tiene
tantos puntos como el cuerpo al que pertenecen. La medida de inter-
letraje determinara la densidad visual del texto. Los distintos interle-
trajes permiten, por una parte, adaptar el texto a las formas elegidas.
Por otra, permiten generar una textura diferente. Asi, si se aumenta
el interletraje se puede obtener un texto mas ligero y elegante. Si se
reduce -manteniendo la legibilidad- se puede crear un texto con mayor
continuidad.

* Interlineado o regletas. El espacio existente entre las lineas se debe
determinar segin el cuerpo tipografico elegido. El interlineado tiene
que facilitar el pasaje de una linea a otra, y para eso el criterio conven-
cional es que sea un veinte por ciento mayor que el cuerpo utilizado
(por ejemplo: 10/12, es decir, cuerpo 10, interlineado 12). Las lineas
demasiado juntas dificultan la lectura porque al leer se mezclan, y las
lineas demasiado separadas también lo hacen, ya que se dificulta la
union entre ellas. Por otra parte, la medida del interlineado depende
también de la anchura de las columnas, ya que, cuanto mas anchas
sean, mas interlineado se necesitara para mantener la legibilidad.

Los margenes son definidos por Teresa Magal Royo en su libro Di-
sefio Grdfico Editorial, como espacios blancos que quedan a cada uno
de los cuatro lados de una pagina impresa. Por el lugar que ocupan,
reciben los nombres de cabeza, pie y costados. Los costados son dos,
lomo y corte. La regla general de distribucion de los margenes es que el
margen de pie es aproximadamente el doble que el de la cabeza y el de
corte aproximadamente el doble que el de lomo.
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Reticula para texto

El diseniador, al elegir una reticula, debe decidir sobre los margenes
superiores e inferiores, interiores y exteriores de la pagina con rela-
cion a la zona de disposicion del texto. También tiene que optar sobre
la tipografia a utilizar, el cuerpo (tamano medido en milimetros o en
puntos) del tipo, el cuerpo de los titulos y subtitulos, la alineacion de
parrafos, el espacio vertical entre lineas, el espaciado entre caracteres
y el nimero de lineas por pagina. Finalmente, y esta es un decision
importante, debera decidir sobre el nimero de columnas a utilizar, que
seran tantas como quiera, y la distancia entre ellas. Sin embargo, no
conviene olvidar que las columnas se utilizan sobre todo para texto vy,
por tanto, deben tener en cuenta la funcionalidad de la anchura de las
mismas. Se pueden elegir tantas columnas como se quiera pero existen
algunas convenciones sobre el nimero mas apropiado para cada caso.
Asi, por ejemplo, se considera que una reticula de tres columnas es ade-
cuada para folletos, dado que proporciona anchas y legibles columnas
de texto, y la flexibilidad de poder subdividirlas en seis columnas para
darle una mayor versatilidad en la disposicion de los elementos.

La férmula de dos columnas, que puede ajustarse facilmente a cua-
tro, con la anteriormente descripta, son las mas utilizadas en trabajos
de disefo grafico. En general, cuando el nimero de columnas es par se
consigue una distribuciéon mas equilibrada en la pagina, aunque, por
otra parte, puede resultar carente de originalidad. Un niimero impar de
columnas en la reticula suele proporcionar un estilo diferente e incluso
mas original pero, por otra parte, puede resultar mas dificil conseguir
un cierto nivel de equilibrio. Otro aspecto a considerar es la forma en la
que vamos a modular la pagina o, dicho de otra manera, distribuir en
campos el espacio en el que distribuiremos los elementos del disefio. El
nimero de modulos por pagina dependera de los objetivos de diseno y
sobre todo del ntimero y tamano de fotografias o imagenes que desee-
mos emplazar. En las ilustraciones podemos ver diversos ejemplos de
reticulas divididas en médulos.

Reticula para texto e imagen

Los tres elementos fundamentales del disenio en la pagina son los
titulos, el texto y las imagenes. Todos deben combinarse en la reticula
para formar un conjunto armonioso, en el que los elementos se refuer-
zan unos a otros.

El disefio de una composicion incluye en una mayoria de casos el
uso de algin tipo de imagen, grafico o fotografia. Las imagenes ayu-
dan y permiten romper las restricciones impuestas por la reticula y las
rigideces formales creadas por los elementos tipograficos. Las image-
nes pueden usarse de manera mas flexible y visualmente estimulante.
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Se puede con ellas atravesar las columnas, ocupar el espacio de mas
de una columna e, incluso, superar los limites de la reticula. Tampo-
co existen restricciones en la eleccion del tamano de la imagen que,
s1 es necesario, puede extenderse a lo ancho de dos paginas. Puede
ser mono-tono, bi-tono o a todo color, produciéndose asi interesantes
variaciones visuales. El uso de contorneos de texto alrededor de las
imagenes puede producir efectos realmente atractivos y de gran valor
estético. En resumen, las imagenes y su disposicion en la reticula repre-
sentan una oportunidad de ejercer la libertad para el disefiador y son
una fuente inigualable de recursos creativos. No obstante, no debe pen-
sarse que la disposicion de las imagenes en la reticula se realiza de una
manera aleatoria; muy al contrario: la divisiéon vertical en columnas y
horizontal formando médulos o campos, es la referencia que permitira
al disenador evitar el caos y mantener equilibrado el conjunto, de tal
manera que el tamafio y posicion de las imagenes se dispongan y di-
mensionen en funcion de los espacios definidos en la reticula.

1.2.5 T1POGRAFIA

Hacia el siglo XVIII Pierre Simon Fournier el Joven, uno de los
mejores punzonistas y fundidores, publico su “Manual tipografico”, en
el que defini6 un sistema de proporciones para la fundicion sistematica
de los caracteres, que llamé duodecimal. Para ello tomo el tipo de letra
mas pequenio que comunmente se usaba, llamado nomparela, y lo divi-
di6 en seis partes, a cada una de las cuales dio el nombre de punto; y a
base de éste empezo6 a fabricar, desde 1742, todo el material tipografico
que fundia.

A la medida 12 puntos (el doble de la nomparela, equivalente a
4,512 mm) la llamo cicero , ya que era similar al cuerpo empleado
en la edicion de la obra Cicerén, de Oratore, que realiz6 el impre-
sor Schoffer a finales del siglo 15. En 1760 Francois Ambroise Didot
propone mejoras al sistema de Fournier, adoptando como base el pie
de rey, medida de longitud usada en aquella época, que dividi6 en 12
partes, obteniendo una nueva definiciéon de cicero, compuesto ahora
por 12 puntos (aproximadamente 0,377 mm). A partir de ese momento
se comenzaron a utilizar tipos en tamanos constantes, llamados por el
numero de puntos que media el cuerpo de los mismos.

Considerando Didot que un punto de pie de rey era excesivamente
delgado para formar una apreciable graduacion de caracteres, adoptod
como unidad basica el grueso de dos puntos. Asi, dos puntos de pie
de rey equivalen a un punto tipografico, cuatro puntos de pie de rey
equivalen a dos puntos tipograficos, etc. La altura del tipo la fijé en
63 puntos fuertes (llamados asi porque la altura exacta oscila entre 63
puntos y 63 y medio, equivalentes a 23,688 mm).
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El sistema Didot ha sido adoptado en todas las fundiciones del mun-
do, excepto en Inglaterra y Estados Unidos, en donde el punto tipo-
grafico esta basado sobre la pulgada inglesa, cuya equivalencia con el
sistema métrico es de 0,352 mm. En 1886 la American Type Founder’s
Association establecio la medida de la pica en 1/72,27 de una pulgada
(aproximadamente 0,3515 mm), siendo adoptado este sistema por los
Estados Unidos y las colonias inglesas. Los tipos se funden generalmen-
te en tamanos estandarizados que van desde los 6 hasta los 96 puntos,
manteniéndose su altura en 63 puntos (23,312 mm). La escala comun
de tamanos es la siguiente: 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28,
32, 36, 40, 48, 60, 72, 84, 96.

La esencia del disefio grafico consiste en comunicar por medio de la
palabra escrita, combinada a menudo con un dibujo o con fotografias.
A'lo largo de los siglos, el arte de exhibir la palabra escrita ha evolucio-
nado hasta ser un campo sofisticado del disefio grafico. Las palabras y
las imagenes que éstas crean, vienen en muchos estilos. Cada letra de
una palabra puede verse como una ilustracion, y el trabajo del disena-
dor consiste en escoger las letras de molde correctas para comunicar el
mensaje en forma correcta a su idea.

Desde el antiguo Egipto las ideas se han comunicado de forma vi-
sual. Los egipcios utilizaban dibujos y simbolos colocados en lineas. Las
letras son originarias de la antigua Grecia, donde los simbolos escritos
también se exponian en lineas para comunicar mensajes y crear pala-
bras. El diseniador grafico, emplea las letras de dos maneras, una, para
comunicar por medio de palabras o sino otra, como imagenes.

1.2.5.1 CLASIFICACION DE LOS TIPOS

1) Con serif: tienen origen en el pasado, cuando las letras se cin-
celaban en bloques de piedra, pero resultaba dificil asegurar que los
bordes de las letras fueran rectos, por lo tanto el tallador desarroll6 una
técnica que consistia en destacar las lineas cruzadas para el acabado
de casi todas las letras. El grosor de las lineas utilizadas en la tipografia
moderna para elaborar letras de imprenta, también tiene su origen
en la historia. Las primeras se realizaron a mano implementando un
calamo.

La pluma plana de la pluma permitia distintos grosores de trazado
y esta caracteristica se conservo por sus belleza y estilo natural. Las
tipografias romanas se basaban en circulos perfectos y formas lineales
equilibradas. Las letras redondas como la o, c, p, b, etc, tenian que
ser un poco mas grandes porque Opticamente parecen mas pequenas
cuando se agrupan en una palabra junto a otras formas de letras. La
tipografia Times New Roman es un ejemplo claro de serifas.

Las serif se clasifican en las siguientes clases: Romanas Antiguas,
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Romanas de Transicion, Romanas Modernas y Egipcias.
1.2.5.1.1 FAMILIA DE LETRAS ROMANAS ANTIGUAS

Se caracterizan por los siguientes detalles (fig 74):

* Son letras que tienen serif.

* Su terminacion es aguda y de base ancha.

* Los trazos son variables y ascendentes, finos y descendentes gruesos.
* La direccion del eje de engrosamiento es oblicua.

* El espaciado de las letras es esencialmente amplio.

» Un peso y color intenso en su apariencia general.

Se pueden incluir en este grupo de las letras romanas antiguas:
Garamond, Caslon y Trajan.

1.2.5.1.2 TIPOGRAFIAS ROMANAS DE TRANSICION
Son un tipo de familia tipografica en proceso de las romanas
modernas. Se distinguen por las siguientes caracteristicas (fig 15):
* Tienen serif.
* El serif es de terminacién mucho mas aguda que las antiguas.
* Los trazos son varibles, al igual que las antiguas, pero las diferen-
cias entre finos y gruesos son mas marcadas sin llegar al contraste
que marcan las modernas. Por otro lado las mintsculas ganan re-
dondez
¢ La direccion del eje de engrosamiento esta mas cerca de ser hori-
zontal que oblicuo.
* Se incluyen en esta seccion la tipografia, Baskerville, Times, Cen-
tury.

1.2.5.1.3 ROMANAS MODERNAS O DIDONAS

Se caracterizan por los siguientes rasgos (fig 16):

* Tienen serif.

* La serif es lineal.

* El serif se relaciona angularmente con el baston de la letra.

* Los trazos son marcadamente variables, mucho mas que en el caso

de las romanas antiguas.

* La direccion del eje de engrosamiento es horizontal.

* Las cursivas son muy inclinadas, nos hacen referencia a la escritura

caligréfica.

El grabado en cobre define esta clase de tipografias. También las
romanas modernas son llamadas Didonas, nombre formado a partir
de Fermin Didot y Giambattista Bodoni, relevantes tipografos del Siglo
XIX. El lenguaje de estas tipografias remiten a los resultados de la Re-
volucion Industrial. Dentro de este grupo se encuentran la tipografia,
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abcdefghi

fig 14. Letras romanas antiguas

ABdetgh

Jig 15. Tipografias Romanas de transicion

ABedh

Fig 16. Romanas modernas o didonas
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Bauer Bodoni, Didi, Caxton, Ultra Condensed.

1.2.5.1.4 T1POGRAFIA EGIPCIA
Se definen por las siguientes caracteristicas (fig 17):
* Tienen serif.
* El serif es tan grueso como los bastones, esta es la principal carac-
teristica que la identifica.
* Puede ser cuadrado (Lubalin Graph, Robotik) o bien redondo (Co-
oper Black).
¢ Las relaciones entre serif y baston pueden ser angulares (Mem-
phis) o bien curvas (Clarendon).
* La direccion del eje de engrosamiento es normalmente horizontal.

2)Sin serif: comunmente llamada sanserif, éstas no tienen serif y
actualmente se utilizan en muchos tipos distintos de texto impreso. Sin
embargo, las letras a palo seco no se usan con frecuencia en textos muy
largos ya que hoy se acepta que el fluir de las serifas facilitan la lectura
del texto impreso. La tipografia Arial es un ejemplo claro de sanserif.

Las sans serif fueron tomadas por las vanguardias del siglo XX por
plasmar el corazon de la época. Hoy en dia la utilizacion de tipografias
no es limitada por un estilo, sino por todo lo contrario.

Se pueden encontrar distintos disefios que combinan una excelente
composicidn, tanto romanas como de palo seco. Las sans serif se clasi-
fican como: Grotescas, Neogoticas, Geométricas y Humanisticas.

1.2.5.1.5 TIPOGRAFIA GROTESCAS

Denominadas Grotesque en Europa y Gothic en América, son de
origen decimononico. Son las primeras versiones de sans serif deriva-
das de un tipo egipcia, sélo que en este caso se han eliminado los re-
mates. Llamadas por los ingleses y americanos san serif, indicando con
ello que los bastones no presentan ningin remate, y citadas en Espania,
como letras de palo seco.

Las grotescas forman una familia muy amplia de tipos, dentro de
los cuales se multiplican las variantes: en redonda, cursiva, ancha, es-
trecha, fina, seminegra, supernegra, siendo precisamente esta extensa
variedad de formas, una de las caracteristicas principales de las grotes-
cas actuales (fig 18).

El primer tipo de la familia grotesca aparece en el ano 1816, pero
en la practica no fue conocida y difundida hasta el afo 1925, cuando
apareci6 la famosa Futura, obra del grabador Paul Renner, un tipo de
letra que ha inspirado a todos los tipos existentes de grotesca. Las mas
representativas de este grupo: Futura Haas o Helvética o Akzident,
Univers y Franklin Gothic.

77



78

CAPITULO UNO

ABghijk

Jig 17. Tipografia egipcia

ABCabcd

fig 18. Tipografia grotescas



DISENO EDITORIAL DEL MANUAL

1.2.5.1.6 GEOMETRICAS O DE PALO SECO
Se trata de letras de palo seco, basados en formas y estructuras
geométricas, normalmente monolineas. Se emplean deliberadamente
las mismas curvas y lineas en tantas letras como sea posible, la diferen-
cia entre las letras es minima (fig /9). Las mayusculas son el retorno de
antiguas formas griegas y fenicias. Destacamos dentro de esta familia
la: Futura de Paul Renner, 1927, la Eurostile o la Industria.

1.2.5.1.7 HUMANISTICAS

Este tipo de sans serif esta basada en las proporciones de las ro-
manas. Las mayusculas inscripcionales y el disefio de caja baja de las
romanas de los siglos XV-XVI. No son monolineas y son una version
de la romana pero sin serifs. Algunos ejemplos de estos tipos: Gill Sans,
Stone Sans, Optima (fig 20).

Edward Johston, caligrafo relevante de la época, destaca con su
creacion en el tipo de Palo Seco para el Metro de Londres en 1916.
Significd un gran paso en lo referente a las caracteristicas habituales
hasta entonces presentes en estos tipos.

1.2.5.1.8 LAS INGLESAS O MANUSCRITAS

Una familia de gran alcurnia y nobleza, actualmente arruinada.
Este tipo caligrafico se encuentra representada a pluma y pincel (fig
21). La familia de letra inglesa, como la gotica es una reliquia de tiem-
pos pasados, cuando el rey Jorge IV de Inglaterra se le ocurri6 un dia
del afio 1700, solicitarle al fundidor francés Firmin Didot una letra ma-
nuscrita, imitando la inglesa manuscrita. Las cursivas inglesas nacen de
la escritura comtn con pluma de acero derivada del siglo XIX.

Destacan entre ellas: las Snell English o las Kuenstler. Forman par-
te también de los tipos de letra manuscritos o caligraficos la del tipo
Mistral, verdadero hallazgo del grabador Excoffon, quien consigui6 un
alfabeto manuscrito de caja, cuyas letras enlazan perfectamente.

1.2.5.1.9 LAS LETRAS ORNAMENTADAS

Las del tipo decorativas no pertenecen a ninguna clasificacion exac-
ta. La ornamentacion de letras y tipos alcanz6 su maximo esplendor
hacia la primera mitad del siglo XIX, precisamente cuando se inicio la
litografia industrial. Debido a la facil talla de la madera, las filigranas
y ornamentaciones invadieron al tipo. La ornamentacion tipografica
existe desde hace muchos siglos, primero con las letras capitales ador-
nadas, en los tiempos del Uncial, el Carolingio y el Gotico, mas tarde
con las capitales del Renacimiento. Otra muestra precedente de orna-
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mentacion la del antiguo Caslon (fig 22)

1.2.5.2 CARACTERES

La tipografia es todo simbolo visual visto en la pagina impresa. Es-
tos simbolos colectivamente se denominan caracteres e incluyen letras,
numeros, signos de puntuacion y otros simbolos diversos.

No existe una nomenclatura especifica y que haya sido aceptada de
manera definitiva, para designar las partes de una letra.

Partes que componen un tipo (fig 23):

* Aguijon: Nombre con el que se designan las partes finales, superior

e inferior de la s y de la c; tanto en caja baja, como en alta.

* Altura de la ascendente: La distancia medida desde la linea media

hasta la linea de los ascendentes.

¢ Altura de las descendentes: La distancia medida desde la linea base

hasta la linea de los descendentes.

* Altura de las mayusculas: la altura de los caracteres de la caja alta,

medida desde la linea base hasta la linea de cabecera de la fuente.

Representa el cuerpo de las mayusculas.

* Altura de la x: se trata de la altura de la mintscula sin ascendentes

ni descendentes.

* Ascendente: seccién de la mintscula que se eleva por encima del

cuerpo

* Asta: trazo vertical principal.

* Asta montante o traviesa: astas principales de un caracter; ya sean

estas, verticales u oblicuas, comoenla A, B, L, 6 V.

* Asta ondulada o espina: al trazo principal de la letra s.

* Asta transversal o brazo: trazo que se separa de manera indepen-

diente del asta, proyectandose hacia arriba u horizontalmente, como

el caso de las letras E, F, L, y T, o con trazos inclinados Y y K.

* Barra: trazo que conecta dos astas.

* Brazo: Parte de la letra que en uno o ambos terminales se sepa-

ra de manera independiente del asta, proyectandose hacia arriba o

horizontalmente, como el caso de las letras E, I L, y T, o con trazos

inclinados Y y K.

* Caja alta: letras mayusculas, también llamadas capitales o versa-

les.

* Caja baja: letras minusculas.

* Cartela o apéfigue: curva que une el remate con el asta.

* Cola: Asta oblicua de algunas letras que se apoyan sobre la linea

base como la R y la K, o debajo de ella como la Q.

* Contrapunzoén: un area cerrada o parcialmente cerrada.

* Descendente: seccién de la mintscula que cae por debajo de la

linea base.
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* Linea base: La linea en la cual las bases de las mayusculas se asien-

tan.

* Ojal: porcion cerrada de la letra g que queda por debajo de la linea

base.

* Ojo: El espacio blanco encerrado en la forma interna de un carac-

ter, como enlab ola o.

* Oreja: Trazo terminal o rasgo que segtn el disefio se agrega a

algunos caracteres en su anillo, como el caso de la o, la g, también

enlar

* Panza o anillo: curva que cierra un contrapunzon.

* Pico: Es un trazo terminal, parecido al aguijon, pero, mucho mas

demarcado. Lo podemos encontrarenla E, F; L, y T.

* Remate: pequeno saliente que marca las fuentes serif.

* Serifa, gracias, espuelas o remates: son pequetios adornos ubicados

generalmente en los extremos de las astas de los caracteres.

* Traviesas: Son las lineas rectas que en las letras mantienen una

mayor inclinaciéon dentro de las astas montantes

* Vértice o apice: Punta o extremo, en este caso de un caracter don-

de dos lineas convergen.

Dentro de cada familia, las variables tipograficas permiten obtener

diferentes soluciones de color y ritmo. Las variables constituyen al-

fabetos alternativos dentro de la misma familia, manteniendo un
criterio de diseno que las relaciona entre si. Las variaciones de una
fuente se obtienen modificando propiedades como:

* El cuerpo o tamafno: mayusculas, minusculas y capitales.

* El grosor del trazado: ultrafina, fina, book, redonda, media, semi-

negra, negra y ultranegra.

* La inclinacion de los ejes: redonda, cursiva e inclinada.

* La proporcién de los ejes: condensada, comprimida, estrecha, re-

donda, ancha, ensanchada y expandida.

* La forma del trazado: perfilada, sombreada, etc.

Otras variantes de una fuente incluyen versalitas, nimeros, nimeros
antiguos, simbolos de puntuacién, monetarios, matematicos y miscela-
neos, etc.

Algunas familias poseen muchas variaciones, otras sélo unas pocas
o ninguna, y cada variacion tiene un uso y una tradicion, que se debe
reconocer y respetar.

La alineacion del Texto

La alineacion del texto es un paso importante para mantener tam-
bién una buena legibilidad. Las opciones de alineacion en un disefo de
una pagina tradicional son: Alinear a la izquierda, alinear a la derecha,
centrar, justificar y alineaciones asimétricas.

El texto alineado a la izquierda es el recomendable para textos
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largos. Crea una letra y un espacio entre palabras muy equilibrado y
uniforme. Esta clase de alineacién de textos es probablemente la mas
legible.

Alineacion a la derecha se encuentra en sentido contrario del lector
porque resulta dificil encontrar la nueva linea. Este método puede ser
adecuado para un texto que no sea muy extenso.

El texto justificado, alineado a derecha e izquierda. Puede ser muy
legible, si el disefiador equilibra con uniformidad el espacio entre letras
y palabras, evitando molestos huecos denominados rios que no rompan
el curso del texto.

Las alineaciones centradas proporcionan al texto una apariencia
muy formal y son ideales cuando se usan minimamente. Se debe evitar
configurar textos demasiado largos con esta alineacion.

Alineaciones asimétricas se utilizan cuando el disehador quiere
romper el texto en unidades de pensamiento logicas, o para dar mas
expresividad a la pagina.

Kerning y el Tracking

Dos conceptos a tener en cuenta antes de modificar el espacio entre
letras, son el Tracking y el Kerning.

Los tipografos han usado el tracking para alterar la densidad visual
del texto o el espacio global entre un grupo selecionado de caracteres.
Esta alteracién afecta a todos los caracteres, como regla general, cuan-
to mas grande es el cuerpo mas apretado debe ser el tracking.

El tracking ajusta el espacio que existe entre los caracteres, abriendo
los cuerpos mas pequenos y cerrando los mas grandes (fig 24).

El kerning es el espacio existente entre dos caracteres individuales,
para cuando dos de estos caracteres se encuentran demasiado juntos
o separados (fig25). El kerning es proporcional, ya que es del mismo
tamano en puntos que el cuerpo de los caracteres. Si un texto es de 10
puntos, el kerning mide 10 puntos.

1.2.6 DISENO DE PORTADAS

Dentro del proceso Editorial, el disefio de portadas (fig 26) se con-
vierte en una parte integral de dicho proceso, siendo ademas en los
géneros literarios como la novela, la forma en que el lector puede tener
un acercamiento al texto de manera visual; ademas de que es la mane-
ra en que los libros compiten por la atencion visual de los compradores
en la librerias, es decir, las portadas se convierten en una herramienta
de la mercadotecnia. Puede ser de distintos materiales, en general se
utiliza papel, carton y/o cuero. El diseno de ambas portadas debe estar
en concordancia con el mensaje del libro.

La portada frontal incluye normalmente el titulo de la obra, el nom-
bre del autor, el logo de la editorial y la coleccion, asi como también
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fotografias o ilustraciones.

1.2.7 IMAGENES, [LUSTRACIONES, GRAFICAS Y COLOR

La ilustraciéon es parte importante de la elaboracion de imagenes,
sin embargo, debe entenderse que esta técnica, a diferencia del dibujo
y la pintura, puede y debe multiplicarse por medio de la impresion,
ademas de que el trabajo de la ilustracion cumple las necesidades de
un cliente.

Las graficas seran entendidas como una variante mas de la ilustra-
ci6n en donde se debe tener un especial cuidado en presentar con pre-
cision alguna informacion. Es necesario conocer como funcionan los
colores y lo que pueden transmitir es un factor determinante en el de-
sarrollo Editorial de cualquier impreso, contribuyendo en la legibilidad
de los textos en contraste con los fondos, buscando siempre el maximo
equilibro entre ambos aspectos (fig 27).

1.2.7.1 IMAGENES

Los graficos, sean de tipo estatico o dinamico, son sin duda elemen-
tos de primordial importancia en el desarrollo de ambientes virtuales y
editoriales, al ilustrar y explicar ciertos contenidos del mensaje que se
quier transmitir.

Las imagenes pueden proveer de elementos enfaticos, atractivos e
incluso ornamentales, que aporten cierta estética y funcionalidad ha-
ciendo con ello mas clara y efectiva la asimilacion del mensaje.

Se debe buscar un equilibrio entre atraer al lector mediante un con-
traste visual que generan las imagenes y el ofrecer una organizacion
clara y sencilla de la informacion sobre el papel (fig 28).

Ast el éxito de la implementacién de los graficos depende, en gran
medida, del contraste y las jerarquias visuales que existan entre las
imagenes, los distintos tipos de elementos de disefio empleados y los
blancos circundantes, lo cual aporta estructura a la informacioén y ana-
de variedad visual, facilitando con ello el acceso a los contenidos por
partes del lector.

Se puede decir que el equilibrio y organizacion de los elementos
graficos es determinante en los medios impresos. Una pagina con solo
texto puede provocar rechazo al encontrar monotonia, mientras que
una disenada con demasiados elementos distraera e incluso repelera al
lector que esté buscando contenidos sustanciales.

Uno de los requisitos en la creacion y manipulacion de imagenes
es asegurar que sean generados con la resolucion correcta ya que los
lectores buscan ver imagenes de calidad.
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1.2.7.2 ILUSTRACION

La historia de la ilustracion comienza pocos anos después de la in-
vencion de la imprenta de tipos moviles, sin embargo su auge se da
hacia el siglo XIX cuando surgen las primeras ilustraciones dirigi-
das a un puablico masivo utilizadas en revistas y periddicos, con una
amplia difusion en Europa Occidental y Norteamérica. Hacia el siglo
XX surge una competencia clara entre las ilustraciones y el trabajo del
fotégrafo, saciando las necesidades de la nueva sociedad consumista,
balanceandose casi por completo al trabajo del fotografo.

Todas las ilustraciones son imagenes, estas imagenes son una ex-
presion visual; la Ilustracion tiene tres funciones principales: informar,
comentar o acompanar a manera decorativa un texto, que trabajan
casi siempre de la mano una de la otra, dificilmente se presentan de
manera aislada.

Primeramente, la parte decorativa es utilizada para hacer mas lleva-
dero el texto o tipografia, ademas de servir como marca en la lectura.
Cualquier ilustraciéon puede ser informativa cuando el ilustrador hace
una investigacion detallada y a fondo del tema a tratar y asi ofrece in-
formacion adicional, estas ilustraciones también son conocidas como
infografias (fig 29). Otro tipo de ilustracion, es la ilustracion enfocada a
la moda, donde se debe satisfacer los deseos de un cliente que busca ser
novedoso pero a la vez representar algo que ya que existe.

La ilustracion ha servido como recurso editorial y con el tiempo ha
adquirido diversas caracteristicas atractivas, entre ellas la adaptacion
del ilustrador para laborar en variados impresos del campo Editorial,
ayudado de las diversas técnicas de que esta actividad se vale.

1.2.7.2.1 ILUSTRACION CIENTIFICA

La necesidad del hombre para explicar, entender y compartir infor-
macion acerca de su entorno, contribuy6 al nacimiento de la ilustracion
cientifica. No es sino hasta el siglo XVII, con los avances de las mate-
maticas, donde se comienzan a sentar las bases que permitirian seguir
las primeras reglas para la representacion de datos e informacion.

Basicamente la ilustracion cientifica se enfoca en la informacion
cuantitativa o estadistica, misma que es representada a partir de grafi-
cas de barras o columnas, lineales, circulares o de pastel, las tablas y la
no cuantitativa, cuya finalidad se enfoca en la explicacion de sucesos, se
apoya en el uso de diagramas de flujo, cuadros cronolégicos o graficas
por afinidad.

Elilustrar informacién puede convertirse en una tarea ardua, donde
no solo es importante la habilidad con que cuenta el profesional de esta
area. Datos estadisticos y tecnoldgicos por si solos, pueden convertir la
informacion en una situacion ilegible para el usuario, es aqui en donde
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el trabajo del diseniador e ilustrador toma su mayor importancia, pues
es su deber facilitar la lectura y comprension de dichos textos, sin im-
portar la dificultad que estos manejen.

1.2.7.3 GRAFICAS

“Su principal objetivo no radica en explicar la informacion, sino
también debe enfatizar el objetivo estadistico de la informacioén por
medio de una narrativa visual creativa”.?

René Descartes puede ser nombrado como el primer cientifico que
publicé una grafica lineal con informacion en su conocido libro Dis-
curso sobre el método para conducir la razén y buscar la verdad en
la ciencia; son varios los matematicos que retoman y desarrollan las
teorias de Descartes, pero fue William Playfair, ingeniero y economista
politico escocés, a quien se le debe el uso e invencion de las grafica
de barras, lineales y circulares. Debido a que las personas de la época
tenian nulo conocimiento acerca del funcionamiento de una grafica
de estos estilos, Playfair acompaifio a estos diagramas con textos que
las explicaban detalladamente. Los contenidos que manejo Playfair en
estas primeras graficas se basaban en:

* Tamano de la poblacién en capitales Europeas.

* Importaciones.

* Exportaciones.

* Efectos de la Guerra sobre la deuda nacional de Gran Bretana.

* Tamano proporcional de los estados de la Unién de esa época.
Esta grafica fue la primera de tipo circular, coloreada a mano y con su
correspondiente inscripcion que ayudaba a entender la grafica.

A principios del siglo XX el Dr. Otto Neurath trabajando en el Mu-
seo de Estudios Socioeconémicos de Viena, desarrolla lo que seria el
nuevo avance en la ilustracion de la informacion de una manera de re-
presentacion pictorica conocida como isotipo (denominaciéon que viene
de International System of Typographic Picture Education) que se ba-
saba en una manera simbélica de representar informacion cuantitativa
a través de iconos de facil interpretacion, sin elementos decorativos que
desviaran la atencion, su estructura se componia por simbolos dibuja-
dos que se repetian representando unidades, pero a las cuales no se les
podia agrandar o anadir elementos que dieran la sensacion de tercera
dimension; este tipo de graficas eran utilizadas exclusivamente para
informacion estadistica.

En la actualidad las graficas de mayor uso para datos cuantitativos
son las de barras o columnas, lineales, circulares o de pastel, a conti-
nuacion se enlistan las caracteristicas particulares de cada tipo para
saber cuando deben ser aplicadas para ilustrar un texto:

* Grdfica de barras o columnas: Son diagramas con barras rectangulares

20 SIMON, Jennings.Op cit. p. 50
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que representan el valor proporcional en altura o longitud a la cifra
que representan. Las barras se pueden orientar de manera vertical
u horizontal. Son usadas principalmente para la representacion de
cifras que se pueden comparar, ya que dentro de la misma grafica se
pueden incluir varios conjuntos de cifras, pero no es correcto hacer
uso excesivo de esta cualidad, pues dificultaria al lector su apropiado
entendimiento. En este tipo de graficas puede utilizarse los isotipos.
* Grdfica lineal: Son representaciones por medio de lineas que son
guiadas por dos ejes X y Y. Este tipo de graficas suele ser utilizado
cuando es importante hacer notar la caida o alza de cifras en deter-
minado lapso de tiempo o simplemente para comparar dos datos
sobre la misma grafica

* Grdfica circular o de pastel: Es un diagrama utilizado para mostrar
porcentajes y proporciones, es por esto que solo debe ser utilizada
cuando sea necesario comparar un dato estadistico en categorias de
porcentajes, pues proporciona al lector la lectura de un total de las
mismas proporciones dividido en secciones.

* Tablas: Serie de datos que se colocan en columnas y que ayudan a
entender las series de datos estadisticos desiguales o muy cercanos
entre si. Las tablas, suelen carecer de elementos de la ilustracion
que las hagan atractivas para el lector, por que se puede pensar que
estos, distraeran la atencion del usuario, sin embargo, es adecuado
crear tablas atractivas que agilicen la comprension de los datos.
La informacién no cuantitativa que requiere explicaciéon no solo

textual, se apoya en los siguientes tipos de ilustraciones cientificas:

* Diagramas de flujo: Es una representacion grafica acerca de la des-
cripcién de un proceso multifactorial, es decir, los pasos de un proce-
so; suele ser utilizado para facilitar la toma de decisiones y se deben
de cumplir una serie de pasos en su creacion, como son: Existe siem-
pre un camino que permite llegar a una solucién, existe un tnico
inicio del proceso y existe un tnico punto de fin para el proceso de
flujo, con la excepcion de aquellos procesos que contengan dos ca-
minos para llegar a un mismo fin (fig 30).

* Cuadros cronoldgicos: Son representaciones graficas que explican el
progreso de los fenémenos, siendo el tiempo un factor de considera-
ble importancia. Su principal aplicaciéon ha sido sobre cuadros his-
toricos, donde los fendmenos naturales o provocados por el hombre
representan una escala.

* Grdfica por afimidad: Representacion grafica que enfatiza la union
entre diferentes grupos de personas. El ejemplo mas notorio se en-
cuentra en los arboles genealdgicos, donde se exponen los integran-
tes de una misma familia, seguido por los organigramas que expli-
can la organizacion jerarquica interna de una empresa.
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* Mapas: Representacion bidimensional de una zona geografica y
que es usado exclusivamente para encontrar o brindar informacion
sobre direcciones. Siendo sus dos categorias los geograficos y los car-
togramas (fig 31).

Una nueva tendencia para explicar datos estadisticos a surgido en
los ultimos afos, cuya funcionalidad proporciona al lector la facilidad
para que sin conocer de un tema, adquiera o reafirme un conocimiento
y es llamado infografia, este tipo de recurso causa una serie de proble-
mas en su definicion y quehacer, pero son ya varios autores que centran
su nacimiento con la aparicion del diario norteamericano USA Today en
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el afo 1982 que hace uso de los primeros elementos infograficos, revo-
lucionando asi el diseno, principalmente periodistico y editorial .

1.2.7.4 COLOR.

El color es un atributo que percibimos de los objetos cuando hay luz.
La luz es constituida por ondas electromagnéticas que se propagan a
unos 300.000 kilbmetros por segundo. Esto significa que el ojo humano
reaccionan a la incidencia de la energia y no a la materia en si. El ojo
humano percibe el color mediante 3 factores que son, por una parte
la luz que incide sobre el objeto, las propiedades inherentes al objeto
y las cualidades del observador. Las ondas forman, segtn su longitud
de onda, distintos tipos de luz, como infrarroja, visible, ultravioleta o
blanca. Las ondas visibles son aquellas cuya longitud de onda esta com-
prendida entre los 380 y 770 nandmetros (fig 32). Los objetos devuel-
ven la luz que no absorben hacia su entorno. Nuestro campo visual
interpreta estas radiaciones electromagnéticas que el entorno emite o
refleja, como la palabra color.

Colores primarios, generalidades

La problematica del Color y su estudio, es muy amplia, pudiendo
ser abordada desde el campo de la fisica, la percepcién fisiologica y
psicologica, la significacion cultural, el arte, la industria etc. Existen
dos sistemas de colores: Colores primarios luz y colores primarios pig-
mento. El blanco y negro son llamados colores acromaticos, ya que los
percibimos como “no colores”.

Colores luz, sintesis aditiva

Los colores producidos por luces (en el monitor de la computadora,
en el cine, television, etc.) tienen como colores primarios, al rojo, el
verde y el azul (RGB o RVA) cuya fusion de estos, crean y componen la
luz blanca, por eso a esta mezcla se le denomina, sintesis aditiva y las
mezclas parciales de estas luces dan origen a la mayoria de los colores
del espectro visible (fig 33).

Color pigmento, sintesis sustractiva

Los colores sustractivos, son colores basados en la luz reflejada de los
pigmentos aplicados a las superficies. Forman esta sintesis sustractiva,
el color magenta, el cyan y el amarillo. Son los colores basicos de las
tintas que se usan en la mayoria de los sistemas de impresién, motivo
por el cual estos colores han desplazado en la consideracion de colores
primarios a los tradicionales. La mezcla de los tres colores primarios
pigmento en teoria deberia producir el negro, el color mas oscuro y
de menor cantidad de luz, por lo cual esta mezcla es conocida como
sintesis sustractiva (fig 34).

En la practica el color asi obtenido no es lo bastante intenso, moti-
vo por el cual se le agrega negro pigmento conformandose el espacio
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de color CMYK. Los procedimientos de imprenta para imprimir en
color, conocidas como tricomia y cuatricomia se basan en la sintesis
sustractiva.
Propiedades del color
* Tono, matiz o croma es el atributo que diferencia el color y por la
cual designamos los colores: verde, violeta, anaranjado.
* Saturacion: es la intensidad cromatica o pureza de un color
* Valor es la claridad u oscuridad de un color, esta determinado por
la cantidad de luz que un color tiene. Valor y luminosidad expresan
lo mismo.
* Brillo es la cantidad de luz emitida por una fuente luminica o re-
flejada por una superficie.
* Luminosidad es la cantidad de luz reflejada por una superficie en
comparacion con la reflejada por una superficie blanca en iguales
condiciones de iluminacion.

Colores primarios y secundarios

El circulo cromatico se divide en tres grupos de colores primarios,
con los que se pueden obtener los demas colores. El primer grupo de
primarios: amarillo, rojo y azul. Mezclando pigmentos de éstos colores
se obtienen todos los demas colores.El segundo grupo de colores pri-
marios: amarillo, verde y rojo. Si se mezclan en diferentes porcentajes,
forman otros colores y si lo hacen en cantidades iguales producen la luz
blanca. El tercer grupo de colores primarios: magenta, amarillo y cyan.
Los utilizados para la impresion. Se definen como colores secundarios:
verde, violeta y naranja. Los colores secundarios se obtienen de la mez-
cla en una misma proporcién de los colores primarios (fig 39).

Los colores terciarios

Consideramos como colores terciarios: rojo violaceo, rojo anaran-
jado, amarillo anaranjado, amarillo verdoso, azul verdoso y azul vio-
laceo. Los colores terciarios, surgen de la combinacion en una misma
proporcion de un color primario y otro secundario (fig 36).

Los colores complementarios

Los colores complementarios se forman mezclando un color pri-
mario con el secundario opuesto en el triangulo del color. Son colores
opuestos aquellos que se equilibran e intensifican mutuamente.

Colores calidos y frios

Se llaman colores calidos aquellos que van del rojo al amarillo y los
colores frios son los que van del azul al verde. Esta division de los colo-
res en calidos y frios radica simplemente en la sensacion y experiencia
humana. Los colores, de alguna manera, nos pueden llegar a transmi-
tir estas sensaciones. Un color frio y uno célido se complementan, tal
como ocurre con un color primario y uno compuesto.
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Jig 35. Colores primarios y secundarios

fig 36. Colores terciarios
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Armonia del color

Armonizar, significa coordinar los diferentes valores que el color ad-
quiere en una composicién. Cuando en una composiciéon todos los co-
lores tienen una parte comun al resto de los colores componentes. Ar-
monicas son las combinaciones en las que se utilizan modulaciones de
un mismo tono, o también de diferentes tonos, pero que en su mezcla
mantienen los unos parte de los mismos pigmentos de los restantes.

El contraste

El Contraste se produce cuando en una composicion los colores no
tienen nada en comtn no guardan ninguna similitud. Existen diferen-
tes tipos de contraste:

* De tono: Cuando se utilizan diversos tonos cromaticos, es el mismo

color de base pero en distinto nivel de luminosidad y saturacion.

* Contraste de claro/oscuro o contraste de grises: El punto extremo

esta representado por blanco y negro, observandose la proporcion

de cada uno

* Contraste de color: Se produce por la modulaciéon de saturacion

de un tono puro con blanco, con negro, con gris, o con un color

complementario.

* Contraste de cantidad: Consiste en poner mucha cantidad de un

color y otra mas pequena de otro.

* Contraste simultaneo: Dos elementos con el mismo color producen

el mismo contraste dependiendo del color que exista en su fondo.

* Contraste entre complementarios: Se colocan un color primario y

otro secundario opuesto en el triangulo de color. Para conseguir algo

mas armonico, se aconseja que uno de ellos sea un color puro y el

otro esté modulado con blanco o con negro.

* Contraste entre tonos calidos y frios: Es la unién de un color frio

y otro calido.

1.2.7.4.1 MODOS Y MODELOS DE COLOR

Diferentes circulos cromaticos. Isaac Newton (1642 - 1726) fue el
primero que ordend los colores construyendo un convincente circulo
cromatico sobre el cual se han basado la mayoria de los estudios pos-
teriores.

Se han elaborado distintos modelos de color, y existen diferencias en
la construccion de los circulos cromaticos que responden a cada mode-
lo. El avance que significaron los estudios de Newton es la posibilidad
de identificar objetiva y no subjetivamente un color nominandolo por
las mezclas con las que fue creado. Muchos sistemas de nomenclatura
usados hoy derivan de este primer intento.
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1.2.7.4.1.1 Mopo pE cOLOR RGB

El modo Color RGB (fig 37) asigna un valor de intensidad a cada
pixel. En iméagenes de 8 bits por canal, los valores de intensidad varian
de O (negro) a 255 (blanco) para cada uno de los componentes RGB
(rojo, verde, azul) de una imagen en color. Por ejemplo, un color rojo
brillante podria tener un valor R de 246, un valor G de 20 y un valor
B de 50. Si los valores de los tres componentes son idénticos, se obtiene
un tono de gris neutro. Silos valores de todos los componentes son 255,
el resultado es blanco puro, y negro puro si el valor es de 0.

Las imagenes RGB utilizan tres colores o canales para reproducir
los colores en la pantalla. En imagenes de 8 bits por canal, los tres
canales se convierten en 24 (8 bits x 3 canales) bits de informacion del
color por pixel.

En imagenes de 24 bits, los tres canales pueden reproducir hasta
16,7 millones de colores por pixel. En imagenes de 48 bits (16 bits por
canal) y 96 bits (32 bits por canal), pueden reproducirse incluso méas
colores por pixel. Ademas de ser el modo por defecto en las imagenes
digitales, el modelo RGB lo utilizan los monitores de los ordenadores
para mostrar los colores.

Esto significa que si se trabaja en modos de color distintos a RGB,
como CMYK, se debe cambiar la imagen CMYK a RGB para mostrar
la visualizacion en la pantalla.

Aunque RGB es un modelo de color estandar, puede variar el rango
exacto de colores representados, segtin la aplicacion o el dispositivo de
visualizacion. El modo Color RGB varia de acuerdo con el ajuste del
espacio de trabajo especificado en los ajustes de color de los programas
de edicion de magenes.

1.2.7.4.1.2 Mobo bE coLorR CMYK

En el modo CMYK (fig 38), a cada pixel se le asigna un valor de
porcentaje para las tintas de cuatricromia. Los colores mas claros (ilu-
minaciones) tienen un porcentaje pequeno de tinta, mientras que los
mas oscuros (sombras) tienen porcentajes mayores. Por ejemplo, un
rojo brillante podria tener 2% de cian, 93% de magenta, 90% de ama-
rillo y 0% de negro. En las imagenes CMYK, el blanco puro se genera
s1 los cuatro componentes tienen valores del 0%.

El modo CMYK se emplea en la preparacion de imagenes que se
van a imprimir utilizando cuatricromia. Convertir una imagen RGB a
CMYK crea una separacion de color. Lo mas aconsejable al comenzar
a trabajar con una imagen RGB es editarla en RGB y convertirla a
CMYK al final del proceso. En el modo RGB, se puede utilizar los co-
mandos de ajuste de prueba en los programas de ediciéon de imagenes
para simular los efectos de una conversion a CMYK sin cambiar los
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Jfig 37. Modelo de color RGB
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datos reales de la imagen. También se puede utilizar el modo CMYK
para trabajar directamente con imagenes CMYK escaneadas o impor-
tadas de sistemas de alta resolucion.

Aunque CMYK es un modelo de color estandar, puede variar el
rango exacto de los colores representados, dependiendo de la imprenta
y las condiciones de impresion.

1.2.7.4.1.3 MODO DE ESCALA DE GRISES

El modo Escala de grises utiliza distintos tonos de gris en una ima-
gen. En imagenes de 8 bits, puede haber hasta 256 tonos de gris. Cada
pixel de una imagen en escala de grises tiene un valor de brillo com-
prendido entre 0 (negro) y 255 (blanco). En imagenes de 16y 32 bits, el
numero de tonos de una imagen es mucho mayor que en las imagenes
de 8 bits.

Los valores de la escala de grises también se pueden medir como
porcentajes de cobertura de la tinta negra (0% es igual a blanco, 100%
anegro).

1.2.7.4.2 PREPARACION DE COLOR PARA IMPRENTA

Algunas formas de preparar bien los archivos de imagen y conseguir
resultados de impresion predecibles, son:

a) Trabajar siempre en modo RGB y asegurarse de que el archivo de

imagen esté etiquetado con un espacio de color basado en RGB. Es

necesario conocer si en la imprenta se utiliza un sistema de gestion
de color, para poder utilizar el perfil y realizar una conversion preci-
sa a CMYK antes de producir la pelicula y las placas de impresion.

Al convertir colores RGB a CMYK o de Pantone a CMYK siempre

ocurre una degradacion de color.

b) Trabajar en modo RGB hasta que se finalice la edicion de la ima-

gen. A continuacion, convertir la imagen a CMYK y realizar ajustes

de color y tono adicionales. En especial, deben comprobarse las ilu-
minaciones y sombras de la imagen, para realizar las correcciones
que sean necesarias.

c) Si se utilizara una impresora de escritorio para previsualizar el

aspecto del trabajo impreso final, se debe recordar que este tipo

de impresora no puede reproducir fielmente los resultados de una
imprenta comercial. Una prueba de color profesional permite tener
una previsualizaciéon mas precisa del trabajo impreso final.

d) No usar colores LAB, ya que junto a los colores indexados, no

son validos para impresion, pues se basan en modelos de colores luz

y no de colores pigmento, y su conversion a CMYK significa gran

degradacion de color.

e) Trabajar con colores directos o planos solamente cuando se haya

acordado su uso previamente con el impresor, no usar colores RGB,
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CMYK o indexados como colores directos.?!

f) Atenerse a la gama de colores imprimibles segin el sistema que
se ha elegido y que éste es capaz de reproducir. Los mismos valores
CMYK o RGB no producen los mismos resultados con tintas y pa-
peles diferentes.

g) No usar colores RGB sin haber seleccionado un perfil ICC. Si
se envia un archivo RGB sin un perfil ICC definido, realmente lo
que se esta enviando son colores “tedricos” sin referencia a colores
“concretos”.

h) Al usar imagenes en blanco y negro con colores CMYK, consul-
tar con el impresor. Las imagenes con negro de cuatricromia tienen
una mayor riqueza de tono que las que son simplemente en blanco
y negro, pero son mucho mas complicadas de reproducir y se debe
saber qué valores otorgarles.

1) El reventado o trapping es compensar los espacios blancos entre
colores diferentes, esto es debido a que el papel se mueve a la hora
de imprimir. En impresion profesional, el reventado o trapping de
los colores es responsabilidad del impresor o del preimpresor, no del
disenador. El reventado de los colores depende completamente del
proceso de impresion y no es siempre el mismo. Pero hay riesgos que
es mejor evitar: lineas demasiado finas de cuatricromia, textos en
blanco sobre fondos de cuatricromia que tengan rasgos finos, textos
finos o reducidos de un color sobre su complementario, entre otras
cosas.

j) Trabajar las imagenes siempre en alta resolucion, de 200 dpi (dots
per inch = puntos por pulgada) hacia arriba para obtener mejores
resultados. Una resoluciéon de 300 dpi, es 6ptima para impresion
en alta calidad. Se recomienda siempre consultar las resoluciones
adecuadas con el preprensista.

21 LLANTEN JORGE: c6mo enviar originales a imprenta. p.p 56
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PROYECTO PAPIME

El objetivo del capitulo consiste en conocer a detalle lo que es un PA-
PIME, sus generalidades, progresos y objetivos para la comunidad uni-

versitaria.



Carituro 2. ProyEcTo PAPIME

a Universidad Nacional Auténoma de México por medio de
la Direccion General de Asuntos del Personal Académico
(DGAPA) apoya e impulsa la superacion y el desarrollo de
los académicos e investigadores en la realizacion de los proyectos que
conduzcan a la inovaciéon y mejoramiento de la ensefianza en el ba-
chillerato y la licenciatura por medio de diferentes programas como el

Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovaciéon y Mejoramiento
de la Ensenanza (PAPIME).

2.1 QUE ES UN PROYECTO PAPIME

El Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovaciéon y Mejora-
miento de la Ensenanza (PAPIME)' se maneja de acuerdo a los siguien-
tes lineamientos:

Objetivo: Impulsar la superacion y desarrollo del personal académico
con el apoyo a proyectos que conduzcan a la innovacién y al mejora-
miento de la ensefianza en el bachillerato y la licenciatura.

Dinigido a: Profesores e investigadores de carrera de tiempo comple-
to, asociados “C” o titulares y técnicos académicos titulares “B” y “C”
de tiempo completo, que cumplan con el nivel “B” o superior en el
Programa de Primas al Desempeno del Personal Académico de Tiem-
po Completo (PRIDE).

Caracteristicas: Los proyectos deben proponer un aspecto original e
innovador en la ensefianza, cuyo tratamiento sea solido y de alta cali-
dad dentro de las areas y disciplinas de los profesores, investigadores y
técnicos que hacen la propuesta.

* Podran tener una duracion maxima hasta de tres periodos y un

monto maximo de $200,000.00 en cada periodo.

* Se podran asignar becas a alumnos cuando asi lo requiera y justi-

fique el proyecto.

* Los proyectos son evaluados y dictaminados por el comité de eva-

luaciéon conformado por pares académicos en cada una de las areas

del conocimiento.

2.2 ProvEcTO PAPIME PE206406

El proyecto PAPIME PE206406 cuya responsable es la M.C. Vic-
toria Oralia Hernandez Palacios profesora de las materias de Quimica
Experimental I y II que se imparten en la Facultad de Estudios Superio-
res Cuautitlan, se llevo a cabo bajo los mecanismos y lineamientos que
marc6 la DGAPA en su convocatoria 2006 para proyectos PAPIME,
proporcionando un aspecto innovador y original en la ensenanza.

23 http://dgapa.unam.mx/programas/a_papime/papime.html (1 octubre 2009)
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2.2.1 DATOS GENERALES Y SINTESIS DEL PROYECTO

Nombre del proyecto: Elaboracion de material didactico para las asig-
naturas de Quimica Experimental Aplicada Iy II, a través de la imple-
mentacion de técnicas semi y microescala.

Area principal: Area de Ciencias Biologicas y de la Salud.

Disciplina: Quimica.

Lispecialidad: Ensenanza experimental de la quimica.

Lntidad académica de adscripeion del proyecto: Facultad de Estudios Supe-
riores “Cuautitlan”.

Duracion del proyecto: 3 anios

Cantidades solicitadas: Cantidad solicitada para el ler. ano $199,343

Sintesis del proyecto: El presente proyecto tiene como finalidad la im-
plementacion y el desarrollo de un conjunto de técnicas a nivel semi
y microescala fisicoquimicas e instrumentales para integrarlas en las
actividades académicas de los laboratorios de Quimica Experimental
Aplicada de las carreras de Quimica y Quimica Industrial.

Con esto se pretende una optimizacion de recursos asi como una
menor generacion de residuos.

El producto principal son una serie de manuales de apoyo que faci-
litaran la comprension de los fenémenos, la adquisicion de las habili-
dades de los alumnos para desarrollar correctamente las técnicas y con
esto propiciar el mejoramiento del proceso ensefianza aprendizaje en
las ciencias experimentales.

2.2.2 ANTECEDENTES
El Plan de Desarrollo 2005-2009 de la FESC, contempla como uno
de sus programas estratégicos el desarrollo curricular de las licenciatu-
ras, dentro de la cual se inserta el presente proyecto. Las asignaturas de
Quimica Experimental Aplicada I y II, se imparten para las carreras
de Quimica y Quimica Industrial, con 20 créditos que representan 20
horas a la semana, y que se cursan en los semestres que se muestran a

continuacion:
SEMESTRE ASIGNATURA CARRERA
8o. QEAI Quimica
9. QEAII Quimica
70. QEAT Quimica Industrial
Optativa QEAII Quimica Industrial

Los objetivos generales de estas asignaturas son:

* Integrar los conocimientos adquiridos en las asignaturas previas,
para aplicarlos en la resolucion de problemas practicos.

* Profesionalizar el trabajo experimental, a través de una serie de
actividades afines a su campo profesional, que les permiten adquirir



las capacidades necesarias para el desempefio como futuros Quimi-
cos y Quimicos Industriales.
* En promedio cursan estas 4 asignaturas en un mismo semestre
lectivo, de 30 a 35 alumnos, mismos que en general terminan la
carrera, ya que son asignaturas terminales de los planes de estudios
correspondiente. Para conseguir sus fines, los laboratorios de Qui-
mica Experimental Aplicada cuentan con un programa de estudios
donde se establecen las actividades o experiencias de aprendizaje a
realizar durante el semestre, asi como las caracteristicas de las mis-
mas.

La bibliografia es muy diversa y no se cuenta actualmente con material

didéctico de apoyo.
* Para las encuestas realizadas a egresados, se sabe que estas asigna-
turas son consideradas importantes en la formacion de los profesio-
nistas, ya que su metodologia de trabajo que consiste en ensenanza
personalizada, a través de asesorias de los profesores, para que los
alumnos resuelvan los problemas que se les plantean, asi como rea-
lizar sus propias propuestas y proyectos, le son significativas en su
trabajo profesional.
* Por otro lado se cuenta con el Laboratorio Experimental Multi-
disciplinario de Quimica (LEM Q) creado a través del programa
UNAM-BID, con la finalidad de dar apoyo a la docencia. Este al-
berga equipos de alta tecnologia como: espectrofotometros de ultra-
violeta visible, infrarrojo, absorcion atomica, cromatografo de liqui-
dos de alta resolucion, entre otros. Si bien se cumple con la funcién
primordial, se requiere integrar asignaturas y por lo tanto alumnos
para optimizar el uso de estos equipos y fortalecer la ensenanza ex-
perimental.

Sin embargo una de las limitantes que se tiene, es el alto requerimiento

de reactivos tanto en diversidad como en cantidad, asi como la obso-

lescencia de algunos equipos comunes de laboratorio, que dificultan el

proceso de ensenanza aprendizaje.

2.2.3 CONTRIBUCION DEL PROYECTO

Con este proyecto, se plantea, por un lado el desarrollo de técnicas a
nivel semi y microescala dentro de algunas de las actividades de los la-
boratorios de Quimica Experimental Aplicada, asi como la integracion
con el LEM Q). para una optima utilizaciéon de recursos y un mejora-
miento del proceso ensefianza aprendizaje de la quimica experimental,
en beneficio de los egresados.

Por otro lado el uso de técnicas en semi y microescala presenta ven-
tajas considerables sobre las tradicionales, ya que se ahorra en gasto de
reactivos, y sobre todo se generan menos residuos, con lo que se prote-
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ge la salud y el medio ambiente.

Lo mencionado se aterriza en la elaboracion de materiales didacti-
cos que sirvan de apoyo tanto a profesores como alumnos de los Labo-
ratorios de Quimica Experimenta Aplicada, consistentes en manuales'y
material en computadora donde se presenten las técnicas, su desarrollo
y ejemplos de aplicaciones.Por la generalidad, diversidad de aplicacion
de las actividades de aprendizaje, el material podra ser utilizado para
otras asignaturas, de las carreras del area de ciencias quimicas, como
laboratorios de Fisicoquimica, Ciencia Basica, etc.

2.2.4 OpjETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo General.

Elaborar el material didactico, de apoyo a las asignaturas de Quimi-
ca Experimental Aplicada I y 11, sobre técnicas analiticas a escala semi
y micro, asi como instrumentales, para integrarlas en las actividades
académicas, optimizado los recursos y protegiendo el medio ambien-
te.

Objetivos Particulares

* Seleccionar las actividades a realizar a nivel semi y microescala, en

los laboratorios de Quimica Experimental Aplicada.

* Desarrollar las técnicas analiticas en semi y microescala para las

actividades establecidas.

* Implementar las técnicas en los laboratorios de Quimica Experi-

mental Aplicada, integrando el analisis instrumental a las actividades

de la asignatura, con los equipos del LEM Q).

* Elaborar los manuales y el material asistido por computadora

correspondiente a las técnicas.

Hipotesis

La implementacién adecuada de técnicas en semi y microescala en
los laboratorios de las asignaturas de Quimica Experimental Aplicada
mejorara el proceso ensefianza aprendizaje, fortaleciendo la seleccion
e integracion de contenidos pertinentes para la resolucién de proble-
mas experimentales y su consecuente optimizaciéon y disminucion en el
consumo de reactivos.

2.2.5 METAS POR ANO
Primer Ario
* Manual de técnicas fisicoquimicas a nivel semi y microescala para
la separacion y el analisis de compuestos organicos.
* Material visual en CD (tutorial) que muestre el desarrollo de las
técnicas mencionadas asi como el correcto manejo del material y
reactivos, de apoyo a los manuales.



Segundo Ario

» Manual de practicas en espectrofotometria en ultravioleta visible.
* Manual de practicas en espectrofotometria en infrarrojo.

* Material visual en CD (tutorial) de apoyo a los manuales.

Tercer Asio

* Manual de practicas en espectrofotometria en absorciéon atémi-
ca.

* Manual de practicas en cromatografia de liquidos de alta resolu-
cion.

* Manual de practicas en reometria.

* Material visual en CD (tutorial) de apoyo a los manuales.

2.2.6 ESTRATEGIAS O METODOLOGIAS
* Revision en medios impresos y no impresos, sobre las técnicas
semi y microescala en analisis fisicoquimicos e instrumentales.
* Seleccion de las técnicas aplicables, pertinentes y viables a las ac-
tividades de Quimica Experimental Aplicada.
* Implementacion de las técnicas seleccionadas, asi como desarro-
llar algunas de aplicacién especifica.
* Evaluacion de las técnicas con un grupo de alumnos, tanto en los
aspectos del proceso ensefianza aprendizaje, como en el ahorro de
materiales, reactivos y en la disminucion en la formacion de resi-
duos.
* Elaboraciéon de cada uno de los manuales y su correspondiente
material visual en CD (tutorial) de apoyo.
* Aplicacion de las técnicas en la practica docente, generalizando su
uso por todos los alumnos.

2.2.7 INFRAESTRUCTURA CON LA QUE CUENTA EL PROYECTO

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con la siguiente infra-

estructura:
Quimica Experimental Aplicada

* Dos laboratorios (I.-103 y L.-104), equipados con todos los servi-

cios, ademas de:

* Material de vidrio, porcelana y metal, de uso coman en un labo-

ratorio quimico

» 5 muflas, 3 estufas, 2 balanzas analiticas

* Microdestilador Kjendhal

 Especrtrofotometro ultravioleta visible, Lambda 18 de Perkin El-

mer.

Laboratorio Experimental Multidisciplinario en Quimica
(LEM Q)

* Conjunto de laboratorios en los que se localizan, entre otros, los
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siguientes equipos:

* Espectrofotometro ultravioleta visible: GBC CINTRA 20

* Espectrofotometro infrarrojo: NICOLET MAGNA IR 560

* Espectrofotometro de absorcion atomica: VARIAN SPECTRA
AA200

* Cromatografo de liquidos de alta resolucion: THERMOSE

« PARATION PRODUCT SPECTRA SYSTEM P4000

* Redémetro PARA PHYSICA MC120

* Redmetro PARA PHYSICA LS100

Todos los equipos cuentan con los insumos minimos para estar ope-
rando.



CAPITULO 3
DISENO EDITORIAL PARA LOS MANUALES DEL
PROYECTO PAPIME PE206406

El objetivo del capitulo consiste en conocer el desarrollo del proyecto

PAPIME PE206406






CAPITULO 3. DISENO EDITORIAL PARA LOS MANUALES DEL PROYECTO PAPIME
PE206406

a aplicacion del Diseno Editorial para el redisefio de los ma-

nuales del proyecto PAPIME PE206406 se llevé a cabo bajo los

lineaminetos establecidos en el Modelo General del Proceso de
Disenio de la UAM Azcapotzalco.

3.1 MODELO GENERAL DEL PROCESO DE DISENO DE LA UAM-AZCAPOTZALCO

Este modelo surge como resultado de la investigacion realizada en
la Division de Ciencias y Artes para el Disefio de la Universidad Au-
tonoma de Metropolitana Azcapotzalco (UAM Azcapotzalco), con el
objetivo de definir una alternativa metodologica para el disenador.

La metodologia “proporciona un punto de partido abierto a distin-
tas posibilidades tedricas y diferentes alternativas técnicas™* ademas
de explicar los pasos a seguir para la solucion de los problemas deri-
vados del disefio, determinando la secuencia de acciones, contenidos y
procedimientos especificos.

El modelo de la UAM se compone por cinco pasos o fases que re-
quieren una retroalimentaciéon constante y que entre ellas crean una
secuencia ciclica:

* Caso. Se basa en la primer formulacién integral, en donde se esta-
blecen las condiciones que definiran todo el proceso, entendiendo que
no existen situaciones aisladas, pues siempre son mediadas por signifi-
cados que los interpretan.

* Problema. Es guiado por el estudio del fenémeno en términos de
disefo, para asi poder establecer requeriminertos especificos, la plani-
ficacion del método y el area de accion, realizando una delimitacion
concreta del area donde se recopilara la informacion.

* Hipotesis. Comprende el desarrollo de alternativas que satisfagan
los requerimientos del problema, es decir, la o las soluciones tentativas
al problema.

* Proyecto. Muestra el desarrollo de la propuesta de disefio que re-
suelva de mejor manera al problema y que, ademas trate de comprobar
la hipotesis planteada.

En esta parte se incluye el proceso de bocetaje y la confrontacion de
la propuesta final con la teoria que se propuso en la hipotesis.

* Realizacion. Corresponde a la producciéon material de la propues-
ta.

24 VILCHIS, Luz del Carmen, Metodologia del diseno. Fundamentos tedricos.
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3.2 REDISENO EDITORIAL AL MANUAL DE ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLE-
TA VISIBLE. INSTRUMENTACION Y MANEJO DEL EQUIPO.

3.2.1 Caso

Dentro de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan campo 1,
fue realizado el manual para el Laboratorio de Espectroscopia Ultra-
violeta Visible para el uso adecuado de los espectrometros CINTRA
UV-VIS y UV Visible Lambda 18, manual que fue realizado por parte
de la M. E. Victoria Oralia Hernandez Palacios titular de las materias
de Quimica Experimental I y II, que se imparten en la institucion, y
quien ademas es responsable del proyecto PAPIME PE206406. Dicho
manual fue requerido para beneficio de sus alumnos como un material
didactico que reforzara el aprendizaje de ambas materias y el uso ade-
cuado de los instrumentos, siendo asi, que la propuesta realizada por
ellay su equipo de trabajo quedaba netamente en cuestiones técnicas y
al no poseer el disefio editorial adecuado el objetivo pedagogico princi-
pal no lograba su fin, por lo que fue necesario adecuar el material pro-
porcionado, aplicando los principios del diseno editorial, para lograr
el disefio favorable al contenido de caracter didactico que pretendio
realizar desde un principio.

El material que nos fue proporcionado para su rediseno se caracte-
riza por los siguientes puntos:

- Reticula a una columna

- Margenes simétricos

- Encabezados en cada pagina

- Numeracién continua en el margen inferior, centrada

- La tipografia Arial en diferentes puntajes

- Interlineado de 1.5.

- Impresiones de pantallas del software que ilustran los ejemplos de

uso asi como imagenes obtenidas de Internet para ilustrar los temas

teoricos.

3.2.2 Problema

El material cuenta con una portada ilegible ya que los datos apare-
cen en color amarillo sobre una fotografia en porcentaje de opacidad,
carece de identidad grafica institucional ya que no cuenta con los escu-
dos de la UNAM ni de la FESC (fig. 39)

En los interiores la tipografia no era la mas adecuada (Courier new),
los titulos fueron resaltados en bold con el mismo puntaje que el resto
del documento (11 Pts.). Los parrafos justificados en bloque a una co-
lumna sin separacion de palabras por guiones. Los pies de foto fueron
enunciados con Times New Roman, en italicas con 10 Pts. (fig. 40)
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rece de éste, ya que cada pagina era identificada por un encabezado
con el nombre del capitulo alineado a la derecha. En el pie de pagina
y en numeracion continua centrada se pudo observar la secuencia de
paginas.

Las imagenes del documento original no contaban con la resolucion
adecuada, en su mayoria presentaban problemas de pixeles ya que al
ser tomadas de Internet la resoluciéon que tenian era pequenia y fueron
agrandadas perdiendo asi la calidad completamente. En cuanto a las
pantallas del software, fueron resaltadas por un marco de triple linea en
color verde justificadas al centro (fig 41).

Las portadillas de cada capitulo se componian por una fotografia
del equipo, el nombre y nimero de seccion en Arial de 28 Pts. justifi-
cados al centro (fig 42).

BRLC Spechal
Filg Edi Em I:Imm]mmm mmﬁmmﬁmmﬂﬂmﬂmﬁw

[= Oriline: Go... EIEIE|
| Irwietizing: GECUY |

i stan | BJExphing- (C) '|_|. GBC Spectral | BBEC DBUV INSTA.. |

fig 41 Duseiio de pantalla del software
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fig 42 Duseiio portadilla original
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3.2.3 Hipotesis
Para el Manual de espectroscopia ultravioleta visible. Instrumenta-
ci6n y manejo de equipo, se propuso el redisefio del documento.

PORTADA Y CONTRAPORTADA

El primer punto a redisenar sera la portada y contraportada del ma-
nual para poder definir el disefio de interiores; al ser nuestro eje cen-
tral la espectroscopia ultravioleta visible, tomaremos como referencia la
gama del espectro electromagnético para representarlo en la portada y
contraportada, haciendo una figura continua. En la portada se inclui-
ran puntos necesarios para el reconocimiento del manual como son:

- Escudo de la UNAM

- Nombre de las dos instituciones.

- Namero de proyecto PAPIME

- Titulo del manual

Los datos restantes a la portada original seran incluidos en la hoja
de legales del nuevo documento.

El rediseno se llevara a cabo en un tamano tabloide con su respecti-
vo lomo, ya que los interiores se propondran a tamano carta.

INTERIORES

El redisenio de los interiores se basara en una reticula dinamica que
permita la agilidad en la distribucién de texto e imagenes para lograr
unidad entre ambos elementos.

En el diseno de doble pagina se deben evitar elementos que puedan
distraer al lector, como son imagenes decorativas, plecas pesadas, co-
lores llamativos. Los estilos de parrafo son indispensables para poder
diferenciar notas a pie de imagen, titulos, subtitulos, etc.

Las pruebas tipograficas seran base fundamental para elegir la tipo-
grafia adecuada al documento, que por sus caracteristicas de manual
sera extenso y preciso, por lo que no debe cansar al lector al poco tiem-
po de iniciada la consulta.

PORTADILLAS

El manual se compone por cuatro bloques mas la bibliografia por
lo que es indispensable crear una separaciéon entre cada uno de ellos
para su pronta identificacion. Su rediseno se basard completamente
en el estilo obtenido en la portada del mismo. Esto con el fin de crear
uniformidad en el proyecto final.

IMAGENES
Las imagenes se buscaran en la red y se retocaran en PhotoShop
directamente. Las imagenes del documento al ser insertadas en el pro-
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cesador de textos han perdido atin mas calidad por lo que se requiere
hacer lo antes mencionado. Las pantallas del software se imprimiran
completamente y seran guardadas con una resolucion apta para su sa-
lida impresa.

3.2.4 Proyecto

PROPUESTAS PARA PORTADA Y CONTRAPORTADA

El trabajo realizado originalmente incluye una portada con los da-
tos de la Universidad, colaboradores, nombre del proyecto, fecha y una
fotografia de un detalle del espectrometro, visiblemente no es atractiva,
perdiendo atencién visual por lo que el acercamiento al texto de esta
manera es muy escaso. Dentro del proceso Editorial, las caracteristicas
de la portada deben ser: atractiva, creativa, legible y debe comunicar
honestamente el contenido del libro; es por eso que la portada se con-
vierte en una parte integral de dicho proceso.

Siguiendo las particulares del disefio de portada, para este manual,
se eliminaron datos que si bien son importantes, no son necesarios en
esta parte (1ra de forros). Debido a que es un proyecto institucional,
se decidi6 que el nombre de la institucion educativa, plantel y escudo;
ademas de, proyecto perteneciente y nombre particular del proyecto
sean los datos que se dejen al frente de la publicacion. Con esto resuel-
to, las propuestas para las portadas, se compusieron de manera armo-
nica con los datos anteriormente mencionados buscando imagenes o
bien, ilustraciones, que englobaran el tema que refiere el manual.

Propuesta 1

Se llevé a cabo el disefio de una ilustracion digital donde predomi-
na la luz, tanto en el fondo como en las curvas que parten de un mismo
punto para después desplazarse hacia otros diferentes en el plano del
formato. El efecto que se proyecta refiere a la luz ultravioleta y al espec-
tro electromagnético visible, comtinmente conocido como luz.

La tipografia utilizada es Eurostile, black; con el siguiente puntaje:

Titulo:22/26

Proyecto: 18/21

El escudo de la UNAM se encuentra en la contraportada, carece de
reticula compositiva, asi como de los datos institucionales, por lo que
esta opcion no fue lo suficientemente viable ya que ademas, se nece-
sitaba algo que denotara atn mas el espectro electromagnético, algo
donde se integraran los colores de éste, siendo que esta propuesta solo
se componia por dos de ellos y no aplicados adecuadamente, ya que las
ondas son las que deben tener el color. (fig. 43)



Propuesta 2

Teniendo como referente la falta de integracion de la gama de co-
lores del espectro electromagnético, se diseid una nueva propuesta
completamente diferente a la primera. El fondo se propone oscuro
para contraste de los colores del espectro. Dividido en una reticula de
tres columnas, donde las exteriores tienen como color de fondo una
plasta azul oscura que, pretende crear el vacio de la luz, mientras que,
la columna del centro al estar en fondo blanco asimila la totalidad de
ésta, es aqui donde se desprende la imagen creada a partir de cuadros
de colores con tonos del espectro que juntos semejan una curva de una
onda espectral.

La tipografia en este caso fue Adobe Garamond Pro con puntaje
para el titulo de 22/26 y para el proyecto 18/21; bold en ambos casos,
y, nuevamente carece de datos institucionales, estos datos son impor-
tantes de presentar ya que el mismo proyecto es de este tipo: institucio-
nal.

Esta nueva propuesta dejo de ser viable por varias razones: los cua-
dros a pesar de estar al tono de la gama, no tienen relacién alguna con
el texto, son elementos muy comunes que dejan de ser atractivos visual-
mente y en la organizacion presentada no remitia de manera inmedia-
ta a la espectroscopia por lo abstracto que lleg6 a ser la composicion.
Por ser un proyecto institucional como se ha mencionado, el escudo de
la institucion no puede ir oculto a la vista, hay jerarquias y aunque se
pudo hacer una nueva disposicion de los elementos, el impacto visual
no fue el mas favorable (fig 44).

Lomo

El ancho del lomo dependi6é del ntimero total de paginas que con-
formaron el manual, en este caso, el lomo no tendra un diseno aparte,
éste esta integrado al de las cubiertas ya que todas las propuestas son
de una sola pieza.

PROPUESTAS PARA PORTADILLAS

Partiendo del diseno de portadas como referencia, en todas las pro-
puestas, se derivaron las portadillas; esto para poder mantener el estilo
que se impuso en las pastas, creando también la armonia en el disefio
editorial en forma total. Los colores se definieron en secuencia al espec-
tro electromagnético, un color por cada seccion del manual.

Propuesta 1
Las portadillas eran un detalle de dos curvas que cortan entre si en
la parte inferior de las cubiertas, el color de este detalle variaba segtin el
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color del espectro perteneciente a cada capitulo. El titulo del capitulo,
con tipografia Adobe Garamond Pro y puntaje 36/43, se encontraba
alineado al centro y del mismo color del detalle. Al ser parte de las cu-
biertas, las portadillas también quedaron rechazadas porque con una
nueva propuesta diferente, estas romperian el equilibrio de disefios (fig
45).

Propuesta 2

Las portadillas se basaron, como las anteriores, con las cubiertas. El
fondo de cada portadilla dependia del tono de la seccion, los cuadros
se emplearon en la parte inferior derecha en diferentes tonalidades del
color, sobreponiendo el nimero de capitulo, con la misma tipografia
que la portada en 60 puntos, el nombre del capitulo en un puntaje de
36/43, en bold y alineado a la derecha del bloque de color; este bloque
de color abarca dos de las tres columnas que componen su reticula a
la derecha del formato. Al ser descartadas las cubiertas, por las razo-
nes anteriormente expuestas, las portadillas también quedan fuera (fig

16).

PROPUESTA PARA RETICULA Y DOBLE PAGINA

Propuesta 1

El formato de cada pagina es de 27.94 x 21.57 cm, los margenes son
progresivos, interior: 2, superior: 2.5, exterior: 3 e inferior: 3,5 cms.;
obteniendo una caja tipografica de 21.94 x 16.57 cm, con una reticula
de 5 columnas dividida en campos reticulares.

Los elementos se han organizado en la parte superior de la pagina
tanto par como impar. En la pagina impar se organizaron los siguientes
elementos de disefio en orden de los margenes exterior a interior sin
rebasar la caja tipogréfica, en la esquina exterior se aprecia el nimero
de pagina, seguido por el nombre del capitulo y hasta llegar a la esqui-
na izquierda de la caja, se extiende una pleca de 0.5 pts de grosor. El
resto de los margenes quedan limpios. Para la pagina par se emplearon
los mismos criterios con el tinico cambio en el nombre por el numero
de capitulo.

La tipografia empleada para el cuerpo del texto es Adobe Gara-
mond Pro, con un puntaje de 14/16; bold para los subtitulos con el
mismo puntaje, los pies de imagen estan a 12/14. La mancha tipogra-
fica se extiende en 4 columnas, la restante es para los pies de imagen.
Las imagenes se mantienen a cinco columnas.

Esta propuesta fue rechazada por poseer la letra muy grande, el di-
sefio de la pagina es de estilo muy comuan y en el caso de los capitulos 3



y 4 sus titulos eran muy extensos, por lo que el encabezado rebasaba las
medidas establecidas y tuvo que ser modificado su puntaje (fig 47).

PROPUESTA PARA TRATAMINETO DE IMAGENES

Una vez teniendo las nuevas imagenes, la propuesta 1 (fig 48) fue
retocar y ajustar los niveles de color, para mejorar su calidad. Esta pro-
puesta no fue suficiente ya que solo quedaba como una simple imagen,
por lo que la propuesta dos pretendi6 resaltar de algun modo las ins-
trucciones que se detallaban en el manual, haciendo practico y ejem-
plificado el desarrollo de las practicas en el laboratorio. Sin embargo,
el color aplicado a los rectangulos exaltadores no fue el adecuado, no
equilibraba con el contenido, no contrastaba, lo hacia ver sucio al tra-
bajo.

PRUEBAS DE COLOR PARA INTERIORES

Debido a que el manual trata del espectro de luz ultravioleta visible,
se defini6 que los capitulos, plecas y demas elementos graficos siguie-
ran estos colores (fig 49), siguiendo el orden ascendente del espectro
electromagnético, ademas la portada contiene todos los colores del es-

pectro (fig 50).

PROPUESTAS TIPOGRAFICAS

Al momento que se realizo la seleccion de tipografia para el proyec-
to, todo se baso en la legibilidad de las fuentes, se diagramaron textos
para el manual con parrafos extensos, ya que, la diagramacién en la
seleccion del puntaje es poca y no muy apreciable en una mancha ti-
pografica.

ADOBE CASLON PRO

9 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio

12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un

Adobe Caslon Pro es la opcion correcta para revistas, periodicos y
comunicaciones corporativas. Ideal para el texto en tamanos que
van de 6 a 14 puntos.

ADOBE GARAMOND PRO

9 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio

12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un
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Adobe Garamond Pro es la opcién correcta para revistas, periodicos
y comunicaciones corporativas. Ideal para el texto en tamanos que
van de 8 a 14 puntos.

BASKERVILLE

9 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio

12 pts Las vibraciones de tensiéon o alargamiento producen
un

Baskerville tiene una gran consistencia en tamano, forma y por estas
caracteristicas proporciona una mayor legibilidad.

BELL GOTHIC STD
9 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio
12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen

Bell Gothic STD esta disefiada para ser altamente legible en tamafos
pequenos y en papeles muy absorbentes como papel periddico.

GARAMOND PREMIER

9 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio continuo

12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un

Garamond Premiere es ampliamente recomendada para textos continuos.

VERDANA

9 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un
10 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen
12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento

Verdana es una sans serif disefiada para un medio especifico: la pan-
talla.

- I



fig 43 Portada propuesta 1
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fig. 44 Portada propuesta 2
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fig 45 Portadilla propuesta 1
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fig. 46 Portadilla propuesta 2
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fig 47 Propuesta para imdgenes
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3.2.5 Realizacion

El “Manual de Espectroscopia Ultravioleta Visible. Instrumenta-
ci6n y manejo del equipo”, coordinado por la maestra Victoria Oralia
Hernandez Palacios del proyecto PAPIME PE206406, se rediseni6 con
base en los formatos proporcionados por un programa procesador de
textos que basicamente crean una caja de texto a una sola columna y
margenes estrechos; carece de campos reticulares. Es necesario reali-
zar el redisefio para proporcionar al usuario del manual una mayor
comprension y por tanto entendimiento de los procesos que en este se
van a manejar. Cabe mencionar que por ser este impreso un manual,
debe ser actualizado constantemente o perderia su efectividad, por lo
mismo se piensa en un diseno sencillo que permita que se actualice sin
demasiadas complicaciones.

3.2.5.1 Partes del manual

El trabajo proporcionado por la maestra cuenta con una portada
que incluye los datos de los realizadores, nombre o titulo del proyecto,
clave de PAPIME, fecha de elaboracién, nombre de la institucion y
plantel asi como una fotografia del equipo a tratar en el manual. Todo
esto tendra un nuevo enfoque y un redisefio adecuado para cumplir las
demandas de un manual que enseguida se enlistan.

3.2.5.2 Formato

Se opto6 por el tamano hoja tabloide perteneciente a la serie A en
portada y contraportada que permitira proteger las hojas interiores.
Siendo de esta manera la medida final 28 x 21.5 cm y extendida de 56
x 43 cm, con encuadernacion. El formato es accesible para los usuarios
pues corresponde a un tamano estandar para los impresos, esta medida
queda abierta para agregar el grosor del lomo.

El soporte utilizado para los interiores sera hoja carta serie A con las
siguientes medidas finales 28x 21.5 cm. El trabajo proporcionado ori-
ginalmente se realizo en el mismo formato, esto facilitara el empastado
de las hojas. Sin embargo el disefio se llevara a cabo a doble pagina, ya
que esto permitira previsualizar la publicacion final.

3.2.5.3 Diseno de reticulas

Para el diseno de pagina fue practico utilizar un sistema de reticula,
ya que, la reticula es un marco para el trabajo tipografico e ilustrativo
usado en el area editorial. Se pretendié que fuera funcional y flexible
para lograr 6ptimos resultados.

La reticula empleada forjo un trabajo constructivo, ordenado y
claro; integrando los elementos en armonia.
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Para ello se emple6 una reticula compositiva, que consistié en una
guia para los elementos, con la finalidad de conseguir un orden. La
reticula se subdividié en 35 campos reticulares, para el manejo de las
ilustraciones y las imagenes de las ventanas del software. Por lo que,
para su elaboracion, se estudio el problema, se resolvié en cuestiones
de formato y contenido textual y grafico (fig. 51).

Al haber realizado un sistema reticular, se aporto6 y favorecio la cre-
dibilidad del manual ya que expresa orden y confianza; efectuando la
lectura, también, con mayor rapidez, reteniendo asi con mas facilidad
la informacion que esta recibiendo.

La caja tipografica fue un limite virtual que defini6 el sector en que
se imprimird cada una de las paginas.

Se generaron asi cuatro margenes (superior, inferior, interior y ex-
terior), cuya dimension se determinaron progresivamente. En este caso
las dimensiones de los margenes fueron: interior 2, superior 2.5, exte-
rior 3; inferior 3.5 cms.

En los margenes superior e inferior se ubicaron el encabezado y nu-
mero de pagina, respectivamente. En el encabezado, Ginicamente apa-
recen una pleca que se extiende desde la pagina par hasta encontrarse
con el nombre del capitulo, no sin exceder el limite que crea la caja de
texto; el color lo define el capitulo. En la parte inferior a los extremos
exteriores aparece el nimero de pagina, la numeracion es continua y
resaltada por un fondo del mismo color de la pleca. La pleca se desva-
nece en color.

La caja tipografica se disen6 en cinco columnas, cuatro de ellas fue-
ron destinadas para la mancha de texto con las siguientes dimensiones:
13.2 cm. de ancho por 21.9 cm. de profundidad, la columna externa
se destino para los pies de imagen, con dimensiones de 3 x 21.9 cm. El
medianil tuvo un grosor de 0.4 cm.

Los margenes de esta forma se observaron amplios, dando un aspec-
to limpio al disefio de la pagina de forma muy general. El formato de
doble pagina se presentd en tamano tabloide (fig. 52).

3.2.5.4 Tipografia

La tipografia para texto en los interiores se decidi6 que fuera Adobe
Garamond Pro ya que transmite una sensacion de fluidez y coherencia
a la lectura ademas de ser apta y recomendable para libros de texto.
Se considerd entre las fuentes de serif mas legibles y leibles para su uso



en aplicaciones de impresion es por eso que se decidi6 aplicar a este
manual.

Adobe Garamond Pro
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijklmnnopqrstuvwxyz
1234567890

La mancha tipografica estd justificada en bloque, con un cuerpo de
texto de 12/14 puntos en altas y bajas. La sangria es izquierda aplica-
da a la primera linea de cada parrafo. El inicio de cada capitulo esta
caracterizado por una letra capital de 3 lineas. Los subcapitulos tienen
el mismo cuerpo de texto que el resto de los parrafos, los nameros de
subcapitulos resaltan con un cuerpo de 14/16; ambos componentes se
dispusieron en negritas para poder diferenciar cada subtema.

Los pies de imagen tuvieron un cuerpo de texto de 11/12, en regu-
lar; la referencia de nimero de imagen se distingui6 por ser resaltada
en negritas con el mismo puntaje.

Para las cubiertas se empleo6 la tipografia Eurostile en bold para
todas sus aplicaciones, esta tipografia es sans serif, para titulos tiene un
gran impacto por la fuerza de sus trazos.

3.2.5.5 Diseno de portadas y portadillas

Con dos propuestas anteriores y con referencia en algunos elemen-
tos, se decidi6 disenar las cubiertas con algo que integrara todos estos
datos (fig 53).

En este caso, con las curvas de la primera propuesta y los colores de
la segunda, se realizo una ilustracion digital basada con curvas que fi-
guran las ondas de espectroscopia, estas atraviesan el formato completo
en diagonal con diferentes grosores integrandose los colores de la gama
del espectro electromagnético. Ya que las ondas son de luz, se les apli-
c6 este mismo efecto a las curvas asi como a los datos del manual. Lo
referente al fondo, se aplicé un degradado de azul a negro de la parte
superior a la inferior con ese orden de colores para crear la illumina-
ci6n que desprenden las curvas, ademas para resaltar los colores de la
ilustracion principal.

En este diseno se integraron los datos institucionales, asi como el
escudo de la Casa de Estudios, sobre una reticula compositiva de nueve
espacios reticulares. Para equilibrar la portada, los datos fueron alinea-
dos ala izquierda en la parte superior y a la derecha en la inferior, bajo
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el criterio del orden jerarquico.

La tipografia empleada fue Eurostile bold, en institucion y proyecto
21/24, en nombre del manual 28/ 32 y 24/28

Con esta disposicion de elementos, el disefio se volvié sobrio y obtu-
vo un gran impacto, visualmente hablando.

Portadillas

Las portadillas (fig 54) se disefiaron con base a la idea de las cubier-
tas, todo tenia que estar intimamente ligado, un color para cada capitu-
lo, los colores se tomaron del espectro electromagnético de luz en orden
de degradacion. En la parte inferior derecha se muestra un detalle de
las curvas que formaron parte de las cubiertas, para poder integrarlas
al capitulo, se tornaron al color especifico en diferentes tonalidades.
El degradado del fondo da el efecto de iluminacion, va desde el color
especificado al capitulo hasta el negro, creando asi la sombra y dando
también la sensacion de movimiento de las curvas.

La reticula en la que se basé fue de cuatro columnas con 12 campos
reticulares, la columna interna quedoé en blanco, esto con el fin de dar a
entender que solo se trata de un detalle, asi como el capitulo se trata de
una parte de todo el contenido. La tipografia nuevamente fue Euros-
tile en bold, para tener toda la relaciéon con las cubiertas. Se aline6 a la
1izquierda en dos columnas el titulo del capitulo, mientras que el niime-
ro de este se alineo a la derecha de la segunda columna. El puntaje para
titulo: 24/28 y para el nimero de capitulo es de 100/120

3.2.5.6 Imagenes y graficas

El tratado que se le dio a las imagenes, ademas del retoque digital,
fue buscar la manera de resaltar las instrucciones que se describian en
el manual de forma textual; se cre6 asi una armonia visual entre texto
e imagen, resaltando los botones de las imagenes de las ventanas del
software de espectroscopia con recuadros que rodearon estos botones
de color blanco con una sombra para crear un relieve. Se decidi6 que
el color fuera blanco para no saturar la imagen de la pagina, ya que
si se hubiera aplicado el color respectivo al capitulo, el resultado seria
contrario al deseado, habria una saturacién de color y elementos, sin
embargo, con el blanco, se logré algo discreto pero visualmente agra-
dable (fig 55).

Las imagenes se dispusieron sobre los campos reticulares en un pro-
medio de 12 cuadrantes alineados a la mancha de texto. Las imagenes
mas grandes abarcaron hasta cinco cuadrantes de ancho.

3.2.5.7 Color

Por ser un material que seria llevado a impresion, se manejaron
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colores en el sistema CMYK para crear las cuatricromias; se decidio
manejar a lo largo de todo el documento los colores propios del espec-
tro electromagnético. Basicamente en todo el trabajo se utilizaron las
siguientes composiciones:

Textos Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4

C=0 C=100 C=53 C=3 C=48
M=0 M= 90 M=5 M= 25 M= 100
Y=0 Y=10 Y=100 Y= 100 Y=100
K= 100 K=0 K=0 K=13 K=0

fig 51 Reticula final



1.3.2 Fundamentos de la espectroscopia Ultraviolera-Visible

La espectroscopia UV-Vis inveloera la absorcitn de la radiacidn Ultravioleta o Vi-
sible por una melécula usande la promecidn de los electrones de un estado basal
a un esiado excitado. Fue uno de los primeros métodos fizicos que se aplicaron al
andlisis cuanticative v a la determinacidn de estructuras moleculares, 45

113*2« l LC"' dt Lam‘:lcrt—ﬂttr

Lz basc de la espectroscopia UV-Vis consiste en medir la intensidad del colar (o
de la radiacidn absorbida en UW) a una longitnd de onda especifica comparindola
can otras soluciones de concentracidn conocida que contengan la misma especie
absorbente, Para tener esta relacién se emplea la Ley de Beer, que establece que
para una misina especie absorbente en una celda de espesor constante, la absor-
bancia es directamente proporcional a la concentracidn,
A=tk
Donde:
Az absorbancia, parimetro dprico adimensional
registrada por el espectrofardmetra,
l: espesor de la celda {en cm).
¢t eoncentracidn malar
£: coeficiente de absortividad molar o de extin
cidn (L mel* em™} a la longimd de onda
a la cual se realiza la lectura, V5TIHT

1.3.2.2 Transiciones electrénicas

La absarcitdn de 1a radiacion UV-Vis origina transiciones elecindnicas en las mues
rris, acompanadas de cambios en la vibracidn v en la roracién.

La teorfa de orbitales moleculares explica que cuando dos dromes forman un
enlace quimice, los orbitales ardmicos de cada uno de ellos se combinan para
formar dos orbitales moleculares, uno de baja energla que es el arbital enlazante

y otra de energla mayor, que es el orbisl antienlazante; en la figura 3 sc re-
presentan estos orbitales. Los enlaces covalentes que se originan entre
los orbitales de dos dtomos que se enlazan quimicamente pueden ser
de dos tipos y se conocen como enlaces O v enlaces m.




N, ' CTOS TEORICOS

o* antl-enlace

+ i 'y

m anti-enlace
'lﬂ—-ﬂl
% iag R ot electrones no
5 =+ n comparidos
= L. 7 enlace
o enlace

Figura 3. Transiciones elecrrdnicas

La absorcién de energia radiante en el UV-Vis por los electrones n, @ v =
eesillta en fa exeitacion de estos los cuales pasan a ccupar algune de los orbirales
anticnlace, En la figura 3 se representan dichas transiciones, de acuerdo a osic
diagrama ¢l orden energético de estas rransiciones eg: el de mayor energla o—0"
v el de mnenor energla n— 7%

Las transiciones clectrénicas en molécnlas orgdnicas comprenden ¢ paso de los
electrones de enlace o no enlace, de orbitales meleculares de unidn a estados ex-
citados, en orbitales moleculares de antiunidn. La estructura molecular determina
las energfas electrdnicas de los esados tundamental y excitados, de modo que la
energia de los forones requerida para las cransiciones §—0*, 8 — 8", ua = 0"y
n=+1n". varia de molécula a molécula .~irg|,'|r| las diferentes cstnichimas ¥ conscoien -
temente, las bandas de sbsorcidn especificas correspondientes & estas transicianes
vartin eambifn, #7155

Jig 52 Diseiio doble pdgina final




Jig 53 Duseiio portada y contraportada final
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3.3 REDISENO EDITORIAL AL MANUAL DE LABORATORIO DE ESPECTROS-
COPIA DE INFRARROJO. INSTRUMENTACION, MANEJO DE EQUIPO Y PRACTI-
CAS.

3.3.1 Caso

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, para las ma-
terias de Quimica Experimental Aplicada I y II se llevo a cabo la rea-
lizacion de el Manual titulado: Manual de Laboratorio de espectroscopia de
Infrarrojo. Instrumentacion, manejo de equipo y prdcticas correspondiente al
proyecto PAPIME PE206406; bajo la coordinacion de la Dra. Ana
Maria Velazquez Sanchez, el manual consta de 143 paginas con texto,
imagenes, fotografias y graficas en su contenido; por ser este un proyec-
to reciente, el manual fue entregado en hojas tamano carta, impresas a
color, a una cara y sin engargolar para fines practicos del redisenio. Por
lo antes mencionado, el trabajo no cuenta con portada, ni contrapor-
tada, solo se tiene una primer hoja que es la que abre el trabajo, donde
se colocaron los datos y escudo de la UNAM, profesores involucrados
en este proyecto, fecha de posible publicacién y una imagen que hace
alusion al Infrarrojo.

En lo que concierne al diseno editorial de dicho manual, se basa
en los siguientes puntos:

- Reticula simple.

- Una séla columna.

- Margenes de 1.5 cm en los cuatro lados.

- Una pleca negra solida en la parte superior e inferior.

- En el margen inferior centrado, se coloca el nimero de la

pagina enmarcado entre dos vinetas.

- La tipografia utilizada es Arial para todos los textos.

- Interlineado de 1.5.

- El cuerpo de texto cuenta con 12 puntos, arial regular.

- Los titulos cuentan con 18 puntos en altas, arial en negritas.

- Los subtitulos cuentan con 16 puntos en altas, arial en

negritas.

- El trabajo carece de indice.

- Tanto en pies de imagen como en citas textuales se utiliza

arial italica con 12 puntos, aunque a veces se emplea en 9

141



142

puntos.

- Las tablas son del largo del bloque de texto.

- Se empleo una imagen de fondo en colores naranja y verde
con un porcentaje de opacidad.

- Se utilizan fotografias e impresiones de pantallas del software
que emplean los equipos para ejemplificar los temas tratados.
- Las graficas son impresiones de pantalla que arroja el equipo
para mostrar los resultados.

-Los diagramas son obtenidos de textos anteriores e incluso

algunas imagenes provienen de internet.

3.3.2 Problema

El material cuenta con una portada sencilla, cuyo disefio es basi-
co, todo esto en una hoja tamano carta, en ella se enlistan los siguientes
datos (fig 6):

- Escudo de la UNAM,

- Instituciones a cargo,

- Nombre del manual,

- Numero de proyecto PAPIME,

- Nombres de responsable, corresponsable y participantes,

- Imagen compuesta por dos fotografias, haciendo alusién al

infrarrojo,

- Escudo de la FES CuAUTITLAN y

- Fecha de posible publicacion del material.

Cabe mencionar que en esta portada se encontraba un error ya
que se menciona como responsable del material a la ME Victoria Ora-
lia Hernandez Palacios y como corresponsable a la DRA Ana Ma-
ria Velazquez Sanchez, en esta situacion solo era necesario invertir los

nombres.

En cuanto a lo que se tomaria como una contraportada, se tiene
una hoja con la que finaliza el documento. En esta hoja incluye una
fotografia cuadrada muy pequena centrada con respecto a la hoja, que
por la saturaciéon de la impresora, se percibe s6lo como una mancha
negra con destellos anaranjados (fig57).
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El puntaje de la tipografia era muy grande para titulos, subtitulos
y se mantenia el mismo para las notas de pie de imagenes, el uso de
italicas y negritas se utilizan para palabras latinas o para resaltar algiin
texto. Por estar el texto en una so6la columna, la lectura se hace muy
larga, pues se debe hacer un movimiento de cabeza para continuar con
la lectura. Por ser necesario el uso de tablas y debido a que estas son
las predisenadas por el programa de edicion de textos, también tienden
a ser muy largas e incluso algunas son fotocopias de libros y se intro-
ducen entre los textos. El disefio original con que se trabajo fue el de
celdas y columnas delimitadas por lineas negras, aunque las columnas
se delimitaban entre ellas mismas solo por los textos (fig 58).

En s, el diseno de doble pagina no existia pues este era el mismo
hoja por hoja, continuaba la misma plantilla en cada nueva pagina. Se
utilizan unas plecas de lineas negras gruesas muy pesadas para el texto
y se acrecenta mas el peso por que estas son utiliza arriba y abjo de los
textos. Ademas de que originalmente el manual tenia un fondo con
opacidad de una nuebe naranja con verde.

El uso de imagenes provienen de cuatro fuentes (fig 59):

- Internet

- Impresiones de pantalla

- Libros y

- Fotografias con celular,

Es de este modo, que no se maneja el mismo estilo entre ninguna de
ellas. Por ser un manual que pretende mostrar el uso adecuado de un
instrumento, era necesario que las impresiones de panatallas donde ve-
nia la explicacion del paso a seguir fuera muy claro con respecto a que
comandos dar click o que pestana seguir. Las demas imagenes donde se
mostraba el instrumento y las partes que los conformaban, varias veces
presentaban poca legibilidad en los textos. En cuanto a las fotografias
de celular no se podia mejorar la calidad, debido a que los instrumen-

tos no se encontraban para realizar una nueva toma.
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1.2. INTRODUCCION A LA ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

La especiroscopia infrarmoja ha Begado a ser una de las técnicas mas importantes para la
determinacién de la esiructura molecular y de identificacion guimica. En sistemas
organicos se aplica como técnica analitica cuanfitatva y cualitativa, para el estudio de
materiales desconocidos, para obtener dafos sobre grupos fumcionales y  otras
caracteristicas estructurales. A pesar de que solo se han estudiado compuestos organicos,
también los compuestos inorganicos dan espectros de inframojo dfiles. La regitn de
infrarrogo susle considerarse como la zona comprendida entre las longitudes de onda de
0.75 y de 1000 pm, que corresponden a los numeros de onda 12 333 y 10 em™, la cual s=
subdivide a su vez en fres regiones que se mussiran en la Tabla 1 ($lsen, 1938; Conley,
187%; Morclio, 1874).

Tabla 1. Subdivisiones habituales del espectro de inframzio

REGION TIPO DE INTERVALD DE  INTERVALO DE

TRAMNSICION FRECUENCIAS LONGITUD DE
EMERGETICA {em-1) ONDA {pm])

Infrarrojo praximo o Armonicos 13 300 - 4000 0.75-25

CEITaN0

Infrarrojo medic o Vibraciones, rotaciones 4 100 - 400 25 -25

ndamenial
Infrarrojo lejana Vibraciones del 400 - 10 25 -1000
esqueleto, rofacionss

En el inframrojo prosimo o cercano la mayoria de las bandas de absorcion se deben a
armonicos de las vibraciones de tension del hidrogeno particularmente dliles para &
analisis cuanfitatve de wvarios grupos funcionales. Los instrumentos ulifzados son

simiares a los usados en region del visible.

En la region del inframojo medio o fundamenfal se obtiene una gran cantidad de
informacion cualdativa vy cuanfitativa acerca de los grupos funcionales y de la estructura
malecular. En esta region aparecen las bandas de absorcion debidas a las vibraciones
fundameniales de las moléculas, por ko gque es la mas comin y mas empleada en

espectroscopia de infrarmojo.

Jfig 58 Muestra de la tipografia empleada
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3.3.3 Hipotesis

Para el Manual de Laboratorio de espectroscopia de Infrarrojo. Instrumenta-
cion, manejo de equipo y prdcticas, se plantea el redisenio del material.

PORTADA Y CONTRAPORTADA

El primer punto a redisenar serd la portada y contraportada del
manual para de aqui poder partir en el disefio de interiores; al manejar
este el tema de infrarrojo se propone emplear los colores del espectro
visible de luz como elemento principal en el disefio de estos elementos
para crear una relacion inmediata con el lector y el tema a tratar. Al
contener el espectro todos los colores de luz visible era necesario que
contrastara con el fondo que se utilizaria para portadas y contraporta-
das. En ella se incluiran puntos necesarios para el reconocimiento del
manual como son:

- Nombre de las dos instituciones.

- Escudo de la UNAM

- Titulo del manual

- Ndamero de proyecto PAPIME

Se suprimen los demas puntos de la portada ya que estos seran co-
locados en la hoja de legales dentro del manual.

El redisenio se llevara a cabo en un tabloide, ya que los interiores
permaneceran en hoja tamafio carta a peticion de las profesoras encar-
gadas del proyecto, pues este facilita la impresion del material. Sera ne-
cesario cconocer y utilizar una imagen que simplifique la comprension
de que el tema a tratar sera el espectro de infrarrojo.

INTERIORES

La planeacion de una reticula apta para texto e imagenes sera la
mas adecuada para este proyecto debido a los temas que se tratan en el
texto, pues como se debe hacer uso de tablas, graficas e imagenes que
ejemplifiquen lo escrito, no se puede trabajar en una reticula sencilla
para texto. El disenio de la doble pagina es fundamental para todo el
manual, pues originalemente se realizo el disefio sin esta planeacion y
se creaba una monotonia en todo el trabajo.

Se debe evitar el uso de distractores, como las imagenes de fondo, y
las plecas que hagan pesada la lectura. Utilizar estilos de parrafo en el
texto para poder diferenciar notas a pie de imagen, titulos, subtitulos,
etc. No es necesario utilizar la tipografia con un puntaje tan grande
para hacerla resaltar, por lo que se emplearan otros elementos para
lograr este fin. Es necesario realizar varias pruebas tipograficas para
encontrar la adecuada para un texto tan extenso como lo serd este
manual. Este escrito, sera también, un material didactico, que contri-
buird a el aprendizaje de los alumnos, por lo que se debe tener especial
cuidado en que los temas sean claros y la lectura no se convierta en una
barrera de comprension. Se puden utilizar colores en las tablas y ple-



cas, siempre y cuando estos no sean molestos para el lector, buscando
un equilibrio entre color y texto, sin perder de vista que se esta tratando
con un texto cientifico.

PORTADILLAS

Por el caracter del manual, se hard uso de las portadillas que mar-
quen el cambio de capitulo dentro del escrito, ya que ademas de ser
agradable a la vista, puede servir como un descanso a la lectura o para
la identificaciéon rapida de un elemento leido dentro de este. Una vez
definido la portada del manual, se partira de un disefio similar para el
diseno de este elemento.

IMAGENES, GRAFICAS Y TABLAS.

Se puede refinar las graficas e imagenes incluidas para que todas
estas tengan relacion entre si, por lo que se les puede dar el mismo tra-
tamiento en edicion de imagenes.

Las impresiones de pantalla, que quiza sean el elemnto mas impor-
tante para ejemplificar un proceso de ensenanza en este proyecto, pue-
den llevar un tratamiento especial al que originalmente se utiliz6 para
que permita comprender a simple vista los pasos que se deben seguir
en el manejo de los instrumentos y equipos de laboratorio.

En cuanto a las gréficas e ilustraciones tomadas de libros, se puede
redibujar las partes que, tras ser escaneadas, perdieron definicion o las
que contienen textos explicativos, adaptar a la tipografia con que se
tratard todo el manual. Para que de esta forma se obtenga una simili-
tud en todo el trabajo.

3.3.4 Proyecto

PROPUESTAS PARA PORTADA Y CONTRAPORTADA

1) La reticula en la que se disefio la primer propuesta era del tipo
basico, los cuatro margenes con las mismas dimensiones, por tal moti-
vo el diseno reflejaba una carencia de originalidad al comenzar por el
punto central del soporte. Se llevd a cabo el disefio de una ilustracion
digital en forma de engrane, que proporciona la sensacion de la tercera
dimension y que se basa en los colores del espectro visible de luz, dicha
ilustracion se encuentra centrada sobre un fondo negro en plasta que
reafirma los colores utilizados (fig 60).

La tipografia empleada en las cubiertas, pertence a Arial Bold en los
siguientes puntajes:

- 28/30 para titulos,

- 21/23 para subtitulos,

- 18/20 para el ntimero del proyecto PAPIME y

- 14/16 para los créditos de los profesores

Todos los textos fueron en color blanco, haciendo resaltar el texto.
Debido a la carencia de logo y nombre institucional, la utilizaciéon de
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los créditos en la contraportada y el mensaje visual erroneo dado por la
ilustracion, esta propuesta fue rechazada, pues no satisfacia las necesi-
dades de una buena comunicacién.

Para la contraportada de esta propuesta, inicamente se copia la fi-
gura de la portada aplicandole una escala de tamafio, se coloca en la
parte inferior y debajo de esta se encuentran los créditos de los respon-
sables de este proyecto (fig 61).

2) La reticula en la que se diseno la segunda propuesta, igualmen-
te, parte de una sencilla, cuatro margenes en las mismas dimensiones.
Se llevé a cabo el disefio de una ilustracion digital que se componia por
barras delgadas, cada una con un color respectivo al espectro de luz
visible, sus extremos se difuminaba en color negro, gracias al uso del
degradado en circulo. Estas barras eran presentadas en grupos y cada
grupo producia un movimiento visual, dando asi la idea de ondas; del
mismo modo que la propuesta anterior, se colocé el conjunto de barras
en un fondo negro en plasta.

En esta propuesta la ilustracién no parte del centro, sino que recorre
todo el plano del soporte, dejando espacio considerable para el lomo del
manual, donde se deben/pueden colocar mas datos acerca del manual.
La ilustracion se utiliza tanto para portada como para contraportada.

La tipografia empleada en las cubiertas, pertence a Arial en los
siguintes puntajes:

- 28/30 para titulos,

- 21/23 para subtitulos,

-18/20 para el ntmero del proyecto PAPIME.

Todas en blanco puesto que brinda mas atractivo visual en un fondo
negro. Ademas de tener mas contraste, pues la ilustracion es manejada
con una amplia variedad de colores.

Esta propuesta cuenta con logo y nombre de la institucién, se le su-
primieron los créditos, debido a que serian contenidos en los interiores,
pero se rechazo debido a la plasta negra que lleva por fondo, al ser esta
la solucion mas recurrente para alcanzar el realce de colores (fig 62).

La contraportada de esta propuesta es la misma imagen que la por-
tada, misma escala y mismo tratamiento (fig 63).

PROPUESTAS PARA PORTADILLAS

Para las portadillas (fig 64) se proponen el manejo de cuatro plecas
en el lado derecho de la hoja, dos arriba y dos abajo, difuminadas,
encontradas y con el color que sea seleccionado para cada capitulo.
Ademas de del lado izquierdo colocar una parte de las barras que con-
forman la portada con una capa en opacidad del mismo color del ca-
pitulo.

PROPUESTA PARA RETICULA Y DOBLE PAGINA
En el desarrollo de la reticula para el disefio de la doble pagina se



propone la utilizacién de un margen progresivo para asi conformar
cuatro por tres campos reticulares, mismos que pueden ser utilizados
con imagenes y texto, solo texto o solo imagenes (fig 65). Se puede
agregar una pleca que vaya del margen interior al margen externo,
difuminado con el color del capitulo y al final de esta colocar el nombre
del capitulo (fig 66).

PROPUESTA PARA TRATAMINETO DE IMAGENES

En las imagenes que corresponden a las impresiones de pantalla
del software del equipo de espectroscopia, es necesario el énfasis en el
elemento del que se esta hablando, sin embargo en la imagen podemos
ver todos los elementos que componen al proceso que se esta llevando
a cabo, es por este motivo, que se propone manejar una capa de opa-
cidad (fig 67) sobre los elementos no activos y hacer resaltar aquel del
cual se esta hablando para que asi sea mas sencillo el proceso.

PROPUESTAS PARA TABLAS

Se realizo el diseno de las tablas que contendrian datos en su ma-
yoria estadisticos y que serian proyectados en graficas, por lo que era
necesario que dicha informacion fuera de facil acceso y permitiera a los
usuarios comprender esta informacion. Se realiz6 el disenio de contorno
de columnas con los colores que fueron utilizados en cada capitulo, los
encabezados de cada una de ellas contenia el tema a tratar por lo que
para resaltar este elemnto del resto de la informacion se utilizé la tipo-
grafia en negritas y mayusculas. El cuadrado que contiene los temas,
llevo un tratamiento en las esquinas, creando las esquinas redondeadas,
se le aplico una transparencia al color. Esta propuesta fue rechazada,
debido a que al ser una tabla un elemento que debe mostrar datos sin
crear distraccion en el lector, se decidi6 anular esta propuesta).

PRUEBAS DE COLOR PARA INTERIORES

Debido a que el manual trata del espectro de luz visble y su com-
portamiento, se decidi6 que los capitulos, plecas y tablas siguieran estos
colores (fig 68), siguiendo el orden ascendente, es decir, del ultravioleta
al infrarrojo, ademas la portada contiene todos los colores del espectro
(i 69).

PROPUESTAS TIPOGRAFICAS

Se realizaron pruebas con cinco tipografias para poder seleccionar
la mas adecuada para la extension del texto.

ADOBE CASLON PRO

9 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio

12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un

Adobe Caslon Pro es la opcion correcta para revistas, periodicos y co-
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municaciones corporativas. Ideal para el texto en tamanos que van de
6 a 14 puntos.

BASKERVILLE

9 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio

12 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un

Baskerville tiene una gran consistencia en tamano, forma y por estas
caracteristicas proporciona una mayor legibilidad.

BELL GOTHIC STD
9 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tensiéon o alargamiento producen un cambio
12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen

Bell Gothic STD esta disefiada para ser altamente legible en tamafios
pequenos y en papeles muy absorbentes como papel periddico.

GARAMOND PREMIER
9 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio continuo.
10 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen un cambio continuo

12 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un

Garamond Premiere es ampliamente recomendada para textos continuos.

VERDANA

9 pts Las vibraciones de tension o alargamiento producen un
10 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento producen
12 pts Las vibraciones de tensién o alargamiento

Verdana es una sans serif disefiada para un medio especifico: la pan-
talla.
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Capitulo 1
GENERALIDADES

0 fig 64 Propuesta de portadilla para capitulo con color

correspondiente

Jfig 65. Propuesta para reticula doble pdgina
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CAPITULO TRES

2) Mo deben coincidir en 12 misma frecuencia varias vi-
‘braciones findameneales.

3) La banda debe ser suficienremente incensa

4) La energia vibracrional debe corresponder 2 una lon-
gimd de onda que eté denmo del intervalo de mabajo del
instrumento.

1.2.6. VIBRACIONES SECUNDARIAS

En los especiros de infrarrojos ambién pueden aparecsr
i i i “abretonos ™, debidas
a ransiciones vibracionales de Av = +2 & +3 de baja intensi-
dad a frecuencia doble o miple de la fundamentl Las “hm-
das de combinacifn”, pueden aparecer como suma o diferencia
de dos o mis vibraciones findamenrales. La energiz de una

1. Uniomes C-H de aloancs, alquenos y compues-
‘o5 aromaticos.

« Bandas en Ia region de 2830-3000 cm® indican la
presenria de uniones C-H de compuestos sanrados e insam-
rados.

= Bandas en la regidn de 3000-3100 cm® indican la
presencia de uninnes C-H de akquencs v compuestos aromd-
Geos.

2 Dobles ligaduras de alquenos y anillos aromi-
ticos
= Bandas en la regidn de 1670-1600 cm™ indican la
presenria de dobles Bgaduras de alguenos
= Bandas en Ia regitn de 1450-1600 cm™ indican Ia
presencia de anillos aromadcos
3. Triples ligaduras: alquinos y nitrilos
- Bandas en la region de 2000-2100 com™indican la

vibrracifin, y por consiguiente, 1a longiud de onda de su ban- presencia de mriples Hgaduras o nimilos
da de icm, pueden ser influidas por omas vibraciones
de Ia moléeula (Skoog, 1954; Olsen, 1385). 4 Gropoo famciomales i

1.3. ANATISIS CUALTTATIVO

1.3.1. CARACTERISTICAS DEL ESFECTRO DE
INFRARROJO DE LOS COMPUESTOS

2 un cierto mimero de bandas de absoreifn asociadas 2
cierras unidades esmuctorales de la molécula, por ejemplo el
grupo CH, en un alcano como el CH,-CH-CH,-CH_-CH,
dene ala

Debido
25t0 22 ha conducido a la asienacion de las Lamadas frecuen-
rcias caracrerisicas de grupo (Conley, 1979

Para facilitar 12 interpretacion de los especoos de infra-
vk Z i L st 5

c-lpnnlluu‘
= Banda amplia e intensa en 12 region de 3000-3500
oo™ indican 12 presencia de uniones O-H.
= Banda inrensa en la region de 1670-1300 em™ indi-
can la presencia de umion >C=0,

5. Grupos fandionales nitrogenados

= Banda en 1z region de 2000-2100 cn™pueds indicar
12 presencia de grupo nimilo o de miple ligadura

= Una o dos bandas en la rezicn de 3000-3300 cm™
indican 1a presendia de umiones N-H

= Dos bandas, una en 1350 v la oaa en 15320 cm™ in-
diran la presencia de grapo mimo.

Deespués de analizar &l especoo en fancicn de los puncos

aneeriores arudit 2 las Tahlas para compler 12 incerpreca-
cign. De la Tzhla 2 a lz Takla 6 s2 muesman alzunos gjem-
plos.

21

fig 66. Propuesta de doble pagina con plecas
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fig 67. Propuesta para trdtamiento de imagenes
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DISENO EDITORIAL PARA LOS MANUALES DEL PROYECTO PAPIME PE206406

TIPO DE INTERVALO DE  INTERVALO DE
REGION TRANSICION FRECUENCIAS  LONGITUD DE
ENERGETICA (cm) ONDA (um)
Infrarrojo proximo 6 Armanicos 13 300 - 4000 0.75-25
cercano
Infrarrojo medio 6 Vibraciones, rotaciones 4000-400 25-25
fundamental
Infrarrojo lejano Vibraciones del 400 - 10 25-1000
esqueleto, rotaciones

Capitulo 1
Capitulo 2

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

Espectra isibile par &l Fambre [Luz)

fainm |4stem  |S00am  [556mm & AT
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Jfig 67. Propuesta para tablas de un
capitulo

fig 68Propuesta para colores que se
uttlizardn en cada capitulo

f19.69. Espectro de luz visible
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3.3.5 Realizacion

El manual titulado “Manual de Laboratorio de espectroscopia de
Infrarrojo. Instrumentaciéon, manejo de equipo y practicas” realizado
bajo la coordinacién de la DRA. Ana Maria Velazquez Sanchez quien
pertenece al equipo de trabajo del proyecto PAPIME PE206406 a car-
go de la profesora Victoria Oralia Hernandez Palacios, fue realizado
con base a los formatos proporcionados por un programa procesador
de textos que basicamente crean una caja de texto a una sola columna
y margenes estrechos propios para que el trabajo sea llevado a engargo-
lacién, por tanto carece de campos reticulares para el acomodo de tex-
tos e imagenes. Es necesario realizar el rediseno para proporcionar al
usuario del manual una mayor comprension y por tanto entendimiento
de los procesos que en este se van a manejar. Cabe mencionar que por
ser este impreso un manual, debe ser actualizado constantemente o
perderia su efectividad, por lo mismo se piensa en un diseio sencillo
que permita que se actualice sin demasiadas complicaciones.

3.3.5.1 Partes del manual

El trabajo proporcionado por las profesoras cuenta con una portada
que incluye los datos de los realizadores, nombre o titulo del proyecto,
clave de PAPIME, fecha de elaboracién, escudo de la UNAM, escudo
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan y dos fotografias de
los espectrometros. Sin embargo, el trabajo carece de contraportada,
se hace uso de una imagen que debido a la calidad de impresién, no
permite distinguir la forma que se trata presentar.

Esta seccion del trabajo es la que fue considerada como portada en
la propuesta realizada por las y los profesores del proyecto, sin embargo
en términos de Diseno Editorial y con la definiciéon dada en el primer
capitulo, que es referente a las portadas, fue necesario crear el elemento
que cumpliria esta funcion de ser atractiva, legible y que ademas brin-
dara un primer acercamiento del lector con el tema, del mismo modo
fue necesario crear la contraportada del documento, para que de esta
forma se pueda comenzar con el disefio de todo el documento.

Partiendo de estos hechos se comienza con el diseno de portada y
contraportada, basados en las propuestas previamente realizadas y con
una inclinacién por la segunda de ellas, se intento evitar el uso de la
plasta negra como fondo en la portada ya que esta esta es la solucion
mas comun con el manejo de estos colores.

En los interiores se agregd una hoja de legales para incluir alli los da-
tos de los participanetes en el proyecto asi como, los datos instituciona-
les que debe llevar este manual; se le agregara un indice de contenidos
y el anexo donde se colocaran las practicas sugeridas para comprender
el funcionamiento del equipo de espectrometria. Ademas de hacer uso



de las portadillas para entradas de capitulo.

3.3.5.2 Formato

Se opto6 por el tamano hoja tabolide perteneciente a la serie A en
portada y contraportada que permitira proteger las hojas interiores.
Siendo de esta manera la medida final 28 x 21.5 cm y extendida de 56
x 43 cm, con encuadernacion. El formato es accesible para los usuarios
pues corresponde a un tamano estandar para los impresos, esta medida
queda abierta para agregar el grosor del lomo.

El soporte utilizado para los interiores sera hoja carta serie A con las
siguientes medidas finales 28x 21.5 cm. El trabajo proporcionado ori-
ginalmente se realizo en el mismo formato, esto facilitara el empastado
de las hojas. Sin embargo el disefio se llevara a cabo a doble pagina, ya
que esto permitira previsualizar la publicacion final.

3.3.5.3 Diseno de reticulas

El trabajo del manual realizado por los profesores de quimica ca-
recia de campos reticulares lo cual creaba una sola columna para la
mancha tipografica, la lectura podia resultar pesada pues son lineas de
texto con una longitud mayor de los debido, por tanto era de esperarse
que la lectura fuera dificil y que después de leer por un tiempo la vista
del usuario se cansara, dificultando incluso la comprensiéon del tema.
Los margenes son dados por el mismo programa en que se capturo la
informacién por tanto se brinda una caja cuadrada para la mancha
tipografica, donde se combinan texto e imagenes.

Para el redisefio de la doble pagina primeramente se llevo a cabo la
reticula, partiendo basicamente del margen progresivo con las siguien-
tes medidas:

- 2.5 cm margen interior

- 3.0 cm margen superior

- 3.5 margen externoy

- 4.0 cm margen inferior.

Por tanto la caja de texto se formd con las siguientes medidas: 15.6
cm x 20.94 cm a su vez se subdividid en campos reticulares de 4.9 x
4.9 cm con un intercampo de 0.423 cm, de este modo se obtuvo una
division de tres campos por ancho y cuatro de profundidad (fig 70)
Estas medidas se planearon buscando que la reticula sirva para acomo-
dar diversas medidas de tipografias, imagenes e icluso variaciones en la
diagramacion. Ademas de que los margenes deben permitir el espacio
suficiente para la encuadernacion de las hojas, sin que los textos sean
absorbidos por este dobles. Esta reticula sera empleada en todo el ma-
terial pues permite disponer de los elementos creando un equilibrio
estético entre ellos. Como fue mencionado en el primer capitulo, la re-
ticula muestra un orden estos aspectos favorecen la lectura, contribuye
a una lectura mas rapida y se puede retener facilemente la informacion
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Jie 70. Reticula utilizada para el di-
seito de inleriores del manual
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49 PRACTICA ?

D}MN DE NITRATOS E INFLUEN-
CIA DEL CATION EN LA APARICION DE LAS
BANDAS EN INFRARROJO.

ORJETIVO GENERAL

= Apremder a idemdficar las bandas de diversos niraros
por medio de especooscopia de infrarrojo, para = esmdio en
r -:l- o -

OBJETIVO PARTICULAR

= Observar &l corrimienin de ks bandas del anion nimam
por inflnenda de 3 cadopes diferentes de I famila T de I

INTRODUCCION

En los niraros esma presence ¢l aniom NO , son incoloros
v nguiros, son sales correspondiences al acido faeroe HNO,,
el cual 25 un fierte oxidance. Todos los ndomaos som solubles
en el agu, a excepcion de alzunas mles basicas, que = di-
sachen ¢n acidos. Los nicrares inorganicos ¢ forman en Ia
mamralera por la descomposicion de compuestos DiropFena-
dos como prodeimas, urea &0c, los niraros e encuenoan e
abanoes, polvoras v explosives para piroecnia. El nioam de
plam e5 un precorsor maportano: para los baloros de plao
uiblizados como zales forsensibles en foroprafia; ¢ de plomo
12 emplea en explosives v fosfores; el de cobalio para decorar
porcelana v loza v €l de cobre para preparar papeles semsihles
para copiado. Como inermediario los mioums esam preses-
pes en ¢l proceso de nimficacion v demimificacion que & wE-
liza en las plans depomadoras de aguas residoales (Buarried
er. al , 1585}

Los niraces son maléculas del gpo XY, por lo manto ax-
perimsnan los modos normales de vibracion mostrados o
la Fizura 1, la mnsion simémica o va acompaiada por un
camnbio &n el momenio dipalar de ka molecula ¥ no &3 acovo
en el infrarmojo. Los mes modios que quedan son acdos &0 is-




frarrojo v ag maléculas como SO, B, v BCL, presenan cres
absorciones en su especoro infrarrojo. Los expecoos de infra-
rojo de amones como [NOW]" v [CO,]" pusden registrarse
en infrarrojo v el conoaion cormespondiente mebien pusds
originar bandas en <] especoo de infrarrojo.

En las sales de los memies alcalinos las bandas de los a5
pecoos pueden asipmarse al anion, Las posiciones caraco-
msticas de las bandas del grupe nibam son en 135001360 v
B15-B40 e {Conley, 1979)

A\Jﬁ@a&

Simiads W
lifiair ; Aok b
Wik plarva
* i 1"|.l'= A { a ;
Simiole w L ¥
[ ] daerima W ek iy B

Fipura 1. Modo: vibracionales para mobémulas ded Gpo XY (Conley,
1575

MATERIAL

= Ezmofa marca Bicssa

= Dhpsecador

= Balanza analitca marca Boeco
= Mortero de agam

= Basollader

= Pesafilion Jfig 71.Diseqo de doble pdgina del manual




164

que se esta recibiendo.

3.3.5.4 Tipografia

La tipografia utilizada en el trabajo original presentaba estas carac-
teristicas:

- Arial en diferentes puntajes

- Interlineado muy amplio

- Se utilizan las letras italicas cuando se mencionan términos a los

que se les debe prestar atencion o en aquellas indicaciones en inglés

que se deben seguir para el manejo del equipo.

- En los subtitulos se emplean altas en negritas

- Para los pies de imagen y tablas se utilizé una tipografia con menor

puntaje en altas y bajas.

Debido a la extension de los textos se optd por utilizar la fuente tipo-
grafica Baskerville ya que por sus caracteristicas brinda a los caracteres
una regularidad y consistencia, contribuyendo a la legibilidad. Ademas
de que es considerada una tipografia apta para los libros de texto.

Se emplearon los siguientes puntajes en cada estilo de parrafo:

- Titulos de capitulos: 30/34 altas y bajas.

- Subtemas: 13/15 altas.

- Cuerpo: 12/14 altas y bajas.

- Notas al pie:10/12 altas y bajas.

- Folios: 12/14

Se respet6 el uso de italicas para hacer énfasis en ciertas palabras y
el uso de negritas en palabras que hacen énfasis como son los nombres
de las partes del espectometro, del mismo modo se respet6 el uso de
superindices y subindices ya que se tratan de formulas quimicas que
deben ser escritas de esa manera (fig 71).

En la caja de texto se utiliz6 la alineacion justificada con la ltima
linea alineada a la izquierda, para de esta manera evitar los 70s en los
textos provocados por el espacio entre letras y palabras. En algunas
partes de los textos se aplico tracking para generar una densidad visual

en los textos.

3.3.5.5 Diseno de portadas y portadillas

Debido a que el tema central corresponde al Infrarojo se realizaron
las propuestas basadas en el espectro de luz infrarroja con fondo negro
y tipografia en blanco que reforzara la legibilidad, se acepto la siguien-
te propuesta para la primera y cuarta (fig 72); el uso de las barras en
simulacion al espectro de luz fue la base del diseno, les fue aplicado una
difumino en los extremos para crear la ilusion de luz; se agrego el es-
cudo de la UNAM, el fondo fue cambiado con un difuminado circular
de colores frios hacia un negro puro.

La tipografia utilizada es Arial en los sigiuentes puntajes:



- 28/30 para el titulo del manual, en altas.

- 21/23 para nombre de las instituciones y subtitulo del manual, en
altas y bajas.

-18/20 para el numero del proyecto PAPIME, en altas y bajas.

La jerarquia que se estableci6 fue la siguiente:

- Escudo de la UNAM en el cuadrante superior izquierdo,

- Universidad Nacional Autonoma de México y Facultad de Estu-

dios Superiores Cuautitlan en los tres cuadrantes superiores.

-Manual de Laboratorio de Espectroscopia de Infrarrojo e Instru-

mentacion, manejo del equipo y practicas, ocupan también los tres

cuadrantes superiores.

-La ilustracion ocupa del segundo al cuarto cuadrante en portada

como contraportada y abarcando también los tres cuadrantes hori-

zontales.

-El numéro de proyecto PAPIME en los cuadrantes inferiores.

Portadillas

Las portadillas del documento fueron incluidas en el disefio, pues el
trabajo original no contaba con ellas, estas se realizaron basandose en
el disefo de la portada, ya que de este modo tendrian concordancia los
disefios y se lograria reforzar la armonia que se buscaba en todo el do-
cumento (fig 73). Es de esta manera que los elementos que se utilizaron
en las portadillas constaban de:

- Namero y nombre del capitulo.

- Una vista de la ilustracion que forma la portada con una capa de
color utilizado a lo largo de ese capitulo.

- Cuatro plecas con difumino haciendo alusion a las barras utiliza-

das en la portada
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3.3.5.6 Imagenes y graficas

Se llevo a cabo el disefio de las tablas siguiendo los colores utilizados
en cada capitulo para asi crear la uniformidad entre los elementos que
componian la mancha tipografica; se decidi6 anular el rectangulo esti-
lizado, para no crear distraccion en el contenido de las tablas.

Debido a los colores que se utilizaron en el fondo la tipografia debia
ser tratada con colores contrastantes pero que no lastimaran la vista en
el momento de la lectura. Es por eso que para el color violeta y rojo
se decidi6 el color blanco, mientras que para el amarillo se utilizo el
negro. Solo tres capitulos requerian tablas, por lo que so6lo se presentan
tres colores (fig 74). Por contener una serie de datos que debian ser co-
locados en las columnas, se opt6 por emplear la alineacién centrada.
Para que una tabla sea funcional debe carecer de elementos que lleven
a la distraccion del lector, pero era necesario que estas tablas fueran
atractivas para agilizar la comprension de los datos.

Se reutilizaron las imagenes proporcionadas en el documento ini-
cial, ya que en su mayoria pertenecian a impresiones de pantalla en las
que se indicaban los pasos a seguir por parte del alumno que utilizara
el equipo.

Algunos ejemplos de las imagenes brindadas hacen notorio la falta
de énfasis del paso que se debia seguir, ya que solo era presentado la
imagen que se obtiene de una impresion de pantalla, pero no respondia
al texto anterior a la imagen. Ante este hecho se decidio realzar el color
en el punto que indicaba el texto para que la imagen lograra transmitir
lo que se habia dicho en el. Se colocéd una capa en transparencia que
minimizaba los elementos no relevantes en ese momento. Ademas de
eliminar la hora que se encontraba en cada pantalla para asi quitar
toda temporalidad al documento (fig 75).

Los graficos e ilustraciones fueron, en su mayoria, redibujadas para
evitar que las imagenes tuvieran una baja resoluciéon y fueran mas
atractivas, ademas de que por el caracter del manual era necesario que
ciertas imagenes fueran muy claras pues en ellas se explicaban las par-
tes de los aparatos (fig 76), algunas se les tuvo que hacer una limpieza,
pues eran imagenes tomadas de libros y en el proceso de escaneo su-
frian poca legibilidad los textos.

Por ultimo, la utilizaciéon de fotografias (fig 77) no pudieron te-
ner una mejoria debido a que no existi6 la posibilidad para ha-
cer nuevas tomas de los aparatos de los que se explicaba, de esta
manera se reutilizaron las mismas fotografias que ya existian.

I



TIPO DE INTERVALODE | INTERVALO DE

REGIGN TRANSICION FRECUENCIAS LONGITUD DE
ENERGETICA (em™) ONDA (pm)

Inframrojo proximo & Armonicos 13 300 - 4000 078-245
cercano

Infrarrojo media & Yibraciones, rotaciones 4 000 - 400 25 -25

fundamental

Infrarrajo lejana Yibraciones del 400 - 10 25-1000

esqueleta, rotaciones

BANDAS DE BANDAS DE
COMPUESTO Ih!F RARROJO INFRARROJO
TEORICAS {cnr) EXPERIMENTALES (cm)
Acetona
Benzofenona

BAHDA DE IHNFRARRO JO BANDA DE
MUESTRA EXPERIMEHTAL {cnr') IHFRARRO JO

TEGRICA {cnm')

Eucalipto 1430 <1510

fig 74. Disefto de tablas con los colores del ca-
pitulo al que corresponden.
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3.3.5.7 Color

Por ser un material que seria llevado a impresion, se manejaron co-

lores en el sistema CMYK para crear las cuatricromias; se decidi6 ma-

nejar a lo largo de todo el documento los colores propios del espectro

visble de luz ademas de que como la portada contenia todos estos, se

prestaba a la utilizacion de dichos tonos, es por lo mismo que se utili-

zaron para las portadillas con que se introducia a los capitulos. Basica-

mente en todo el trabajo se utilizaron las siguientes composiciones:

Textos
C=0
M=0
Y=0

K= 100

Capitulo 4

C=12
M= 30
Y=100
K=0

Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3
C=71 C=100 C=179
M= 98 M= 93 M= 26
Y=29 Y= 27 Y= 100

K=16 =14 =11

Capitulo 5
C=21
M= 100
Y= 100
K=13
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modo de conclusién podemos decir que mejoro el Dise-
no de los manuales. Ahora son visualmente atractivos,
tanto exterior como interiores estan conscientemente
planeados y bien organizados. Los elementos han sido
istribuidos de forma armonica y estética logrando el in-
terés del lector hacia el tema de trabajo especificado en los manuales.

Si bien es cierto que los profesores de quimica no tienen nocién de
los conceptos basicos de disefio asi como nosotros desconocemos de su
ambito laboral, es acertado decir que la interaccion entre ambas disci-
plinas, favoreci6 a muchas mas personas de las que participaron en el
proyecto, ademas de fomentar la retroalimentaciéon entre carreras que
tanta falta hace en la comunidad de la FESC. El trabajo interdiscipli-
nario favorecio el redisefio de los materiales, pues el estar en contacto
con los encargados de los proyectos nos permitié conocer las NAVES
utilizadas por los profesores, mismos en donde se encontraban los equi-
pos de espectrocopia de los que se harian los manuales, asi como su
funcionamiento. Hacer el redisefio de los manuales nos permiti6 co-
nocer nuestras habilidades y/o carencias en cuanto al diseno Editorial,
aunque ain no se han impreso, las profesoras responsables del PAPIME
se mostraron satisfechas con los resultados.

Ha de hacerse notar que dentro de las materias que se imparten a lo
largo de la carrera de Disenio y Comunicacién Visual, y especificamen-
te en el area de Diseno Editorial e Ilustracion, se brindan las nociones
basicas referente a Disefio Editorial, sin embargo, no es sino hasta que
nos enfrentamos con un cliente real que notamos las necesidades o ca-
rencias para poder realizar un producto, pues es comun que los alum-
nos aprendan mas del ejercicio prueba - error que de la teoria que se
obtiene en clase. Ante este hecho podria solicitarse que los profesores
encargados de impartir las materias en esta carrera, tengan un contac-
to real y constante con el area profesional, para que de esta manera
apoyen a los alumnos en su integracion en el ambito laboral.
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ANEXOS

1. Manual de Laboratorio de espectroscopia de Infrarrojo. Instrumen-
tacion, manejo de equipo y practicas.

2. Manual de Laboratorio de espectroscopia ultravioleta visible. Instru-
mentacion y manejo de equipo.
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Introduccion

La espectroscopia de infrarrojo es un método espectrosco-
pico utilizado para la identificacién de compuestos organicos
e inorganicos y ha llegado a ser uno de los métodos mas utiles
dentro del laboratorio quimico, ya sea analitico, de control de
calidad o de investigacion. Esta ha experimentado una revo-
lucion con la introduccion de instrumentos que permiten de-
terminar rapida y convenientemente los grupos funcionales
de la estructura quimica de las muestras, ademas el analisis se
lleva a cabo con cantidades pequefias de material.

El quimico actual necesita una mejor preparacion analiti-
ca tanto en el aspecto tedrico como en el experimental. Este
Manual de Laboratorio de Espectroscopia de Infrarrojo pre-
tende ser un auxiliar para lograr dicha preparacion presen-
tando los aspectos tedricos basicos e instrumentacién de esta
técnica espectroscopica, una guia metodologica breve para el
manejo del equipo de infrarrojo marca NICOLET Magna-
560 y cinco practicas para la docencia en las diferentes licen-
ciaturas del area de ciencias quimicas.

Los alumnos de la carrera de Quimica Industrial y Qui-
mica a lo largo de su trayectoria académica cuentan con asig-
naturas en las cuales pueden aplicar este método espectrosco-
pico, una de ellas es el laboratorio de Quimica Experimental
Aplicada. Esta asignatura tiene como objetivo integrar y
aplicar conocimientos adquiridos en asignaturas anteriores y
ayudar al alumno en su preparaciéon para que se desarrolle
mejor como profesional de la quimica. El conocer y tener
experiencia en el método espectroscopico de infrarrojo le
dara a los estudiantes una herramienta mas para enfrentar y
resolver problemas a nivel industrial y también le permitira
enriquecer el proceso ensefianza-aprendizaje.

Si el alumno selecciona este método espectroscopico, se
interesa en el aprendizaje del mismo y en el manejo del equi-
po, este manual le servira como guia para el desarrollo de sus
proyectos en el laboratorio de Quimica Experimental Apli-
cada.

En la realizacién de este manual se recopil6 la informa-
ci6n necesaria para redactar los principios basicos de la técni-
ca y la instrumentacion, posteriormente se desarroll6 la guia
metodologica para el manejo del equipo de infrarrojo pre-



sentando a través de un texto agil y practico que orienta de
forma clara y concisa a cualquier usuario que requiera llevar
a cabo el analisis de una muestra.

Se incluyen 5 practicas que pueden realizarse como ejem-
plo de algunas aplicaciones de este método espectroscopico.
Para facilitar el desarrollo de las practicas, se marca en cada
una el objetivo que se pretende alcanzar, se presenta la teoria
basica del método analitico, la informacién sobre la natura-
leza de la muestra que sera sometida al analisis y al final de
cada una la bibliografia donde se puede encontrar informa-
ci6n adicional sobre los temas tratados.

Ademas al final de este manual se cuenta con un anexo
donde se presentan los resultados obtenidos mostrando los
espectros de infrarrojo de las muestras asi como el analisis de
resultados y conclusiones de cada una de las practicas.



Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un Manual de Espectroscopia de Infrarrojo que
contenga las herramientas necesarias para apoyar al trabajo
experimental de las asignaturas de Quimica Experimental
Aplicada y algunas otras de los planes de estudios de las ca-
rreras del area de quimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Presentar un manual de espectroscopia de infrarrojo
que incluya los principios tedricos, la instrumentacién y la
metodologia para el manejo adecuado del equipo marca NI-
COLET modelo Magna-560, con la finalidad de que la per-
sona interesada pueda acceder facilmente al manejo de este
método espectroscopico.

*Disefiar cinco practicas de espectroscopia de infrarrojo
como apoyo didactico para los estudiantes de las asignaturas
de Quimica Experimental Aplicada de las carreras de Qui-
mica y Quimica Industrial para que refuercen el aprendizaje
de este método espectroscopico.
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1.1. INTRODUCCION A LOS METODOS
OPTICOS DE ANALISIS

Un método optico de andlisis se define como aquel en
donde se mide la radiacion electromagnética que emana de la
materia como resultado de la interaccion con ella, se incluyen
por lo tanto, todos los campos del espectro electromagnético
desde los rayos gamma a las ondas de radio, Figura 1. Estos
métodos Opticos de analisis se dividen en dos tipos fundamen-
tales, los espectroscopicos y los no espectroscopicos.

Los métodos espectroscipicos se basan en la medida de la in-
tensidad de la luz y la longitud de onda de la energia radian-
te. Estas medidas se muestran en los graficos denominados
espectros. Los espectros se deben a las transiciones de las par-
ticulas subatémicas entre estados de energia caracteristicos y
a las vibraciones de los enlaces moleculares. Por otro lado los
métodos no espectroscdpicos se basan en la interaccion entre la ra-
diacion electromagnética y la materia produciendo como re-
sultado un cambio en la direccion o en las propiedades fisicas
de la radiacién electromagnética. Ejemplos de estos métodos
es la refractometria, la difraccion de rayos x y la polarime-
tria.

Los métodos 6pticos mas utilizados son los espectroscopi-
cos y en la mayoria de ellos el fundamento es la interaccion
luz materia, en donde se mide la energia de la luz absorbida
o emitida y se identifican facilmente por el prefijo espectro, un
ejemplo de estos métodos es la espectroscopia de infrarroja
(Olsen, 1986; Conley, 1979).

Espectro visible por el hombre (Luz)

|400nm |450nm [500nm  |550 nm 600 nm | 650 nm

[ 700 nm

Rayos Rayas R ® [ Infrarrojo Radar UHF
cosmicas | Gamma | _— VHE

Microandas -
1fm 1pm 1A inmm 1um imm 1cm im

Longitud -15 .14 -13 -1z -1 -1 -8 -8 -1 & -5 - -1 -2 -1 ]
de onda (m) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

2 19 17 18 15 14 13 12 n 10

10 107 10" 10" 107 20" 0% 10 207 207 10" 10 106* 1w
(1 Zetta-Hz) {1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Glga-Hz)

Frequencia (H2) 107 10

Figura 1. Espectro electromagnético (http://upload.wikimedia.org)
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1.1.1. PROPIEDADES DE LA RADIACION
ELECTROMAGNETICA

La radiacion electromagnética es la radiacion emitida o
absorbida en forma de ondas electromagnéticas. Una onda
electromagnética esta formada por un componente de cam-
po eléctrico y un componente de campo magnético, mu-
tuamente perpendiculares, que oscilan en el espacio con su
frecuencia, su velocidad y su intensidad caracteristicas. Los
diferentes tipos de radiacion electromagnética se caracteri-
zan generalmente por su longitud de onda (N) o su frecuencia
(v). En la Figura 2 se muestra el diagrama de una onda.

— AN —

l
|

La longitud de onda se define como la longitud de un ciclo,
o bien como la distancia entre los maximos y minimos suce-
sivos. La frecuencia es el nimero de ciclos por segundo. Toda
radiacion electromagnética se mueve en el vacio con la mis-
ma velocidad (c), cuyo valor es de 2,9979 x 10"cm/s. Asi para
toda radiacion que se mueva en el vacio, se puede describir
con la Ecuacion 1 en la forma (Creswell, 1972; Olsen, 1986;

Conley, 1979)

C
A= —

|4
Ecuacion 1



1.2. INTRODUCCION A LA ESPECTROSCOPIA
INFRARROJA

La espectroscopia infrarroja ha llegado a ser una de las
técnicas mas importantes para la determinacion de la estruc-
tura molecular y de identificacién quimica. En sistemas orga-
nicos se aplica como técnica analitica cuantitativa y cualitati-
va, para el estudio de materiales desconocidos, para obtener
datos sobre grupos funcionales y otras caracteristicas estruc-
turales. A pesar de que solo se han estudiado compuestos or-
ganicos, también los compuestos inorganicos dan espectros
de infrarrojo utiles. La region del infrarrojo suele considerar-
se como la zona comprendida entre las longitudes de onda de
0.75 y de 1000 pm, que corresponden a los nimeros de onda
13333 y 10 cm™, la cual se subdivide a su vez en tres regiones
que se muestran en la Tabla 1 (Olsen, 1986; Conley, 1979;
Morcillo, 1974)

. TIPO DE INTERVALO DE INTERVALO DE
REGION TRANSICION FRECUENCIAS LONGITUD DE
ENERGETICA (ecm) ONDA (um)
Infrarrojo proximo 6 Armonicos 13 300 - 4000 0.75-2.5
cercano
Infrarrojo medio 6 Vibraciones, rotaciones 4 000 - 400 25 -25
fundamental
Infrarrojo lejano Vibraciones del 400-10 25-1000
esqueleto, rotaciones

Tabla 1. Subdivisiones habituales del espectro de infrarrojo

En el infrarrojo proximo o cercano la mayoria de las bandas de
absorcion se deben a armonicos de las vibraciones de tension
del hidrogeno particularmente tiles para el analisis cuantita-
tivo de varios grupos funcionales. Los instrumentos utilizados
son similares a los usados en region del visible.

En la region del infrarrojo medio o fundamental se obtiene una
gran cantidad de informacion cualitativa y cuantitativa acer-
ca de los grupos funcionales y de la estructura molecular. En
esta region aparecen las bandas de absorcion debidas a las
vibraciones fundamentales de las moléculas, por lo que es la
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mas comun y mas empleada en espectroscopia de infrarrojo.

La region del infrarrojo legano ofrece informacion, acerca de
las transiciones rotacionales, modos vibracionales de las redes
cristalinas y vibraciones del esqueleto de moléculas grandes
(Olsen, 1986; Morcillo, 1974).

1.2.1. ESPECTRO DE ABSORCION DE
INFRARROJO

El espectro de absorcion en el infrarrojo es el registro gra-
fico del porcentaje de la radiacion absorbida (o transmitida)
por una muestra de sustancia, en funcién de la longitud de
onda o del nimero de ondas de la radiaciéon infrarroja inci-
dente. Este registro representa, para cada longitud de onda,
la relacién de intensidades transmitidas, con o sin muestra.
Esta relacion denominada transmitancia T puede rempla-
zarse por su porcentaje (%T) o por la absorbancia (A), la
cual se relaciona con la transmitancia mediante la relacion
A = log (1/T). El espectro infrarrojo es caracteristico para
cada compuesto, ya que no existen dos espectros iguales para
dos compuestos diferentes, cada espectro es como una huella
dactilar (Morcillo, 1974; Rouessac F y Rouessac A, 2000).

1.2.2. FUNDAMENTOS DE LA ESPECTROSCOPIA
INFRARROJA

La espectroscopia infrarroja se basa en la medicion de
la absorcién de energia luminosa en la region infrarroja, la
absorcion de esa radiacién promueve en una molécula, dis-
tintas vibraciones mecanicas de atomos o grupos funcionales.
La absorcion de radiacion infrarroja se limita en gran parte
a especies moleculares para las cuales existen pequenas di-
ferencias de energia entre los distintos estados vibracionales
y rotacionales. Se producen solo estos efectos, debido a que
los fotones producidos en el infrarrojo poseen poca energia
como para producir transiciones electronicas pero pueden
provocar que los enlaces se estiren y doblen, es decir pueden
causar vibraciéon en las moléculas en las cuales los dtomos
cambian su posicion relativa (Creswell, 1972; Conley, 1979;
Olsen, 1986: Skoog, 1994; Rouessac Iy Rouessac A, 2000).



1.2.3. TTPOS DE VIBRACIONES

En moléculas sencillas es posible definir el tipo de vibra-
ciones que tienen lugar entre los distintos atomos enlazados e
identificar la radiacion electromagnética que se absorbe para
modificar su estado vibracional.

En moléculas complejas esta posibilidad es mas dificil
tanto por el elevado nimero de vibraciones como por las
interacciones entre los distintos centros vibracionales que se
producen. Hay dos clases de vibraciones basicas o fundamen-
tales, de tension o alargamiento y de deformacion o flexion,
Figura 3.

Vibraciones de tension

Ny? N

Simétrica Antisimétrica

X

Vibraciones de flexion

N .Y
Balanceo en plano Tijereteo en plano

X
X

Aleteo fuera del plano Torsion fuera del plano

Figura 3. Tipos de vibraciones moleculares (Skoog, 1994).
Nota: (+) indica un movimiento del plano de la pagina hacia el lector;
(-) indica un movimiento del plano de la pagina alejandose del lector.

Las vibraciones de tension o alargamiento producen un cambio
continuo de la distancia entre los atomos sin abandonar el eje
de enlace. Las vibraciones de deformacion o flexion se caracterizan
por un cambio en el angulo de dos enlaces y se clasifican en
cuatro tipos, de tijera, de oscilacion en el plano o balanceo, de
sacudida fuera del plano o cabeceo y de torsion fuera del pla-
no o trenzado. En moléculas de mas de tres atomos, ademas

15
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de las vibraciones descritas, puede producirse interacciones o
acoplamientos que dan lugar a cambios en las caracteristicas
de las vibraciones (Skoog, 1994; Olsen, 1986; Conley, 1979).

1.2.4. MODELOS VIBRACIONALES

Las caracteristicas de una vibracion atomica de tensiéon en
una molécula diatdémica son, en principio, similares a un mo-
delo mecanico consistente en dos masas unidas por un muelle
(oscilador armonico). Para iniciar el desarrollo se considera la
vibracion de una masa unida a un resorte que cuelga de un
objeto inmovil, la energia potencial para un desplazamiento
de la masa sobre su posicion de equilibrio es:

E potencial = ?7 kd?

En donde k es la constante de fuerza y d la distancia re-
corrida por la masa. La curva de energia potencial para una
oscilacion armonica simple, obtenida a partir de la ecuacion
anterior es una parabola, Figura 4.

- ]
‘1 2 7 O ._. 1

\ I Energia de disociacion

Nivel de

Energia potencialE ————————>
—
—
—
—

/ i
\ \‘\ H :
\\ / / 451
\ )
\ 0

Distancia interatémica ——>

Figura 4. Curvas de energia potencial en un oscilador arménico (1)
y oscilador no arménico (2) (Skoog, 1994).



En la posicion de equilibrio d=0, la energia potencial es
nula y alcanza el valor maximo cuando el resorte esta ex-
tendido o comprimido a maxima amplitud. La frecuencia de
esta vibracion, en ciclos por segundo, tiene la expresion

En donde m es la masa del objeto y k la constante de
fuerza.Esta expresion de la frecuencia de vibracion se puede
aplicar a un oscilador armonico formado por dos bolas de
masas m , m, y a dos atomos unidos por un enlace en movi-
miento vibratorio.

En donde m, y m, son la masa de las bolas o de los ato-
mos, (m,m,/m,+ m,) es la masa reducida p y k la constante de
fuerza del muelle o del enlace quimico.

Sin embargo, el movimiento vibracional de dos atomos
unidos por un enlace quimico difiere del sistema de dos ma-
sas unidas por un muelle, debido a que la energia vibracional
de los atomos en una molécula esta cuantificada y solamente
son permitidos ciertos niveles energéticos, segun la siguiente
expresion:

(1 (& . ,\h [k
E—2+V hv_2+V2ﬂZ

En donde:

v es el nimero cuantico vibracional, el cual toma valores
de (0,1,2,3, etc)

h es la constante de Planck, (h=6,6252 x 10?7 erg seg)

v es la frecuencia de vibracion del enlace

p es la masa reducida

17
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La transicion entre dos niveles energéticos vibracionales
consecutivos corresponde a un incremento de energia vibra-
cional, AE .

vib

h k
AEwb = 2_,”: u

La absorcion de radiacion con energia igual a esta dife-
rencia da lugar a la transicion vibracional que queda refle-
jada en el espectro. Las radiaciones electromagnéticas con
esta energia se encuentran en la region infrarroja del espectro
electromagnético. La cuantificacion de la energia vibracional
en un sistema molecular, no es la unica diferencia existente
entre dos atomos unidos por un enlace (vibraciones molecu-
lares) y un oscilador armoénico definido por dos masas uni-
das por un muelle (mecanica clasica). Cuando dos atomos se
acercan entre si, en el movimiento vibratorio, se produce una
repulsion entre los dos ntcleos con una fuerza que actia en
la misma direccion que la fuerza restauradora del enlace.

Este efecto hace que en el extremo en el que los atomos se
acercan, la energia potencial se eleve rapidamente; mientras
que en el extremo, en el que los atomos se alejan al maximo,
se produce una disminucién de la fuerza restauradora y por
tanto de la energia potencial, Figura 4. Las curvas de energia
potencial correspondientes a un oscilador armonico (dos ma-
sas unidas por un muelle) y un oscilador no armonico (vibra-
ciones moleculares) son muy parecidas, sobre todo a energias
potenciales bajas. La transicion desde el nivel v=0 al primer
estado excitado v=1 absorbe intensamente la radiaciéon elec-
tromagnética exterior dando lugar a bandas espectrales fun-

damentales (Skoog, 1994; Olsen, 1986; Conley, 1979).

1.2.5. VIBRACIONES FUNDAMENTALES

Una molécula con varios atomos presenta un numero
elevado de vibraciones fundamentales que depende de los
grados de libertad de ésta. El ntmero de grados de libertad de
una molécula es igual a la suma de las coordenadas que son
necesarias para localizar a todos los atomos en el espacio. Un
atomo tiene (3) grados de libertad, pues se necesitan tres co-
ordenadas para localizarlo x, y, z; todos los grados de libertad
son traslacionales. Sila molécula tiene “n” atomos, los grados



de libertad para ella son (3n), los cuales pueden ser rotacio-
nales, vibracionales y traslacionales. Los grados de libertad
rotacionales de una molécula se deben a la rotacion de ésta
alrededor del eje que pasa por su centro de gravedad y es pre-
ciso que en la rotacién el atomo cambie de posicion.

3N GRADOS DE LIBERTAD = traslacionales + rotacionales + vibracionales

Para las moléculas lineales Para las moléculas no lineales

Grados de libertad vibracionales = 3n —5 | Grados de libertad vibracionales = 3n - 6

El ntimero de vibraciones fundamentales de alargamiento
es (n - 1)y el nimero de vibraciones fundamentales de defor-
macion es (2n - 5), si la molécula es no lineal, y (2n - 4) si la
molécula es lineal (Creswell, 1972; Olsen, 1986).

No todas las vibraciones fundamentales de una molécula
dan bandas de absorcion de radiacion electromagnética en el
espectro, para que esto ocurra han de cumplirse las siguientes
condiciones:

1 ) Se debe presentar un cambio en el momento dipolar
de la molécula durante la vibracion, solo en estas circunstan-
cias el campo eléctrico de la radiacion puede interaccionar
con la molécula

* El momento dipolar esta determinado por la magni-
tud de la diferencia de cargas y por la distancia entre ambos
centros de cargas.

* Las moléculas diatémicas en las que los dos atomos
son iguales (O,, N,) solo producen vibraciones simétricas y
por tanto no son activas en el IR.

* Moléculas simétricas como CH,, CCl,, C H,, etc. no
tienen momento dipolar permanente, pero se puede desarro-
llar durante la vibracion y son capaces de absorber radiacion
infrarroja.
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2) No deben coincidir en la misma frecuencia varias vi-
braciones fundamentales.

3) La banda debe ser suficientemente intensa.

4) La energia vibracional debe corresponder a una lon-
gitud de onda que esté¢ dentro del intervalo de trabajo del
instrumento.

1.2.6. VIBRACIONES SECUNDARIAS

En los espectros de infrarrojos también pueden aparecer
vibraciones secundarias conocidas como “sobretonos”™, debidas
a transiciones vibracionales de Av = +2 6 +3 de baja intensi-
dad a frecuencia doble o triple de la fundamental. Las “ban-
das de combinacion™, pueden aparecer como suma o diferencia
de dos o mas vibraciones fundamentales. La energia de una
vibracion, y por consiguiente, la longitud de onda de su ban-
da de absorcion, pueden ser influidas por otras vibraciones

de la molécula (Skoog, 1994; Olsen, 1986).

1.3. ANALISIS CUALITATIVO

1.3.1. CARACTERISTICAS DEL ESPECTRO DE
INFRARROJO DE LOS COMPUESTOS
ORGANICOS

El espectro de infrarrojo de un compuesto organico mues-
tra un cierto numero de bandas de absorcién asociadas a
ciertas unidades estructurales de la molécula, por ejemplo el
grupo GH, en un alcano como el CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
tiene vibraciones parecidas a las encontradas en un gran nu-
mero de otras moléculas que tienen el grupo funcional me-
tileno formando parte de su estructura molecular. Debido a
esto se ha conducido a la asignacion de las llamadas frecuen-
cias caracteristicas de grupo (Conley, 1979).

Para facilitar la interpretacion de los espectros de infra-
rrojo se recomienda seguir la siguiente metodologia:



1. Uniones C-H de alcanos, alquenos y compues-
tos aromaticos.

* Bandas en la region de 2850-3000 cm™ indican la
presencia de uniones C-H de compuestos saturados e insatu-
rados.

* Bandas en la region de 3000-3100 cm™ indican la
presencia de uniones C-H de alquenos y compuestos aroma-
ticos.

2. Dobles ligaduras de alquenos y anillos aroma-
ticos
* Bandas en la region de 1670-1600 cm™ indican la
presencia de dobles ligaduras de alquenos
* Bandas en la region de 1450-1600 cm™ indican la
presencia de anillos aromaticos

3. Triples ligaduras: alquinos y nitrilos
* Bandas en la regiéon de 2000-2100 ¢cm™ indican la
presencia de triples ligaduras o nitrilos.

4. Grupos funcionales oxigenados
* Banda amplia e intensa en la region de 3000-3500
cm™ indican la presencia de uniones O-H.
* Banda intensa en la regiéon de 1670-1900 cm™ indi-
can la presencia de union >C=0.

5. Grupos funcionales nitrogenados
* Banda en la region de 2000-2100 cm™ puede indicar
la presencia de grupo nitrilo o de triple ligadura.
* Una o dos bandas en la region de 3000-3300 cm™
indican la presencia de uniones N-H.
* Dos bandas, una en 1350 y la otra en 1520 cm™ in-
dican la presencia de grupo nitro.

Después de analizar el espectro en funcion de los puntos
anteriores acudir a las Tablas para completar la interpreta-
cion. De la Tabla 2 a la Tabla 6 se muestran algunos ejem-
plos.
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TIPO DE NUMERO DE TIPO DE NUMERO DE
VIBRACION | ONDA (cm-) VIBRACION | ONDA (cm)
ALCANOS
Estiramiento 2960 Estiramiento 2925
asimétrico asimétrico
/!
Estiramiento 2870 Estiramiento 2850
simétrico simétrico
Metilos Hg pH Metilenos
A, Hy gt
(-CHs) (-CH2-)
Torsién 1460 Torsién de 1470
asimétrica Tijera
Y H
A Se? ¥
63\%’5 ; c\Hj
Torsién 1380 Torsion de
2 Esatrica Balaceo 725-720
xf’ >c’ ")
\HJ
Estiramiento 1380y 1360 Estiramiento 1380y 1360
Isopropilo o 1170y 1145 Terbutilo R s e 1255y 1210
me-n débiles it <
(CHs)2.CH- -:3 . (CH3)s.C- s §-cep
! E’ rl

Tabla 2. Caracteristicas del espectro de infrarrojo de Alcanos.




TIPO DE NUMERO DE TIPO DE NUMERO DE
VIBRACION ONDA (cm) VIBRACION ONDA (cm)
ALQUENOS
Estiramiento Estiramiento
asimétrico asimétrico 3100
3100
H
Vinilo & 2
By
. K
R B Metileno _
e Estiramiento terminal Estiramiento
- - simétrico simétrico 2975
- 2975 H
x
& ="
NH SH
Torsién C-H Torsion 890
fuera del plano 990y 910
" A
Bl -c
H Hi
ALQUINOS
Estiramiento C=C Estiramiento
-C=C-H 3325-3250 (posicion -C=C- 2140-2100
.C=C-H terminal)
Torsion C=C- Estiramiento
=C-H(¥) 750-650 (posicion C=C- 2260-2190
central)

Tabla 3. Caracteristicas del espectro de infrarrojo de Alquenos y

Alquinos.
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TIPO DE NUMERO DE TIPO DE NUMERO DE
VIBRACION | ONDA (cm-) VIBRACION | ONDA (cm)
AROMATICOS
Estiramiento 3150-3050 Estiramiento | Hasta cuatro
azH @3 bandas entre
@ 2000-1600
(sobretonos) 1600-1450
ALCOHOLES
Estiramiento Torsion
. 3650-3200 0 - HY 1500-1300
-0 - H
Alcohol Alcohol
cono 1200-1050 cono
R-OH Estiramiento | 4= primario R-OH .
orsion
650
. 2 1100 i) &
-? - OH secundario -0 - H
1150 terciario
1200 fenol
ESTERES
Estiramiento Eter Estiramiento
Eter asimetrico 1275-1200 alifatico y asimeétrico
(aromatic ciclico) 1500-1070
N R R
oy A >o Se
vinilico) oA " R
c= C> ° Estiramiento Metoxilo 2820
R simétrico 1075-1020
7 CH3-O-R Estiramiento
Je=cy
o
R
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Tabla 4. Caracteristicas del espectro de infrarrojo de Aromaticos,

Alcoholes y Eteres.



VIBRACION

TIPO DE NUMERO DE NUMERO DE
TIPO DE ONDA (e )

ONDA (cm-) VIBRACION

GRUPO CARBONILO

Estiramient Estiramiento
stiramiento L
ac -0 3500-2500 asimétrico 1820
1]
R }g -0 «‘g- R
Acidos
Carboxilico
S Torsion Anhidrido Estiramiento 1760
R-G-OH n.(i;?,,,,uuogﬂ 1420-1200 R:C0-C-R simétrico
o 0 0 RQE -0 fg R
Estiramiento
Estiramiento imétri
e | o ples
-0 1300-1050
V)5
R-C-0-C-R
) b
Resonancia de
Fermi 2820-2720 Estiramiento 1715-1680
Aldehido Cetona R e
H ,C=0
>C=0 C-H R R
R >c=0
R
Estiramiento
H 1740-1720
=0 R‘?:B 1100-1300
R RI
Ester Estiramiento Ester Estiramiento
1750-1735 simetrico y Dos bandas
R- % 0-F R R-C-O-R asimétrico entre 1300-1050
c=0 % R-g o ?r
&0 R- g‘!o R

Tabla 5. Caracteristicas del espectro de infrarrojo del Grupo
Carbonilo.
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TIPO DE
VIBRACION

NUMERO DE NUMERO DE

ONDA (cm)

TIPO DE

ONDA (cm™) VIBRACION

26

AMINAS
Estiramiento Torsion en el
asimétrico 3500 plano 1640-1560
H .
"- 1{)\; - N ’HJ
" ~mh
R — NH2
NH2
Ar - NH2 Estiramiento
simétrico Torsion fuera
o 3400 del plano 900-650
R-N Hi+p
YH - N
S EH
AMIDAS
Estiramiento Estiramiento
®- g . NF asime’tric;;) 3500 asimeétrico 3400
R8N eogn?”
Ar- C- NHz — 8 Ym
5 .z
R-NH-C-R i ; Torsion en el
Estlramlgnto 2350-3310 plano 1640-1560
R-C-N-H N .
o R P N:-.
NITRO
Estiramiento 1550 Estiramiento
asimétrico asimetrico 1525
O -
R- Né Ar 1:“"0
R - NO: =" o Ar — NO;
Estiramiento Estiramiento
simétrico 1370 simétrico 1345
"/fro >0
R-N Ar-N°©
\&O =0

Tabla 6. Caracteristicas del espectro de infrarrojo de Aminas,

Amidas y Nitro.




1.3.2. CARACTERISTICAS DEL ESPECTRO DE
INFRARROJO DE LOS COMPUESTOS
INORGANICOS

No es raro encontrar muestras inorganicas cuyo espectro
de infrarrojo resulta diferente a los espectros en compuestos
organicos ya que las absorciones de carbono-hidrégeno no
aparecen y el espectro consta de un niimero relativo bajo de
bandas anchas. En los sélidos 16nicos compuestos por iones
monoatémicos, como es el caso del cloruro de s6dio, bromuro
de potasio y yoduro de cesio, las tnicas vibraciones de los io-
nes provienen del desplazamiento de estos iones con relacion
a los 1ones mas proximos a ellos. Este sistema puede esque-
matizarse como un conjunto tridimensional de bolas y mue-
lles que representan, respectivamente, los iones individuales
y las fuerzas que mantienen unido el conjunto de iones. Los
movimientos dentro del sistema se denominan vibraciones de
red. Las bandas espectrales resultantes son anchas y van apa-
reciendo a energias cada vez mas bajas (frecuencias inferio-
res, longitudes de onda superiores), al aumentar los pesos ato-
micos. Estas vibraciones de red son la causa de la limitacion
que aparece en la zona de baja frecuencia en la transmision
de lo cristales de haluros alcalinos.

En un solido que contenga un 16n poliatdémico se presen-
tara, ademas de las vibraciones de red movimientos de la uni-
dad poliatomica respecto a los iones cercanos (movimientos
de rotacion) y vibraciones internas de la propia unidad po-
liatomica. Estas ultimas vibraciones son muy similares a las
que presentan las sustancias organicas. La Tabla 7 resume los
numero de onda caracteristicos que se han establecido para
los 1ones poliatomicos inorganicos en la region de 3600 a 300
cm™ (Olsen, 1986; Conley, 1979).
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2.1. CARACTERISTICAS OPTICAS DEL
ESPECTROFOTOMETRO DE INFRARROJO

Los tres componentes basicos que caracterizan a un es-
pectrofotometro de infrarrojo son una fuente de radiacion infra-
rrgja, que suministra la illuminacion incidente sobre la mues-
tra que se estudia, un monocromador que dispersa la energia
radiante en frecuencias y por una serie de rejillas o aberturas,
selecciona la banda estrecha de frecuencias que incide sobre
el detector. Este tltimo componente transforma la energia de
la banda de frecuencia en una senal eléctrica que se ampli-
fica lo suficiente para ser registrada, Figura 5 (Skoog, 1994;
Olsen, 1986; Conley, 1979).

Rayo Laser Detector

Fuente de radiacion Muestra Rejilla
infrarroja: o
Globar o Nernst Monocromador

Figura 5. Esquema simplificado de las partes principales de un espec-

trofotometro IR.

2.2. FUENTE DE RADIACION

Generalmente se emplea un sélido inerte calentado eléc-
tricamente a temperatura comprendida entre 1,500 y 2,000
K, el cual produce una radiacién continua que se aproxima
a la de un cuerpo negro. El cuerpo ideal capaz de emitir el
maximo de intensidad de radiacién para una temperatura y
longitud de onda determinada recibe el nombre de cuerpo
gris; entre los que destacan los siguientes:

Emisor de Nernst. El cual es un cilindro de un didme-
tro 1 a 2 mm y 20 mm de longitud, construido de 6xido de
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zirconio y pequenas cantidades de 6xidos de itrio y torio. En
los extremos del cilindro se alojan las resistencias de platino
para el paso de la corriente eléctrica, lo que permite alcanzar
temperaturas de 2,200 K, y una emisioén de un 60 % con res-
pecto al cuerpo negro. LLa maxima intensidad de radiacion se
produce entre 1 y 10um (10.000-1.000 cm™).

Fuente Globar. Consiste en una barra de carburo de
silicio de 5 cm de longitud y 0.5 cm de diametro. Se calienta
eléctricamente hasta temperaturas de 1,500 K. Tiene una ra-
diacion estable entre 1y 40 pm (10,000 - 250 cm-1) con una
emision del 75% respecto al cuerpo negro. Es semejante al
emisor de Nerst excepto en la region inferior a 2,000 cm-1
donde el Globar tiene mejor rendimiento.

Fuente de filamento incandescente. Esta formada
por un espiral de alambre de niquel-cromo calentado por el
paso de la corriente eléctrica hasta una temperatura de 1,900
K. Produce menor intensidad que los anteriores pero tiene
una vida mas larga (Skoog, 1994; Olsen, 1986; Conley, 1979;
Rouessac I y Rouessac A, 2000).

2.3. MONOCROMADOR

Un monocromador tiene por objeto seleccionar haces es-
trechos de radiacion de pequenos intervalos de frecuencias y
hacerlos incidir sobre el detector una vez que han pasado por
la muestra, es decir como agentes dispersantes de la radiacion
se emplean prismas y redes de difraccion.

Prismas. Se construyen de un material transparente a
la radiacion infrarroja, considerandose desechable cuando
la absorcion es superior al 50 %. Los materiales mas usados
son el cuarzo fundido, solo aplicable a radiaciones del infrarro-
jo cercano, el cloruro de sodio cristalizado cuando la radiacion
corresponde al infrarrojo normal (2000 - 660 cm') ampliable
hasta 4000 cm™; el bromuro de potasio y el bromuro de cesio se em-
plean en el infrarrojo lejano. Las sales metalicas de las cuales
se construyen estos materiales son higroscopicas por lo que es
necesario mantener una atmosfera ausente de humedad.

Las redes de difraccion, como sistema optico disper-
sante de la radiacion, pueden construirse de material estable



como vidrio o plastico, recubierto de aluminio. Ofrecen un
mayor poder de resolucion (Olsen, 1986; Conley, 1979).

2.4 DETECTOR

Las radiaciones infrarrojas no se pueden medir con de-
tectores eléctricos similares a los utilizados para detectar ra-
diaciones UV-Vis, debido a la energia insuficiente del foton
correspondiente. En los espectrofotometros de dispersion los
detectores son térmicosy piroeléctricos; en espectrofotometros
con transformada de Fourier los detectores pueden ser piro-
eléctricos o fotoconductores.

2.4.1. DETECTORES TERMICOS

La respuesta se produce por el efecto de calentamiento
que sufre un cuerpo negro al incidir sobre ¢l la radiacion
infrarroja. El elemento sensible del detector ha de ser lo mas
reducido posible y tener una capacidad calorifica pequenia
con el fin de que la diferencia de temperatura que se pro-
duzca sea lo mayor posible (del orden de 10 °C). Asimismo,
deben de estar aislados de la radiacion térmica que puedan
emitir otros objetos proximos dentro del equipo.

Para detectar la radiacion en la regiéon del infrarrojo,
practicamente todos los espectrofotometros de infrarrojo uti-
lizan detectores térmicos, hay tres tipos que son de uso mas
difundido: lermopares, que utilizan una unién termosensible de
dos metales distintos para generar un pequeno voltaje cuan-
do cambia la temperatura, boldmetros estos son resistores que
cambian su resistencia al variar la temperatura; y defectores de
Golay los cuales utilizan una camara de gas que se expande
cuando la temperatura aumenta.

2.4.1.1. TERMOPARES

Consisten en uniones termoeléctricas de dos piezas me-
talicas diferentes (platino-paladio, antimonio-bismuto, etc.).
Entre las dos uniones se produce una diferencia de potencial
con la variacion de temperatura, entre dichas uniones, al en-
contrarse dentro de un circuito eléctrico.

Una de las uniones (soldadura fria) se apantalla cuidado-
samente y se mantiene a temperatura constante, exponién-
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dose la soldadura caliente a la radiacién infrarroja con lo que
aumenta su temperatura. La diferencia de potencial entre los
extremos depende de la diferencia de temperatura entre las
soldaduras y por tanto de la cantidad de radiacién infrarroja
que incide sobre la soldadura caliente. El termopar es capaz
de responder a diferencias de temperatura de 10° °C. La Fi-
gura 6 muestra la construcciéon de un termopar.

Ventana de sal

Caja con vacio
Banda metilica
oscurecida
(termisor)

] ™ salida

Bateria excitadora

Figura 6. Caracteristicas de la construcciéon de un termopar
(Conley, 1979).

2.4.1.2. Bolébmetro

Es un tipo de termoémetro de resistencia construido de pla-
tino o niquel, se denomina también, termistor. Estos materia-
les presentan cambios relativamente grandes en la resistencia
al paso de la corriente eléctrica en funcion de la temperatura.
Consiste en una cinta de platino o niquel, como elemento
sensible, pintado de negro y montado sobre un puente de
Wheatstone por el que pasa la corriente eléctrica; al incidir la
radiacion cambia la resistencia y varia la diferencia de poten-
cial; el puente se desequilibra y la corriente que pasa por el



galvanémetro es proporcional a la intensidad de la radiacién.
La Figura 7 muestra la construccion de un bolometro.

Junta de metales
diferentes

Ventana de sal

Caja
Fonyacly Hoja de oro ennegrecida
(placa colectora)

Transformador de equilibrado
de impedancias

¥

Figura 7. Caracteristicas de la construccion de un bolémetro
(Conley, 1979).

2.4.1.3. Detector de Golay

Es un termometro de gas que contiene xen6éon en una pe-
quena camara cilindrica con una membrana negra. En un
extremo del cilindro hay una ventana transparente al infra-
rrojo y en el otro un diafragma flexible plateado por la parte
exterior. En la superficie plateada se refleja un haz de luz ha-
cia el catodo de un fototubo. Al incidir la radiacion de infra-
rrojos la membrana negra, que hay en el interior del cilindro,
se calienta y calienta al xenén; el resultado es un aumento
de presion en el cilindro que hace variar la posicion del dia-
fragma plateado. Esto modifica la fraccion de radiacion que
incide en el catodo del fototubo y la deteccion del mismo. Un
diagrama esquematico de un detector de Golay se muestra
en la Figura 8.
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Monocromador

y célula
de absorcion

Cadmara Espejo flexible
neumdatica

7 ﬁ
E uo:mwul
80! a?u\nn:ul]
933333
0308 330003013

Pelicula absorbente b

Imagen de Rejilla
la rejilla de lineas de lineas

Fotocélula

Figura 8. Diagrama esquematico de un detector de Golay
(Conley, 1979)

2.4.2. DETECTORES PIROELECTRICOS

Estos detectores se construyen con laminas cristalinas de
materiales piroeléctricos, como el sulfato de triglicina. El cris-
tal piroeléctrico esta situado entre dos electrodos producién-
dose una capacitancia que es sensible a la temperatura. Por
tanto, al incidir la radiacién infrarroja el cristal polielétrico
se calienta y se modifica la distribucion de cargas a través del
cristal, lo que provoca una corriente eléctrica en un circuito
eléctrico externo.

La intensidad de la corriente depende, entre otras cosas,
de la velocidad de cambio de polarizacion con la temperatu-
ra. Una caracteristica de este detector es que tiene respuestas
muy rapidas; lo que permite medir las sefiales procedentes de
un interferometro instalado en equipos con transformada de
Fourier.

2.4.3. DETECTORES FOTOCONDUCTORES

Son detectores de teluro de cadmio y mercurio y tienen
una respuesta mas rapida que los detectores polieléctricos
por lo que tienen una amplia aplicacioén en espectrofotome-
tros con trasformada de Fourier.



Generalmente consisten en una pelicula delgada de un
material semiconductor colocada sobre una superficie de
vidrio y sellada en una camara al vacio. La absorcién de
radiacion infrarroja hace que los electrones de valencia no
conductores pasen a ser conductores, disminuyendo la resis-
tencia eléctrica del semiconductor.

En estos detectores se colocan en serie un fotoconduc-
tor, una fuente de voltaje y una resistencia. El descenso de
voltaje en la resistencia del detector esta relacionado con la
intensidad de la radiacion electromagnética que recibe (Sko-
og, 1994; Olsen, 1986; Conley, 1979; Rouessac Iy Rouessac
A, 2000).

2.5. ESPECTROFOTOMETROS DE
INFRARROJO

Estos equipos miden la radiacién infrarroja absorbida
por las moléculas, lo que ocasiona una modificacion en los
niveles de energia vibracional, que permite identificar grupos
funcionales (atomos enlazados) en la molécula y la identifica-
ci6on de la misma. Los dos tipos de espectrofotometros mas
utilizados son los de dispersiwos de red y los espectrofotometros
con transformada de Fourier.

Existen claras diferencias entre los dos equipos; los espec-
trofotébmetros con transformada de Fourier son equipos mas
modernos y presentan una serie de ventajas como:

* Los espectros se obtienen con gran rapidez, porque
miden simultaneamente la energia absorbida por la molécula
a todas las longitudes de onda, en la zona espectral del infra-
rrojo medio.

* Esta rapidez permite hacer maltiples barridos espec-
trales para una misma muestra y calcular, posteriormente, la
media de todos ellos con lo que se mejora la relacion (senal/
ruido).

* La identificacién de la longitud de onda que incide
sobre la muestra es mucho mas exacta porque se utiliza un
laser para el calibrado de la misma.

* El equipo tiene menos elementos a través de los
cuales pasa la radiacién electromagnética, por lo que la pér-
dida de intensidad de la radiaciéon en su recorrido hacia la
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muestra es menor. Esto permite poder detectar absorciones
de energia mas débiles.

2.5.1. ESPECTROFOTOMETRO DISPERSIVO

La Figura 9 muestra un esquema de un espectrofotémetro
convencional de doble haz, cuyo funcionamiento se indica a
continuacion.

Motor
sincrono

i Grafico

Referencia | Atenuador 'Nlotor
-mPm - sincrono
d(’h >=E=k -V \.
. Y
Fuente G) .&%_ Red
4 . ‘ 12 Detector
g R
. 1, , Cortador .
\--Q-E-/ \--9-*----0
Muestra
Monocromador
Filtrador oo
modulador amp
amplificador Rectificador
sincrono

Figura 9. Diagrama de un espectrofotémetro de dispersion de doble
haz para liquidos (Skoog, 1994).

La linea oscura gruesa indica enlace mecanico, la linea
delgada enlace eléctrico y la linea de trazos trayectoria de la
radiacion. La radiacion procedente de la fuente se divide en
dos haces, uno se dirige a la celda que contiene la muestra
y el otro a la celda referencia (vacia o con disolvente), el haz



de referencia pasa por un atenuador y se dirige al divisor pe-
riodico. El divisor periddico es un disco impulsado por un
motor que deja pasar alternativamente el haz de muestra y
el de referencia.

Se produce la dispersion de la radiacién por el prisma
(monocromador), los haces llegan alternativamente al detec-
tor y dan lugar a una senal eléctrica, esta se amplifica y pasa
al rectificador sincronico, aparato que esta acoplado meca-
nica o eléctricamente al divisor periddico de forma que el
interruptor del rectificador y el haz que abandona el divi-
sor periodico cambien simultaneamente. Si los dos haces son
idénticos en potencia, la sefial del rectificador es una corrien-
te continua; si los haces difieren en potencia se produce una
corriente fluctuante o alterna cuya polaridad viene dada por
el haz mas intenso.

La senal del rectificador se filtra, modula y amplifica para
impulsar el motor sincrénico en una direccién u otra segin
la polaridad de la senal, el motor sincrénico esta conectado
al atenuador y a la pluma del registro y hace que ambos se
muevan hasta alcanzar la anulacion, el atenuador del haz es
el mecanismo por el cual la potencia del haz de referencia se
reduce para igualarse a la del haz que pasa por la muestra,
el mecanismo consiste en un peine de dientes finos que se es-
trecha hacia las puntas, este peine se opone a la radiacion eli-
minando una fraccion del haz de la misma, el peine se pone
en movimiento cuando el detector percibe una diferencia de
potencial entre la muestra y referencia, otro motor sincréonico
impulsa el papel y varia la longitud de onda.

2.5.2. ESPECTROFOTOMETRO CON
TRANSFORMADA DE FOURIER

El esquema de un espectrofotometro basado en la trans-
formada de Fourier se muestra en la Figura 10. En éste se ob-
serva que el rayo infrarrojo generado en la fuente A y poste-
riormente colimado y dirigido hacia el interferémetro C por
medio de un espejo fijo toroidal B. El rayo del laser de Helio-
Neon sigue a la radiacion infrarroja a través del interferéme-
tro con objeto de determinar el desplazamiento del espejo
movil y para conocer la longitud de onda a la que se produce
la absorcion de radiacion. A la izquierda del compartimento
de la muestra se encuentra un espejo toroidal ajustable D que
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conduce el rayo procedente del interferometro a la muestra.
Desde el compartimento de la muestra el rayo llega a través
de una rendija a un detector térmicamente estable de tantala-
to de litio (Skoog, 1994; Olsen, 1986; Conley, 1979; Rouessac
Fy Rouessac A, 2000).

Rayo
laser

/&{anade vidrio A Fuente de
\\ radiacion
Interferémetro .

Espejo toroidal fijo

pEspejo del laser

Detector laser IR
Detector
— Ventana de KBr —_— |

\/
\/

Interferémetro,

Enfoque haz infrarrojo |

Espejo toroidal Rejilla

COMPARTIMENTO DE LA
MUESTRA

Figura 10. Diagrama de un espectrofotometro por transformada de Fourier.

2.5.3. ESPECTROFOTOMETRO NICOLET
MAGNA-560

La Figura 11 muestra los componentes principales del es-
pectrofotometro NICOLET Magna-560.

En la Figura 12 se observa una vista superior de la dis-
posicion optica del sistema NICOLET Magna-560. La linea
discontinua que contiene flechas muestra el camino del rayo
infrarrojo y los nimeros corresponden a cada parte del siste-
ma Optico que a continuacion se describen:



Obturador de
purga
Rejilla

Cubierta electrénica
Puerto de emision
(fuente externa)

Panel delantero

Puerta de acceso
al detector

Puerto externo
de radiacion

* Area desecante

Detector

Compartimento de la muestra Bandeja dela muestra

(puerta deslizable) Compartimento

Puerto de rayos
de la muestra i

especiales

Figura 11. Espectrofotometro NICOLET Magna-560.

1. Interferometro: El rayo de luz de la fuente se refleja
desde los espejos al interferometro, el cual separa el rayo, mo-
dulando la intensidad donde la frecuencia de la luz infrarroja
y posteriormente recombina los rayos.

2. Laser: Se emplea como un calibrador interno en el
instrumento de F'I-IR porque esto permite que se emitan luz
de frecuencia conocida y constante. Todos los espectros son
recogidos en puntos exactos calibrados por el laser, los que
generan la exactitud de la longitud de onda de +0.01 cm™.
El laser ayuda a controlar la posicion del espejo movil (3) y
seniala la captura de fecha.

3. Espejo mouil: Este espejo esta dentro del interferome-
tro (1) y muestra el rayo infrarrojo reflejado hacia la rejilla (4),
se mueve hacia y fuera de la rejilla en un ciclo repetidor.

4. Rejilla: Las rejillas son intercambiables tiene un sopor-
te Talon * y esta localizado dentro del interferémetro (1). La
rejilla separa el rayo en dos rayos de energia casi igual. Uno
de los rayos es reflejado de la rejilla a un espejo fijo (5). El otro
rayo es transmitido por la rejilla a un espejo movil (3) y este
regresa a la rejilla donde los rayos se combinan nuevamente.

5. Espejo fijo: Este espejo esta dentro del interferometro
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(1), refleja el rayo de infrarrojo hacia la rejilla (4).

6. Pasador de la rejilla: Se puede cambiar las rejillas
(4) para usos diferentes. Girando de este pasador suelta la
abrazadera de la rejilla para que ésta pueda ser retirada del
interferometro (1).

7. Area de almacenaje de la rejilla: Esta rejilla (4) se
almacena aqui cuando no se emplea.

8. Espejo parabdlico: Este espejo dirige el rayo de infra-
rrojo al interferometro (1). Esta optica, se controla por medio
de la computadora la cual dirigen el rayo de infrarrojo de la
abertura (11) al interferometro, o de una fuente de emisién
externa al interferometro.

9. Puerto de emision - fuente externa: Este puerto se
puede usar para permitir que el rayo de una fuente externa,
entre al banco optico y viaje al interferometro (1).

10. Optica Passport ™®: Esta 6ptica es controlada por
la computadora, dirige el rayo de IR del interferometro (1)
al espejo del foco interno de la muestra (19) o a uno de los
puertos de rayo externos (10 o 26).

11. Lado derecho del rayo - puerto externo: Lste
puerto se puede usar para dirigir el rayo de infrarrojo del
interferometro (1) del banco 6ptico a un accesorio externo.

12. Abertura: Es un variable que uno puede ajustar para
controlar la cantidad de radiacion infrarroja que recibe la
muestra o para alcanzar la maxima resolucion espectral.

13. Fuente Infrarroja Ever-Glo™~: Fl rayo de radiacion
infrarroja es producido por la fuente. El sistema 560 pue-
de estar equipado por una fuente de infrarrojo medio Ever-
GloM® o lejana, una fuente de infrarrojo cercana (16) o ambas
fuentes.

14. Espejo de seleccion de la fuente: Este espejo op-
cional dirige el rayo de la opcién fuente cercana de infrarrojo
(16), cuando es seleccionado a la abertura (11). Cuando la
fuente Ever-Glo (12) es seleccionada, la fuente de espejo se-
leccionado mueven el camino de rayo.

15. Espejo de foco de la fuente: Este espejo se fija al
rayo infrarrojo de la fuente (12) y lo dirige a la abertura (11).

16. Fuente cercana de IR: Esto es una fuente opcional.

17. Fibra optica del puerto del detector SabIRM®: Se
puede usar este puerto para el detector integrado SabIR. El
puerto normalmente se oculta detras de un plato de cubierta
sobre la parte frontal del banco 6ptico.



18. Montaje de la Almohadilla del detector espec-
tral: Esta posicion puede usarse para montar un accesorio
de detector de rayo de emisioén o un detector de SabIR.

19. Puerto de rayo externo Seaport™®: Se puede usar
este puerto para el accesorio SabIR, un rayo externo o un
rayo de emision. El puerto normalmente se oculta detras de
un plato de cubierta sobre la parte frontal del banco 6ptico.

20. Espejo del foco de la muestra: Este espejo fija al
rayo de infrarrojo del interferometro y lo dirige al comparti-
mento de la muestra.

21.Compartimento de la muestra: Es donde se lleva a
cabo el analisis de la muestra. Un rayo de infrarrojo enfocado
pasa por la muestra que llega al detector (23 o 25). El gas de
purga entra en el compartimento bajo la placa de base de
compartimento de la muestra y fluye por encima de las ranu-
ras en la placa de base.

22. Sostenedor de la muestra: Este sostenedor se usa
para colocar las muestras en el rayo de infrarrojo.

23. Pantalla de energia o filtro: Se pueden poner pan-
tallas de energia opcionales vy filtros, estos controlan la can-
tidad o la radiacion infrarrojo que alcanza el detector (23 o
25). Las pantallas y filtros son montados sobre un sostenedor
el cual se puede instalar de todos lados del compartimento de
la muestra (20). Se pueden usar filtros restrictivos de amplitud
de banda o pantallas de energia para acentuar ciertas regio-
nes espectrales, prevenir la saturacion del detector.

24. Posicion delantera del detector: Después dequeson
absorbidas las frecuencias especificas por la muestra, el resto
del rayo de infrarrojo se enfoca en el detector, elcual produce
una senal eléctrica en respuesta a la energia que lo golpea. La
sefial se envia a la computadora para el tratamiento.

25. Espejo de detector de monoreflejo: Este espejo di-
rige el rayo de infrarrojo de la muestra al detector seleccio-
nado.

26. Posicion trasera del detector: En esta parte se pue-
de instalar un segundo detector.

27. Lado izquierdo del puerto - rayo externo: Se pue-
de usar este puerto para dirigir el rayo de infrarrojo de la
optica de pasaporte (9) del banco optico a un accesorio ex-
terno.

28. Fuente de energia: Esta fuente proporciona el poder
con la electronica del banco optico.
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Figura 12. Sistema 6ptico del equipo NICOLET Magna-560.
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3.1. ENCENDIDO DEL ESPECTROFOTOME-
TRO DE INFRARROJO

1. Primero se enciende el equipo de Infrarrojo marca NI-
COLET Magna-560 con el botoén negro que se encuentra en
la parte trasera superior izquierda.

2. Después de que concluye el escaneo de la banca optica
se prende la computadora, la cual trabaja con sistema opera-
tivo Windows.

3. Se abre el software, en el icono de OMNIC E.S.P., que

se encuentra en el escritorio, Figura 13.

4. Se maximiza la ventana de aplicacion inicial Figura 14
y se debe esperar 30 minutos para que el equipo se estabilice,
antes de utilizarse.

OMNIC E.S.P..Ink

Figura 13. Icono de OMNIC E.S.P.
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Figura 14. Ventana de aplicacion inicial

3.9. SELECCION DE LOS PARAMETROS DE
COLECCION DEL ESPECTRO DE IR

En el espectrofotometro de infrarrojo hay variables que
controlan su funcionamiento, la resolucion espectral, la exac-
titud fotométrica y la velocidad del barrido. Debido a la rela-
cibén entre estas, un cambio en una de ellas influird sobre las
demas, por lo tanto estos parametros han sido establecidos y
no se pueden cambiar, con estas condiciones los espectros se
obtienen satisfactoriamente. Para ver estos parametros se se-
lecciona Collect, ubicado en la barra de menu, posteriormente
se elige Experiment Setup, como se observa en la Figura 15. In-
mediatamente se desplegara una pantalla donde apareceran
todos los parametros, coleccion, banca dptica, calidad, avanzado y
diagndstico, estos se muestran desde la Figura 16 hasta la Fi-

gura 20.

e Coleccion de Datos

Esta funcién permite seleccionar las condiciones en las
cuales el espectro de IR va ser realizado. Se usa la resolucion
y el nimero de barridos mas altas para que el espectro se
obtenga con disminucion de ruido y se hace correccion de
H,0 y CO, antes de tomar cada espectro para que las ban-
das debidas al H,O y GO, se resten automaticamente en el
espectro a analizar, Figura 16



“»OMNIC - [Window1]

=] File Edit §eTS@ View Process Analyze Report Window Help

_|=

=181

Bench Status

Experiment Setup...
UG B atohSpectu Setings 4218
[ et opet Sampe... Ctri+S tl
#a Collect Background... Ctri+B
0 Display Background
Display Spectral Quality Reference
60 ] Set New Spectral Quality Reference
Advanced Diagnostics...
40
20
0
4000 3000 2000 1500 1000 500

-
(S IANAIALA T

Figura 15. Coleccion del espectro.
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Figura 16. Propiedades con las que se colecta un espectro.
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« Banca Optica

En esta opcion es para observar los parametros de adqui-
sicibn como son la ganancia y la velocidad de adquisicion, la
apertura de las rejillas, la intensidad de la senal del interfero-
grama, el método de adquisicion, etc., Figura 17.

rQua;'fly TAUUHUL\':U’ ID;H;;MHJJ'{.‘ ]
@ Max:6.13 MIn-357 Loc:1025 Gain 1 Sample compartmsnt:
[2ogair | [main ]
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95 E_ KDr ]
e e i Sour e,
R [ |
C Paak to paak Accessory;
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T T KBr -
1100 o0 jEloN]
) [ Sample shute
Data points Speclial Range
|' Y CISingle beam Recommended max: 4000 -— 400
| hlY MTene Saved; [+I00
! oKk | | cancel | Save | |saweas.| open.. | Help.. |

Figura 17. Condiciones de la banca 6ptica para coleccion del espectro.

e Calidad

Esta funcion sirve para dar la calidad con la que se va a
realizar el espectro de infrarrojo. Se selecciona calidad espec-
tro (spectrum) y los valores de los otros parametros se conser-
van como los maneja el equipo, Figura 18.
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Figura 18. Condiciones de la calidad para coleccion del espectro.

¢ Avanzado

La Figura 19 muestra los parametros que se debe utilizar
para esta opcion, los datos contenidos son los que el equipo
maneja como minimo, los cuales funcionan perfectamente
para obtener los espectros IR.
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Figura 19. Condiciones de la avance para coleccion del espectro.
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* Diagnostico

Esta funcién permite evaluar el estado de cada una de
las partes que integran al espectrofotometro. Ademas permite
alinear la banca optica y eliminar los datos de la alineacion
anterior, Figura 20.
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Figura 20. Condiciones para el diagnostico de la coleccion del espectro.

3.3. LECTURA DE LA MUESTRA

1. Para obtener lo espectros de las muestras solidas prepa-
radas en pastillas de KBr, se da clic en Collect que se encuen-
tra en la barra de ment, posteriormente en Collect Sample,
inmediatamente se desplegara un cuadro de texto, donde se
coloca el nombre de la muestra a analizar y se da clic en OF,
Figura 21y 22.
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OMNIC - [Window1]
. Coll

Figura 22. Cuadro de dialogo para etiquetar la muestra.

2. Posteriormente aparecera un cuadro de texto Figura
23, el cual confirma si se desea realizar el background, se da
clic en aceptar.
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OMNIC - [Collect Sample]

[ ransmission |

Confirmation

Figura 23. Cuadro de didlogos que indica hacer background.

3. Cuando el equipo termina de adquirir el background
aparecera un cuadro de texto, Figura 24, donde indica que
esta preparado para leer la muestra, se procede entonces a
colocar la pastilla de KBr previamente puesta en el porta-
muestra en el equipo, Figura 25 y 26, se da clic en aceptar.

Trensmission

Add to Window1

Single Beam

Figura 24. Cuadro de didlogos que indica colocar la muestra en el equipo de IR.



Figura 25. Pastilla de KBr en el porta-muestra.

Figura 26. Colocacion porta-muestra en el espectrofotometro de IR.
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4. Cuando el equipo termina de leer la muestra apare-
cera un cuadro de texto donde confirma que ya esta listo el
espectro de IR de absorbancia contra nimero de onda de la
muestra, se da clic en Jes, Figura 27.

OMNIC - [Collect Sample]

|
Confirmation

Nata cnllactinn has stoppad
Add to Window1?

Figura 27. Cuadro de didlogo que indica que ya esta listo el espectro de IR.

5. El espectro de IR de la muestra analizada aparecera en
absorbancia contra numero de onda, Figura 28, el cual se
corrige y se cambia a transmitancia.
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Figura 28. Espectro de la muestra en absorbancia contra ntmero de onda.




3.4. CORRECION DEL ESPECTRO DE LA
MUESTRA

1. Si se requiere, se hace correccion de linea base, dan-
do clic en Process que se encuentra en la barra de ment y
posteriormente en Automatic Baseline Correct, inmediatamente
aparecera dos espectros, el original y el espectro corregido,
como se muestra en las Figuras 29 y 30.
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Fourier Self-Deconvolution...
Smooth...
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Figura 29. Ment para obtener correccion automatica de la linea base.
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Figura 30. Correccion automatica de la linea base del espectro de IR.



2. El espectro que aparece de color negro es el corregido,
se puede 1dentificar porque el nombre se muestra con un as-
terisco y el que esta en color azul es el espectro original, por lo
tanto es el que se tiene que eliminar, se da clic en el espectro
que esta de color negro el cual cambia de otro color, luego se
da clic en Edit que se encuentra en la barra de ment y poste-
riormente en Clear como se muestra en las Figuras 31 y 32.
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Figura 31. Ment para eliminar el espectro original.

“+ QMNIC - Window1] = B
@ File Edt Callect View Process Analyze Report Window Hslp _ |E‘ ﬁ[
Exaeriment: [Transmission Al
S [FARIRS lBe e ol el ~EE g2
|”NITFEATO DE SODIO | EI

3

Absorbance

4000 3000 2000 1500 10C0 500
VWavenumbers {cm-1)

N =

Figura 32. Espectro de IR corregido en linea base.



3. Cuando la muestra ya esta corregida se procede a cam-
biar el espectro a transmitancia, se da clic en el icono de %T
que se encuentra abajo de la barra de mena, Figura 33.

OMNIC - [Window1]
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Figura 33. Espectro de nitrato de sodio en transmitancia.

4. Para hacer mas grande el espectro se da clic en el icono
10ll/zoom que se encuentra abajo de la barra de menu, Figura
34. Con este icono se ajustara el tamano a la pantalla y el
espectro queda como se muetra en la Figura 35.

2000 1500
Wavenumbers (em-1)

Figura 34. Icono de Rooll/Zoom.
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Figura 35. Espectro de IR ajustado al tamaiio de la pantalla.
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Para terminar el espectro se colocan los valores de name-
ro de onda y de transmitancia en las bandas mas significati-
vas. Se da clic en el pico que se desee la banda, con el icono
de herramienta de anotaciones, que se encuentra en la paleta
de anotaciones y se localiza en la esquina inferior izquierda
de la ventana., Figuras 36 y 37.

OMNIC - Window1]

Figura 36. Icono de herramienta de anotaciones.
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Figura 37. Espectro de infrarrojo de nitrato de sodio.

3.5. IMPRESION DEL ESPECTRO

1. Se da clic en Report que se encuentra en la barra de
menu y posteriormente en Zemplate, como se muestra en la
Figura 38.
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Figura 38. Ment para obtener el espectro de IR impreso.
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2. Enseguida aparecerd un cuadro de dialogos como el
que se muestra en la Figura 39, se da clic en EfEMPLO.pt y
elegir [dit.

Figura 39. Cuadro de didlogos para el formato de impresion.

3. Inmediatamente se desplegard el formato impresion
donde aparece el espectro con el nombre de la muestra que
se etiquetd al principio de la lectura, éste no se puede cam-
biar, solamente se puede escribir algiin otro dato adicional
en el cuadro de texto que aparece al lado del nombre de la
muestra, Figura 40.
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Figura 40. Hoja de impresion del espectro de IR.



4. Para guardar los cambios, se da clic en Salve As, inme-
diatamente aparecerda un cuadro de texto como se muestra
en la Figura 41, en el se da clic en Si y automaticamente se
regresara a la pantalla de inicio Figura 37.
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Figura 41. Cuadro de didlogos para guardar cambios.

5. Para imprimir el espectro de IR en el formato ya edita-
do se da clic en Report que se encuentra en la barra de ment
y posteriormente en Preview/Print Report como se muestra en

la Figura 42.
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Figura 42. Men para imprimir el espectro de IR.



6. Enseguida aparecera el formato de como quedara im-
preso el espectro de IR, como se muestra en la Figura 43,
para imprimir se da clic en Print y para cerrar la ventana se
da clic en Close y automaticamente se regresara a la pantalla
de inicio Figura 37.
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Figura 43. Formato de impresion del espectro de IR.

En el siguiente capitulo se presentan una serie de practi-
cas, en las cuales se analizaron compuestos organicos e inor-
ganicos en donde se aplico la metodologia mostrada en este
capitulo.
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4.1 PRACTICA 1

ELABORACION DE UNA PASTILLA DE

BROMURO DE POTASIO (KBr) DE CUALQUIER COMPUESTO.

OBJETIVO GENERAL

* Tratar una muestra solida de cualquier compuesto con
bromuro de potasio como base por medio de prensado para
identificar la muestra en forma de pastilla y aprender el ma-
nejo del equipo de espectroscopia de infrarrojo.

OBJETIVO PARTICULAR

Obtener el espectro de acetona y benzofenona para ob-
servar las bandas caracteristicas en infrarrojo del grupo fun-
cional carbonilo

INTRODUCCION

La espectroscopia infrarroja se pueden analizar com-
puestos en estado solido, liquido y gaseoso; el recipiente de
la muestra depende del estado de agregacion de la misma es
construido de un material transparente a la radiaciéon. Cuan-
do se trabaja con muestras solidas, se tienen dos alternati-
vas: una es disolver la muestra en un disolvente organico, sin
embargo no existen buenos disolventes que sean completa-
mente transparentes a toda la radiacion infrarroja y existe
una dificultad para determinar con exactitud la absorbancia
por parte de las moléculas, la segunda alternativa es trabajar
en estado solido preparando pastillas de bromuro de potasio
o cloruro de sodio que absorben por debajo de 385 y 650
cm’' respectivamente. En caso de que las muestras sean li-
quidas hay dos metodologias posibles, la primera consiste en
colocar directamente el liquido en el recipiente para liquidos,
empleando el accesorio ATR vy la segunda elaborando una
pastilla de bromuro de potasio. En la Tabla 1, se muestran
los intervalos de absorcién infrarrojo de algunos materiales
en donde se podra comparar el intervalo en el que aparecen
las bandas caracteristicas de IR para cada compuesto estu-

diado.
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MATERIAL INTERVALO DE NUMERO DE

ONDA (cm™)
NaCl 4000-625
KBr 4000-400
BaF> 4000-740
CaF2 4000-1111
AgCl 4000-400
Csl 4000-400
nS 4000-720
Ge 4000-600
ZnSe 4000-650
Acetato de metilo 3000-960
Acetona 3100-830
Agua 3650-650
Alcohol isopropilico 3600-650
Benceno 3100-650
Cloroformo 3000-650
Eter dietilico 3000-830
Metanol 4000-650
Tetracloruro de carbono 1610-960
Polietileno 4000-400

Tabla 1. Intervalos de absorcion infrarrojo de algunos materiales.

El bromuro de potasio es una sal de color blanco, hi-
groscopica y soluble en agua y etanol. Su formula es
KBr. Es necesario secarlo perfectamente antes de preparar la
pastilla, ademas las pastillas deben prepararse rapidamente o
bien secarse antes de la obtencion del espectro de infrarrojo.

MATERIAL

* Estufa marca Riossa
* Desecador

* Balanza analitica marca Boeco
* Mortero de agata

* Prensa

¢ Pastillador

* Porta muestra

* Pinzas

* Espatula

* Micropipeta

* Pesafiltro



EQUIPO

* Espectrofotometro de IR marca NICOLET modelo
Magna-560

REACTIVOS

e Acetona RA
e Benzofenona RA
e Bromuro de Potasio RA

PROCEDIMIENTO EXPERIMETAL

1. Secar en una estufa bromuro de potasio a 105 °C du-
rante 1.0 hora, dejar enfriar en un desecador.

2. Pesar de 300 a 400 mg de bromuro de potasio en un
mortero de agata, agregar un microcristal o una microgota
de la muestra a analizar, triturar hasta que la muestra se haya
mezclado por completo y la consistencia del solido sea de un
polvo fino.

3. Pasar la mezcla a un pastillador (Figura 1), comprimir
a presiones de 1000 y 3000 Kg/cm?, hasta obtener un disco
claro o una pastilla lo mas compacta posible.

4. En este caso particular hacer dos pastillas, una para
acetona y otra para benzofenona.

5. Transferir la tableta al porta muestra (Figura 2), pro-
ceder a adquirir el espectro en el espectrofotometro IR NI-
COLET Magna-560 siguiendo la metodologia referida en el
capitulo 3.

Figura 2. Porta muestra

Figura 1. Pastillador
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RESULTADOS

* Presentar los espectros de absorcion obtenidos de las
muestras de acetona y benzofenona.

* Buscar en la literatura o ayudarse de las Tablas refereri-
das en el Capitulo I (Tabla2 ala Tabla 6), las bandas caracte-
risticas de infrarrojo cm™ del grupo carbonilo para la acetona
y la benzofenona, anotarlos en la Tabla 1.

* Anotar los valores del nimero de onda obtenidos expe-
rimentalmente en la Tabla 1 para su posterior identificacion
mediante su comparacion.

BANDAS DE BANDAS DE
COMPUESTO INFRARROJO INFRARROJO
TEORICAS (cm") EXPERIMENTALES (cm-")

Acetona

Benzofenona

Tabla 1. Bandas de infrarrojo (cm-1) de acetona y benzofenona.

ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar el analisis mediante la comparacién de las ban-
das del grupo carbonilo tedricas contra las obtenidas expe-
rimentalmente en los espectros de absorcién y explicar el
comportamiento de la banda del grupo carbonilo para cada
muestra en infrarrojo.

CONCLUSIONES

Segun los resultados concluir de acuerdo a los objetivos 'y
analisis de resultados establecidos.
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4.2 PRACTICA 2

IDENTIFICACION DE NITRATOS E INFLUEN-
CIA DEL CATION EN LA APARICION DE LAS
BANDAS EN INFRARROJO.

OBJETIVO GENERAL

* Aprender a identificar las bandas de diversos nitratos
por medio de espectroscopia de infrarrojo, para su estudio en
quimica inorganica.

OBJETIVO PARTICULAR

e Observar el corrimiento de las bandas del ani6én nitrato
por influencia de 3 cationes diferentes de la familia I de la
Tabla Periddica de los elementos.

INTRODUCCION

En los nitratos esta presente el anion NO ,, son incoloros
y neutros, son sales correspondientes al acido fuerte HNO,,
el cual es un fuerte oxidante. Todos los nitratos son solubles
en el agua, a excepcion de algunas sales basicas, que se di-
suelven en acidos. Los nitratos inorganicos se forman en la
naturaleza por la descomposicion de compuestos nitrogena-
dos como proteinas, urea etc., los nitratos se encuentran en
abonos, polvoras y explosivos para pirotecnia. El nitrato de
plata es un precursor importante para los haluros de plata
utilizados como sales fotosensibles en fotografia; el de plomo
se emplea en explosivos y fosforos; el de cobalto para decorar
porcelana y loza y el de cobre para preparar papeles sensibles
para copiado. Como intermediario los nitratos estan presen-
tes en el proceso de nitrificacion y desnitrificaciéon que se uti-
liza en las plantas depuradoras de aguas residuales (Burriel
et. al., 1985).

Los nitratos son moléculas del tipo XY, por lo tanto ex-
perimentan los modos normales de vibracion mostrados en
la Figura 1, la tension simétrica no va acompanada por un
cambio en el momento dipolar de la molécula y no es activo
en el infrarrojo. Los tres modos que quedan son activos en in-



frarrojo y asi moléculas como SO,, BF, y BCL,, presentan tres
absorciones en su espectro infrarrojo. Los espectros de infra-
rrojo de aniones como [NO,]| y [CO,] pueden registrarse
en infrarrojo y el contraiéon correspondiente también puede
originar bandas en el espectro de infrarrojo.

En las sales de los metales alcalinos las bandas de los es-
pectros pueden asignarse al anion. Las posiciones caracte-
risticas de las bandas del grupo nitrato son en 1350-1380 y
815-840 cm™ (Conley, 1979).

XY; piramidal
I/ —:I
Simbolo v, 2 Vs Ve
Infrarr_ ¢ Activa (x) Activa (0) Activa (0) Activa (x)
YX; plana
/ N

|
>
AN v
1

Simbolo V.

Va2 V3 Ve

Infrarr,:  Inactiva Activa (3) Activa (x) Activa (3)

Figura 1. Modos vibracionales para moléculas del tipo XY, (Conley,

1979).

MATERIAL

e Estufa marca Riossa

* Desecador

* Balanza analitica marca Boeco
* Mortero de agata

* Prensa

* Pastillador

* Porta muestra

* Pinzas

* Espatula

* Pesafiltro
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EQUIPO

* Espectrofotometro de IR marca NICOLET modelo
Magna-560

REACTIVOS

e Bromuro de Potasio RA
e Nitrato de litio RA
 Nitrato de sodio RA

* Nitrato de potasio RA

PROCEDIMIENTO EXPERIMETAL

1. Secar las muestras de los nitratos en una estufa a 105
°C durante 1.0 hora, enfriar en un desecador.

2. Proceder a elaborar las pastillas de las muestras de ni-
tratos a analizar, siguiendo la metodologia de la practica 1.

3. Obtener los espectros de las muestras de los nitratos.

4. Comparar las bandas obtenidas en los espectros de los
nitratos con las tedricas y discutir los resultados.

RESULTADOS

* Presentar los espectros de absorcion obtenidos de las
muestras.

* Buscar en la literatura o ayudarse de la Tabla refererida
en el Capitulo 1 (Tabla 7), las posiciones de las bandas de los
nitratos en infrarrojo (cm™) y anotarlos en la Tabla 1. Anotar
las posiciones de las bandas mas representativas obtenidas
experimentalmente para su identificacion mediante la com-
paracion.



BANDAS DE
BANDAS DE INFRARROJO
COMPUESTO INFRARROJO EXPERIMENTALES (cm)

TEORICAS (cm-)

Nitrato de sodio
Nitrato de potasio

Nitrato de litio

Tabla 1. Bandas de infrarrojo cm™ de nitratos.

ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar un analisis comparando las bandas del anion
nitrato tedricas contra las obtenidas experimentalmente en
cada espectro de absorcion y explicar si las bandas caracte-
risticas del ani6on nitrato aparecen en el mismo namero de
onda para los tres espectros de la misma familia de la tabla
periddica.

CONCLUSIONES

Concluir de acuerdo a los objetivos y analisis de resulta-
dos establecidos.

BIBLIOGRAFIA
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USA: Mc Graw-
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na: Thomson.

3. Conley, R. T. (1979). Espectroscopia Infrarroja, (la. ed.).
Espafia: Alhambra.

4. Housecroft E. C. (2001). Inorganic Chemastry. England:
Prentice Hall.

5. Mufios, M. C. (1981). Método Opticos, Prdcticas de Instru-
mentacion Analitica. México: Limusa.

6. Skoog, D. A. (1994). Andlisis Instrumental. (5a. ed.). Méxi-
co: Mc Graw-Hill.

7. Silverstein, M. R. (1974). Spectrometric Identification of Or-
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4.3 PRACTICA 3

IDENTIFICACION DE CARBONATOS E IN-
FLUENCIA DEL CATION EN LA APARICION DE
LAS BANDAS EN INFRARROJO.

OBJETIVO GENERAL

* Identificar las bandas de diversos carbonatos por medio
de espectroscopia de infrarrojo para su estudio, analisis y elu-
cidacion.

OBJETIVO PARTICULAR

¢ Observar el corrimiento de las bandas del anién carbo-

nato por influencia de 3 cationes diferentes de la familia I de
la Tabla Periédica.

INTRODUCCION

Los carbonatos son sales resultado de la reaccion del aci-
do carbonico y diversas bases; éstas son incoloras y no pre-
senta propiedades 6xido reduccion. Segun el pH, en solucion
la especie CO,> esta en equilibrio con el bicarbonato y el
didxido de carbono. La mayoria de los carbonatos, excepto
los de los metales alcalinos, son poco solubles en agua. De-
bido a esta caracteristica son importantes en geoquimica y
forman parte de muchos minerales y rocas. Los carbonatos
se aplican en multitud de campos. A menudo su utilizacion
va ligada al compuesto como la obtencion de cal viva (CaO)
del carbonato célcico. Industrialmente uno de los carbonatos
mas importantes es el carbonato de sodio (sosa Solvay). El
cual es un intermedio en la obtenciéon de productos como el
jabon, el percarbonato sédico utilizado como blanqueador,
el vidrio, la sosa (NaOH) etc., el carbonato de calcio forma
parte de la formulacion de las pastas dentales, etc., (Burriel
et. al, 1985).

Los carbonatos son moléculas del tipo XY, y experimen-
tan las formas de vibraciéon mostradas en la Figura 1 de la
practica 2; también presentan tres absorciones en su espectro
de infrarrojo. Las posiciones caracteristicas del grupo carbo-
nato son: 1400-1450 y 825-885 cm™' (Conley, 1979).



MATERIAL

* Estufa marca Riossa

* Desecador

* Balanza analitica marca Boeco
* Mortero de agata

* Prensa

* Pastillador

* Porta muestra

* Pinzas

* Espatula

* Pesafiltro

EQUIPO

* Espectrofotometro de IR marca NICOLET modelo
Magna-560

REACTIVOS

* Bromuro de potasio GR

* Carbonato de litio GR

* Carbonato de sodio GR

* Carbonato de potasio GR

PROCEDIMIENTO EXPERIMETAL

1. Secar las muestras de carbonatos en una estufa a 105
°C durante 1 hora, enfrian en el desecador.

2. Elaborar la pastilla de bromuro de potasio de las mues-
tras de carbonatos que se desee analizar como se indica en la
practica 1.

3. Obtener los espectros de los carbonatos siguiendo la
metodologia referida en el capitulo 3.

4. Comparar las bandas experimentales con las teéricas y
discutir los resultados.

RESULTADOS
* Presentar los espectros de absorcion obtenidos de las
muestras.
* Buscar en la literatura las posiciones de las bandas del
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anion carbonatos en infrarrojo (cm™) y anotarlos en la Tabla
1. Anotar también las posiciones de las bandas mas represen-
tativas obtenidas experimentalmente para su posterior iden-
tificacion mediante su comparacion

BANDA DE BANDA DE
COMPUESTO INFRARROJO INFRARROJO
TEORICAS (cm-) EXPERIMENTALES (cm-)

Carbonato de litio
Carbonato de sodio

Carbonato de
potasio

Tabla 1. Bandas de infrarrojo cm™ de carbonatos.

ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar un andlisis comparando las bandas del anién
carbonato tedricas contra las obtenidas experimentalmente
en cada espectro de absorcién vy explicar si las bandas del
anién carbonato aparecen en el mismo nimero de onda para
los tres espectros de la misma familia de la Tabla Periodica.

CONCLUSIONES

Concluir de acuerdo a los objetivos y analisis de resulta-
dos establecidos.

BIBLIOGRAFIA

1. Barrow, G. M. (1992). Introduction Molecular Spectroscopy.
USA: Mc Graw-

2. Burriel, M. F,, Arribas Jimeno S. A., Lucena C. F. vy
Hernandez M. J. (1985). Quimica Analitica Cualitativa. (18a ed.).
Espania: Thomson.

3. Conley, R. T. (1979). Espectroscopra Infrarroja, (la. ed.).
Espana: Alhambra.

4. Housecroft, E. (2001). Inorganic Chemustry. England:
Prentice Hall.

5. Skoog, D. A. (1994). Andlisis Instrumental. (5a. ed.). Méxi-
co: Mc Graw-Hill.



4.4 PRACTICA 4

IDENTIFICACION DE SULFATOS E INFLUECIA
DEL CATION EN LA APARICION DE LAS BANDAS
EN ESPECTROFOTOMETRIA DE INFRARROJO.

OBJETIVO GENERAL

» Aprender a identificar las bandas de diversos sulfatos
por medio de espectroscopia de infrarrojo, para aplicar el co-
nocimiento en la elucidacién espectral en quimica.

OBJETIVO PARTICULAR

e Observar el corrimiento de las bandas del anion sulfato
por influencia de 3 cationes diferentes.

INTRODUCCION

Las sales derivadas del anién SO,* con cualquier metal
de las familias I y ITA son incoloras, neutras, y generalmente
procedentes del acido sulfarico. Los sulfatos en la naturaleza
se encuentran en forma de yeso, o aljez, (sulfato de calcio di-
hidratado CaSO, 2 H,O), baritina (sulfato de bario) o sulfato
de sodio (Na,SO,). Por oxidacion de estas sales se forman los
sulfuros de muchos elementos cuando estos entran en contac-
to con el oxigeno del aire. Las aplicaciones de los sulfatos va-
rian enormemente segun el metal al que estan unidos. Estas
sales se encuentra en los abonos, en forma de sulfato de amo-
nio o de potasio; en los productos curtientes, como sulfato de
aluminio; en algunos pigmentos, como sulfato de plomo o de
bario; en materiales de construccién,como sulfato de calcio;
en tintas y mordientes, como sulfato de cromo, de hierro o
de zinc. El sulfato de magnesio es un purgante que se sigue
empleando actualmente (Burriel et. al., 1985).

Los sulfatos son moléculas del tipo YX, tiene nueve mo-
dos normales de vibracion, pero solo seis de ellos son activos
en infrarrojo, como se muestra en la Figura 1. Los espectros
de infrarrojo de especies como CCl,, TiCl,, OsO,, [CIO,] y
[SO,]* exhiben absorciones debido a la degeneracion. Las
posiciones caracteristicas del grupo sulfato son: 1080-1130 y
610-680 cm™ (Conley, 1979).



YX, tetraédrica

)\ /
Simbolo: \Z v, @ AC) V,®
Infrarr.: Inactiva Inactiva Activa Activa

Figura 1. Modos vibracionales para moléculas del tipo YX, activos e
nactivos en infrarrojo (Conley, 1979)

MATERIAL

* Estufa marca Riossa

* Desecador

* Balanza analitica marca Boeco
* Mortero de agata

* Prensa

* Pastillador

* Porta muestra

* Pinzas

* Espatula

e Pesafiltro

EQUIPO
* Espectrofotometro de IR marca NICOLET modelo
Magna-560
REACTIVOS

* Bromuro de potasio RA.
e Sulfato de sodio RA.

e Sulfato de calcio RA.

e Sulfato de zinc RA.

PROCEDIMIENTO EXPERIMETAL

1. Secar las sales de sulfato en una estufa a 105 °C por 1.0
hora, enfriar en el desecador.

2. Elaborar las pastillas de bromuro de potasio de las
muestras de sulfatos que se desee analizar, siguiendo la meto-
dologia de la practica 1.
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3. Obtener los espectros de lo sulfatos.

4. Comparan las bandas obtenidas de las muestras de sul-
fatos con las teoricas.

3. Discutir los resultados.

RESULTADOS

* Presentar los espectros de absorcion obtenidos de las
muestras.

* Buscar en la literatura o ayudarse de la Tabla refererida
en el Capitulo 1 (Tabla 7), las posiciones de las bandas del
anion sulfato en infrarrojo (cm™) y anotarlos en la Tabla 1.
Anotar las posiciones de las bandas mas representativas ob-
tenidas experimentalmente para su posterior identificacion
mediante su comparacion.

BANDA DE BANDA DE
COMPUESTO INFRARROJO INFRARROJO
TEORICAS (cm-) EXPERIMENTALES (cm-')

Sulfato de sodio

Sulfato de zinc

Sulfato de calcio

Tabla 1. Bandas de infrarrojo cm™ de sulfatos.

ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar el analisis comparando las bandas del anion
sulfato tedricas contra las obtenidas experimentalmente en
cada espectro de absorcién y explicar si las bandas del anion
sulfato aparecen en el mismo nimero de onda para los tres
espectros o tiene alguna influencia que los cationes sean de
diferente familia de la tabla periddica.

CONCLUSIONES

Se debe concluir de acuerdo a los objetivos y andlisis de
resultados establecidos.
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4.5 PRACTICA 5

IDENTIFICACION DE MADERAS SUAVES Y DE MADERAS DU-
RAS POR ESPECTROFOTOMETRIA INFRARROJA.

OBJETIVO

* Aplicar la espectroscopia de infrarrojo para clasificar las
maderas en duras o suaves con base en el comportamiento
del grupo carbonilo.

INTRODUCCION

Los arboles se pueden clasificar botanicamente en gim-
nospermas y angiospermas. En selvicultura, las gimnosper-
mas y angiospermas se refieren a maderas suaves y maderas
duras respectivamente. Las especies de madera dura son de
hojas anchas y las especies de madera blanda son de hojas en
forma de escamas o aciculares. La composicion general tiene
clertas caracteristicas comunes en todas las especies.

Esta composicion consta de tres compuestos poliméricos
principales: celulosa, hemicelulosa y lignina. El porcentaje de
cada uno tiende a variar de acuerdo al tipo de madera.

La lignina es una macromolécula componente de la ma-
dera, formada por la polimerizaciéon deshidrogenada al azar
de alcoholes p-hidroxi cinamicos. Las ligninas son fraccio-
nes no carbohidratadas de la madera libre, extremadamente
complejas y dificiles de caracterizar. Constituyen un polimero
aromatico, heterogéneo, ramificado, donde no existe ningu-
na unidad repetida definidamente. Esta sustancia amorfa se
localiza como componente de la lamina media y también en
la pared secundaria de la madera. Durante el desarrollo de la
célula, la lignina se incorpora como ultimo componente de la
pared celular inter penetrando las fibrillas y fortaleciendo la
pared celular.

La lignina de las maderas suaves esta compuesta princi-
palmente de derivados del alcohol coniferilico, con pequenas
porciones de alcohol cumarilico, mientras que las maderas
duras tienen lignina compuesta de alcohol coniferilico y si-
napilico, con pequenas cantidades de derivados de alcohol
cumarilico.

La posicién del grupo carbonilo 1510 ¢cm™ es indicativo



del tipo de madera. Las maderas suaves tienden a absorber a
un rango mayor a 1510 cm™', mientras que las maderas duras
tienden a absorber por debajo de 1510 cm™.

HOCH,~CHR
CH=CHCHO tHOH
CHOH  CHOH H
o—CH Hc—O OcH, o. OR
CHOH CHOH
CH,OH
1
HO | CHOHY OcH, HO ¢H
O—CH CHOH
CH,OH : °
cH—O
CHOH
S O,
HOCH,-C=0
g OCH,
OH
Figura 1. Lignina.
MATERIAL

 Estufa marca Riossa

e Desecador

 Balanza analitica marca Boeco
* Espatula

* Mortero de agata

* Prensa

e Pastillador

e Porta-muestra

* Pinzas

e Matraz de bola 100mL

* Vaso de precipitados 100 mL
* Embudo de filtracion rapida
* Pipeta graduada de 10 mL

* Papel pH

e Parilla



EQUIPO

* Espectrofotometro de IR marca NICOLET modelo
Magna-560

REACTIVOS

* Bromuro de Potasio

» Hidroxido de sodio al 10%

« Acido sulftirico concentrado

* Diferentes muestras de maderas

PROCEDIMIENTO EXPERIMETAL

1. Obtencidn de la lignina: hervir la madera en una solu-
cion de NaOH al 10% a temperatura de 170 a 180°C por 3
horas y filtrar (en el filtrado se obtiene el lignato se sodio).

2. Agregar al filtrado H,SO, concentrado gota a gota
hasta tener un pH entre 2 - 3 (este producto precipita).

3. Filtrar el producto precipitado lavar y secar.

4. Preparar la pastilla de KBr como en la practica 1.

5. Obtener los espectros correspondientes para cada una
de las muestras.

RESULTADOS

* Presentar los espectros de absorcion obtenidos de las
muestras.

* Buscar en la literatura la banda caracteristica de in-
frarrojo cm™ del grupo carbonilo para las maderas suaves y
como para las maderas duras y anotarla en las Tablas 1 y 2
respectivamente.

¢ Clasificar los diferentes muestras de maderas en las Ta-
blas 1 y 2 de acuerdo a la bandas caracteristica obtenida ex-
perimentalmente.

BANDA DE BANDA DE
MUESTRA INFRARROJO INFRARROJO
TEORICA (cm-) EXPERIMENTAL (cm-)

1

2

3

Tabla 1. Banda de infrarrojo cm™' de maderas suaves.
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BANDA DE BANDA DE
MUESTRA INFRARROJO cm-! INFRARROJO cm-’
TEORICA EXPERIMENTAL

1

2

3

Tabla 2. Banda de infrarrojo cm™ de maderas duras.

ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar el analisis mediante su comparacion de la banda
del grupo carbonilo teérica contra las obtenida experimental-
mente en cada espectro de absorcion vy clasificar las diferen-
tes muestras de maderas ya sea en suaves o duras.

CONCLUSIONES

Concluir de acuerdo al objetivo y analisis de resultado es-
tablecido.
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ANEXO

A continuacién se presentan los resultados obtenidos ex-
perimentalmente de cada una de las practicas, en el orden
presentado en el manual.







PRACTICA 1
ELABORACION DE UNA PASTILLA DE
BROMURO DE POTASIO (KBr) DE CUALQUIER
COMPUESTO

RESULTADOS

Resultados obtenidos experimentalmente de la acetona y

la benzofenona.

BANDAS DE INFRARROJO| BANDAS DE INFRARROJO
COMPUESTO EXPERIMENTALES (cm™) TEORICAS (cm™')

cetona

2923
1695
1428
1260
1074
712
537

1715-1680 cm-
(Grupo Carbonilo)

Benzofenona

3061
2931
1680
1596
1443
1310
1280
1154
940
921
699
640

1715-1680
(Grupo Carbonilo)

Tabla 1
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Grafico 1. Espectro de acetona (pastilla de KBr).
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ANALISIS DE RESULTADOS

En la Tabla | se muestra las bandas de infrarrojo de ace-
tona y benzofenona obtenidas experimentalmente.

Se puede observar en el espectro de acetona (Grafico 1)
una banda muy intensa caracteristica del grupo carbonilo en
1695 cm™!. Comparando el espectro del Grafico 2 (benzofe-
nona) la banda aparece en 1680cmcomo el grupo carbonilo
esta conjugado con un anillo aromatico los electrones 1 se
deslocalizan sobre un espacio mayor y la fuerza de la unién
C=0 disminuye observandose las vibraciones a una frecuen-
cia menor. La diferencia en los valores de la banda del grupo
carbonilo para la acetona y la benzofenona se puede explicar
por los grupos adyacente al grupo carbonilo ya que es dife-
rente un metilo a un fenilo.

CONCLUSION

Se aprendio6 la técnica para realizar pastillas de bromuro
de potasio asi como el manejo del equipo de infrarrojo y se
obtuvo la banda esperada del grupo carbonilo tanto para el
espectro de acetona (1695 cm™) como para el espectro de
benzofenona (1680 cm™) en el rango reportado en la literatu-
rade 1715-1680 cm™.



PRACTICA 2
IDENTIFICACION DE NITRATOS E INFLUENCIA
DEL CATION EN LA APARICION DE LAS BANDAS
EN INFRARROJO

RESULTADOS

Resultados obtenidos experimentalmente de algunos de
nitratos de la familia I de la tabla periédica

BANDAS DE BANDAS DE
COMPUESTO INFRARROJO INFRARROJO

EXPERIMENTALES TEORICAS (cm-)
(cm™)

3348
Nitrato de litio 1638

1363 1350-1380
826

y
Nitrato de sodio 1384

825 815-840

1764
Nitrato de potasio 1384
825
618

Tabla 1
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Grafico 1. Espectro del nitrato de litio (pastilla de KBr).
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Grafico 2. Espectro del nitrato de sodio (pastilla de KBr).

97



17.9

174

164

15

14,

13

342244

12

11

%T

10

4.3

618.03

1764.26

825.64

NOs-

1384.02

4000.0

3000

2000

T
1500 1000
cm-1

Grafico 3. Espectro del nitrato de potasio (pastilla de KBr).

98

450.0



ANALISIS DE RESULTADOS

El siguiente analisis de resultados es con base en los resul-
tados obtenidos de las bandas de infrarrojo de algunos nitra-
tos de la familia IA. En la Tabla 1 se muestran las bandas de
infrarrojo en cm™ de algunos nitratos analizados experimen-
talmente.

En el Grafico 1 se puede observar que en el espectro del
nitrato de litio aparecen dos bandas caracteristicas del ion ni-
trato (NO3"). Destaca una absorcion muy intensa en la region
de 1363 cm-1, junto con otra banda, aguda y menos intensa
en la region de 826 cm™. Comparando el espectro del Grafico
2 (nitrato de sodio) y el Grafico 3 (nitrato de potasio) contra
el del nitrato de litio, puede notarse unos pequenios desplaza-
mientos dentro de las regiones caracteristicas del grupo nitra-
to, ya que estos presentan las bandas de 1384 cm™ y 825 em™,
esto se puede deber a que los radio de los diferentes cationes
influyen sobre las frecuencias vibracionales de la unidad po-
liatomica anioénica. El radio atobmico para litio es de 167 pm,
para sodio es de 190 pm y para potasio de 243pm., por lo
anterior el nitrato de sodio y potasio presentan las mismas
bandas y el nitrato de litio si presenta diferentes bandas.

CONCLUSION

Se obtuvieron los espectros de infrarrojo para los com-
puestos de la familia I y las bandas esperadas para el aniéon
nitrato de acuerdo a los rangos reportados en la literatura de
1350-1380 y 815-840 cm'. Para el nitrato de litio (1363 cm™
y 826 cm™), para el nitrato de sodio y nitrato de potasio pre-
senta las mismas bandas (1384 cm™ y 825 cm™).
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PRACTICA 3
IDENTIFICACION DE CARBONATOS E IN-
FLUENCIA DEL CATION EN LA APARICION DE
LAS BANDAS EN INFRARROJO

RESULTADOS

Resultados obtenidos experimentalmente de algunos car-
bonatos de la familia I.

BANDAS DE BANDAS DE
COMPUESTO INFRARROJO INFRARROJO
EXPERIMENTALES (cm-') TEORICAS (cm™)

Carbonato de litio 1088

2541 1400-1450

Carbonato dg 1619 y

1296 825-885

Carbonato de potasio 2257

Tabla 1
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ANALISIS DE RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos expe-
rimentalmente de las bandas de infrarrojo de algunos carbo-
natos obtenidos en el espectrofotometro de infrarrojo. En el
Grafico | se puede observar el espectro del carbonato de litio
en donde aparecen dos bandas caracteristicas del 16n carbo-
nato (CO,”). Destaca una banda ancha y fuerte que absorbe
en la region de 1432 cm™ y otra menos intensa que apa-
rece en la region de 864 cm™. Comparando el espectro del
carbonato de sodio (Grafico 2) con el del carbonato de litio,
pueden notarse algunos pequenos desplazamientos dentro de
las regiones caracteristicas del grupo carbonato, ya que este
presenta bandas 1452 cm™ y 836 cm™ mientras que el espec-
tro de carbonato de potasio (Grafico 3) presenta bandas de
1451 cm™ y 883 cm™. El corrimiento de las bandas se debe al
tamano del cation.

CONCLUSION

Se obtuvieron los espectros de infrarrojo para los com-
puestos de la familia I y las bandas esperadas para el i6n
carbonato en los compuestos analizados, ya que el rango re-
portado en la literatura para el grupo carbonato (CO,*"), las
bandas aparecen entre 1400-1450 y 825-885 cm™. Para el
carbonato de litio (1432 cm™ y 864 cm™), para el carbonato
de sodio (1452 cm™' y 836 cm™). y para el carbonato de pota-
sio (1451 cm™ y 883 em™).



PRACTICA 4
IDENTIFICACION DE SULFATOS E INFLUEN-
CIA DEL CATION EN LA APARICION DE LAS
BANDAS EN ESPECTROFOTOMETRIA DE IN-
FRARROJO

RESULTADOS

Resultados obtenidos experimentalmente de algunos sul-
fatos de cationes de diferentes familias.

BANDAS DE BANDAS DE
COMPUESTO INFRARROJO INFRARROJO
EXPERIMENTALES (cm™) TEORICAS (cm™)

3417
1617
1384
1119
616

Sulfato de sodio

1686 1080-1130

Sulfato de calcio 1620
1138 y

601 610-680

Sulfato de zinc 1619

Tabla 1
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ANALISIS DE RESULTADOS

La Tabla 1 muestra las bandas de infrarrojo del sulfato de
sodio, de calcio y de zinc obtenidas experimentalmente por
medio del espectrofotometro de infrarrojo.

En el espectro del sulfato de sodio (Grafico 1) se puede
observar las dos bandas caracteristicas del i6n sulfato (SO,*),
que aparecen en el rango 1080-1130 y 610-680 cm™. Una
banda ancha y fuerte absorbe en la regiéon de 1119 ecm™! y
otra menos intensa aparece en la region de 616 cm™. Com-
parando el espectro del sulfato de calcio (Grafico 2) contra el
del sulfato de sodio, pueden notarse unos desplazamientos ,
este presenta bandas 1138 cm™ y 668 cm™ mientras que el
espectro de sulfato de zinc (Grafico 3) presenta las bandas
1152 cm™ y 611 cm™. Las diferentes posiciones de las bandas
se debe a que los cationes pertenecen a familias diferentes y
al tamano de su radio atbmico ya que para sodio el valor es
de 190 pm, para calcio 194 pm y para zinc 142 pm y a su
valencia del cation.

CONCLUSION

Se obtuvieron los espectros de infrarrojo para los com-
puestos de las diferentes familias y las bandas esperadas para
los sulfatos se obtuvieron en el rango reportado en la litera-
tura para el grupo sulfato (SO,*): en 1080-1130 y 610-680
cm™'. Para el sulfato de sodio (1119 cm™ y 616 cm™.), para el
sulfato de calcio (1138 ecm™ y 668 cm™). y para el sulfato de
zinc (1152 ecm™ y 611 em™).
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PRACTICA 5

IDENTIFICACION DE MADERAS SUAVES

Y DE MADERAS DURAS POR

ESPECTROFOTOMETRIA INFRARROJA

RESULTADOS

Resultados obtenidos experimentalmente de cuatro ma-
deras: pino, cedro, tiao y eucalipto.

MUESTRA

Pino

BANDA DE
INFRARROJO
TEORICA (cm-)

BANDA DE INFRARROJO

EXPERIMENTAL (cm-')

1512

Cedro

1529 > 1510

Tiao

1536

MUESTRA

Eucalipto

Tabla 1. Maderas Suaves.

BANDA DE INFRARROJO BANDA DE
EXPERIMENTAL (cm™) INFRARROJO

TEORICA (cm')

1490 <1510

Tabla 2. Madera Dura.



ESPECTROS DE MADERAS SUAVES
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Gréfico 1. Espectro de pino (pastilla de KBr).
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ESPECTRO DE MADERA DURA
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Griafico 4. Espectro de eucalipto (pastilla de KBr).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Las Tablas 1 y 2 muestran la banda de infrarrojo del gru-
po carbonilo obtenidas experimentalmente por medio el es-
pectrofotometro de infrarrojo de las algunas maderas suaves
y dura respectivamente

En el espectro del pino ( Grafico 1) se puede observar la
banda del grupo carbonilo en 1512 cm™ por lo que se puede
clasificar a esta madera como madera suave; en el Grafico 2
(espectro de cedro) la banda del grupo carbonilo aparece en
1529 cm™ esta madera se clasifica como suave y en el Grafico
3 (espectro de tioa) la banda del grupo carbonilo se obtuvo
en 1536 cm™ y esta madera también se clasifica como ma-
dera suave. Por ultimo en el espectro del eucalipto (Grafico
4) se obtuvo la banda del grupo carbonilo por debajo del
1510 cm™ en 1490 cm™' por lo tanto se clasifica como madera
dura.

CONCLUSION

Se pudo aplicar la técnica analitica de espectroscopia de
infrarroja para la identificacion del tipo de maderas suaves
o duras. Esta técnica fue una herramienta importante para
el analisis de las muestras de maderas, debido a fue que es
un método eficiente. Ya que la posicion del grupo carbonilo
determina la suavidad o dureza de la muestra. Se clasificaron
como maderas suaves al pino, cedro y al tiao y como madera
dura el eucalipto.

El objetivo de la obtenciéon de una buena pulpa es el de
separar eficientemente las fibras celulosicas de la lignina sin
modificar las caracteristicas iniciales de la celulosa, la cual
puede verse alterada durante el proceso; la resistencia me-
canica del papel confeccionado depende en gran medida del
tamafio de fibra, siendo mas resistentes los papeles de fibra
larga, pero también es importante la facilidad de union entre
fibras en el procesado, pues ello redundara en un papel mas
robusto. La eficiencia de la unién entre fibras depende a su
vez en gran medida de la cantidad de lignina retenida en la
superficie de las fibras y del estado de las fibras.
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Dependiendo de su origen, las fibras celulosicas emplea-
das para la obtencion de papel pueden clasificarse en dos gru-
pos, fibras madereras y no madereras.

Fibras madereras

Provienen de especies vegetales que desarrollan un tronco
donde se acumulan preferentemente las mejores fibras. En
funcion del tamano de las fibras que proporcionan las dife-
rentes especies se puede realizar una nueva clasificacion:

Fibras cortas

Corresponden a arboles de madera dura, como el euca-
lipto y algunas especies de frondosas (abedul, chopo, arce o
haya), y su longitud esta comprendida entre los 0,75 mm. y
los 2.0 mm. de largo, conteniendo ademas un porcentaje mas
elevado de celulosa.
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