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1. Introducción

Este es un pequeño documento de prueba para demostrar algunas de
las capacidades más básicas de LATEX. Pese a que contiene algunas notas
interesantes mencionadas a lo largo de las clases, no contienen toda la infor-
mación explicada en ellas, por lo que se recomienda encarecidamente utilizar
los vídeos de teoría previamente.

2. Estilos y tamaño de fuente

En LATEX hay muchos comandos que permiten modificar el aspecto de
la fuente. Esta es una lista de los principales estilos que se pueden usar por
defecto:

Negrita — \textbf{texto} (BoldFace)

Cursiva — \textit{texto} (ITalics)

Inclinado — \textsl{texto} (SLanted)

Subrayado — \underline{texto}

Mayúsculas pequeñas — \textsc{texto} (Small Caps)

TODO MAYÚSCULAS — \uppercase{texto}

Monoespaciado — \texttt{texto} (TeleType)

También es posible cambiar el tamaño de la fuente con los siguientes
comandos:

Minúsculo — \tiny

Diminuto — \scriptsize

Pie de página — \footnotesize

Pequeño — \small

Normal — \normalsize

Grande — \large

Extra grande — \Large
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Extra extra grande — \LARGE

Enorme — \huge

Muy enorme — \Huge

Personalizado —
\fontsize{tamaño_fuente_en_pt}{tamaño_línea_en_pt}\selectfont

¡Importante! Los comandos que cambian el tamaño de la fuente lo
hacen para todo el bloque de texto en el que están confinados. Por eso,
normalmente se encierra el texto que se quiere modificar entre llaves, como
por ejemplo: {\huge Este es el texto que tendrá tamaño "huge"}.

Y por supuesto, también es posible modificar el color en el que aparece
el texto. Para ello, hay dos opciones:

Para un bloque completo de texto — {\color{nombreColor} texto}

Para partes sueltas de un texto — \textcolor{nombreColor}{texto}

También es posible modificar el fondo del texto , gracias al comando
\colorbox{nombreColor}{texto}. Para ver una lista completa de todos los
colores predefinidos, así como cómo crear los vuestros propios, podéis echarle
un vistazo a este artículo de la Wiki de LATEX.

3. Listas

Evidentemente, LATEX también permite insertar listas en el texto. Para
ello, se utilizan entornos: bloques especiales de LATEX en los que se aplican
reglas o comandos especiales, y son delimitados por las dos instrucciones
\begin{nombreEntorno} ... \end{nombreEntorno}. El entorno para listas
sin ordenar es itemize:

Un elemento.

Otro elemento.

¡Otro más!

Y para listas ordenadas, el entorno enumerate:
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1. Primer elemento.

2. Segundo elemento.

3. Tercer elemento.

Como se puede comprobar, aunque en ningún momento se indica la nu-
meración de cada elemento, LATEX se encarga automáticamente de generarlos
por nosotros en el PDF de salida.

También es posible hacer listas anidadas, como la siguiente:

1. El primer elemento tiene 2 partes:

Parte 1.

Parte 2.

2. El segundo elemento tiene 3 partes:

a) Primero.

b) Segundo.

c) Tercero.

Se puede cambiar el estilo de enumeración de forma manual: en este enlace
podéis información detallada sobre las listas junto con algunos ejemplos.

4. Ecuaciones

Uno de los puntos más fuertes de LATEX es la inserción de ecuaciones a
través de una sintaxis sencilla y basante cómoda.

La inserción de ecuaciones puede ser en línea (a2 = b2 + c2), o en
bloque:

∞∑
k=1

= 1 +
1

2
+

1

3
+

1

4
+ ... (1)

∮
C

~B · d~l = µ0

∫
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d
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∫
S
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v0(t) =
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RL +R(1− α)
+

I0RLR(α− 1) cos(ωt− φ)√
(RL +R(1− α))2 + ω2C2R2R2

L

(3)

La ecuación 3 ha sido tomada del libro de ejercicios de Introducción al
Análisis de Circuitos, concretamente del problema III.24.
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Existen varios entornos para matemáticas, especialmente gracias al po-
pular paquete amsmath.

¡Importante! En los entornos matemáticos cambian los comandos que
se pueden usar.

4.1. Los entornos align y equation

a · b · c = (4)
= (a · b) · c (5)
= a · (b · c) (6)

4.2. El entorno gather

4! = 4 · 3 · 2 · 1 (7)
12 · 2 · 1 (8)

24 (9)

4.3. Algo más de práctica

A continuación se muestran las ecuaciones de Maxwell en su forma dife-
rencial:

∇ · ~E =
ρ

ε0

∇ · ~B = 0

∇× ~E = −∂
~B

∂t

∇× ~B = µ0

(
~J + ε0

∂ ~E

∂t

)

Algunos ejemplos de matrices de Hadamard, a menudo empleadas como
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códigos de corrección de errores:

H1 =
[
1
]

H2 =

[
1 1
1 −1

]

H4 =


1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 −1
1 −1 −1 1


En Internet hay abundantes recursos que listan todos los posibles sím-

bolos matemáticos disponibles en LATEX, aunque hay algunas chuletas espe-
cialmente útiles: esta del Prof. Noah G. Harding de la Universidad de Rice
es un ejemplo.

4.4. Nota sobre $$, \[ \], \( \), displaymath...

En algunos sitios se puede ver que usan $$ para definir bloques de equa-
ciones en LATEX. Sin embargo, es un comando viejo (procedente de TEX) y
no se recomienda usarlo [2] porque puede dar problemas con el espaciado.

También es posible que ver expresiones matemáticas dentro de bloques
\[ \] o en los entornos displaymath. Ambos son equivalentes, y son una
implementación distinta del entorno equation de amsmath. De hecho, al
importar amsmath, el entorno displaymath es redefinido automáticamente
para que sea equivalente a equation. [3]

\[ \] ≡ displaymath
?≡ equation

En conclusión, siempre que suieras introducir ecuaciones en bloque (no
en línea):

Usa amsmath y equation/align/gather...

4.5. Nota sobre los números de ecuación

Los números de cada línea se pueden quitar poniendo \notag o \nonumber
al final. También se pueden quitar en todo el entorno con un asterisco (*)
después del nombre del entorno, por ejemplo \begin{align*} y su corres-
pondiente \end{align*}.

Para hacer referencia a una ecuación numerada se usa el comando \label:
la ecuación 2 ha sido creada con el entorno equation.
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5. Imágenes

Para insertar imágenes es necesario importar el paquete graphicx

Las imágenes se insertan con el comando \includegraphics[opciones]{ruta}.
Por ejemplo, si existiese una imagen llamada logo-etsit.png en el directo-
rio img/, se podría hacer lo siguiente:

Figura 1: Logo de la ETSIT con una altura de 3cm, insertado con el comando
\includegraphics[height=3cm]{img/logo-etsit.png}

Está permitido especificar varias opciones dentro de los corchetes, siempre
y cuando se separen con comas:

\includegraphics[height=3cm, width=400px]{img/imagen.jpg}

Para ver un listado completo de los ajustes que se pueden establecer
para una imagen junto con el comando includegraphics, se puede visitar
este enlace.

Recomendado: Usar la opción H para colocar la figure en su sitio

Otra buena práctica es emplear imágenes vectoriales, ya que la gran ma-
yoría del contenido generado por LaTeX es también vectorial. Una funciona-
lidad especialmente cómoda es la inserción de documentos PDF, ya que es
un formato compatible con muchas otras herramientas y da unos resultados
muy buenos:
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Lamp doesn't work

Yes

NoLamp
plugged in? Plug in lamp

No

YesBulb
burned out?

Repair Lamp

Replace Bulb

Figura 2: Diagrama de draw.io insertado como PDF.

En este caso hemos empleado las opciones trim={izquierda abajo derecha
arriba} y clip para recortar los espacios blancos de la imagen original antes
de insertarla.

Por supuesto, también es posible introducir gráficos en formato SVG. No
obstante, para ello es necesario importar antes el paquete svg, e insertar la
imagen con el comando includesvg:
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Figura 3: Emblema de los ingenieros de Telecomunicación de España. Fuente:
Macucal, Wikipedia.

6. Referencias internas

Al usar LATEX te puedes olvidar de cambiar las referencias que pongas
dentro del propio documento (a determinadas páginas, ecuaciones, figuras,
etc.). De esteo modo solo hace falta especificar una etiqueta en el objeto en
cuestión con el comando \label{etiqueta} y luego haces la referencia con
\ref{etiqueta}.

Cuando se compile el documento, las referencias se sustituirán automá-
ticamente por los números que le correspondan.

No se recomienda el uso de tildes y guiones en los nombres de
las etiquetas, ya que en ocasiones pueden producir problemas.

7. El entorno minipage

Este tipo de entorno permite dividir horizontalmente distintas secciones
de la página, de modo que tengas varias “columnas” en las que poner con-
tenido. Esto es útil para colocar varias figuras o cualquier otra cosa lado a
lado:
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Figura 4: Árbol en posición
normal. Fuente: Johann Sie-
mens, Unsplash.

Figura 5: Árbol boca abajo.
Fuente: Johann Siemens, Uns-
plash.

Es aconsejable que la suma de los anchos de todas las minipages
no alcance 1, ya que es posible que haya un salto de línea y por lo tanto
deje de estar todo alineado.

7.1. Alternativa para imágenes: el paquete subcaption

En el caso de las imágenes, la solución de usar varias minipages dentro
de una figure suele ser suficiente. Sin embargo, el resultado final es que se
tienen dos figuras independientes (lo cual a veces no es lo esperado).

Para ello, existe el paquete subcaption, que permite meter dividir un
entorno figure en varios subfigures “anidados”:

(a) Árbol en posición normal
usando subfigure. Fuente:
Johann Siemens, Unsplash.

(b) Árbol boca abajo usando
subfigure. Fuente: Johann Sie-
mens, Unsplash.

Figura 6: Fotografías de árboles.

Este paquete también permite el uso de referencias internas, tanto en la
figure externa como en las la subfiguras internas: en la subfigura 6a aparece
un árbol puesto del derecho.
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8. Tablas

Las tablas en LATEX son difíciles de crear de forma manual: a fin de
cuentas, no es trivial expresar con texto plano la estructura de una tabla que
puede tener una estructura y formato complejos.

Afortunadamente, existe una herramienta online que nos facilita mucho
las cosas:

https://www.tablesgenerator.com/

Distancias medidas
Entrada a e i o u Predicción
a06 0.52 0.95 1.50 1.15 2.30 a
a07 0.57 0.96 1.55 1.19 2.31 a
e06 1.07 0.30 1.03 1.20 2.23 e
e07 1.14 0.35 1.06 1.26 2.30 e
i06 1.44 0.88 0.28 1.07 1.68 i
i07 1.48 0.97 0.31 1.06 1.63 i
o06 1.09 1.21 1.05 0.39 1.28 o
o07 1.22 1.36 1.12 0.49 1.23 o
u06 2.21 2.31 1.75 1.46 0.41 u
u07 2.07 2.19 1.64 1.31 0.40 u

Cuadro 1: Medidas de ejemplo. Generada con “Tables Generator”.

Nótese que babel en su configuración por defecto en español pone “cua-
dro” en el caption de las tablas. Para sustituirlo por “tabla”, tan solo hay que
añadir el parámetro es-tabla al importar el paquete:

\usepackage[spanish,es-tabla]{babel}

9. Más paquetes de interés

9.1. fancyhdr: encabezados y pies de página personalizados

LATEX pone por defecto un pie de página con el número de página cen-
trado. Sin embargo, es habitual querer añadir más información, o modificar
el aspecto de los encabezados y pies de página.

Para ello, se utiliza el comando \pagestyle{nombreEstilo} en el prefa-
cio del documento. Hay 4 estilos disponibles “de fábrica”:
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plain, el estilo por defecto (número de página abajo).

myheadings, que muestra el número de página arriba a la derecha.

headings, que añade también el nombre de la sección arriba a la iz-
quierda.

empty, ningún estilo (todo vacío).

Para poder personalizar más estas características, está disponible el po-
pular paquete fancyhdr.

% Importamos el paquete.
\usepackage{fancyhdr}

% Indicamos que queremos usar el estilo de página
% personalizado en todo el documento.
\pagestyle{fancy}
% Eliminamos cualquier heading/footer preexistente.
\fancyhf{}
% Establecemos los contenidos del nuevo formato.
\rhead{Encabezado (derecha)}
\lhead{Encabezado (izquierda)}
\chead{Encabezado (centro)}
\rfoot{Pie (derecha)}
\lfoot{Pie (izquierda)}
\cfoot{Pie (centro)}

Dentro de cada área del encabezado y del pie de página se pueden usar
las siguientes variables:

\thepage: número de la página actual.

\thechapter: número del capítulo actual.

\thesection: número de la sección actual.

\leftmark: capítulo actual en el formato “CAPÍTULO 1. ESTE ES
EL TÍTULO DEL CAPÍTULO” (o sección en documentos de tipo
article).

\rightmark: sección actual en el formato “1.3. ESTE ES EL TÍTULO
DE LA SECCIÓN”.
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\chaptername: la palabra “Capítulo” en el idioma del documento.

En este enlace hay más información sobre cómo se pueden personalizar
los encabezados y los pies de página, incluyendo las particularidades de los
documentos a dos páginas (p. ej. libros) y cómo aplicar estilos solo a páginas
concretas.

9.2. hyperref: hiperenlaces (internos y URLs)

Importar hyperref no solo permite que se pueda hacer click en todas
las referencias internas del documento para ir directamente a ellas. También
permite usar comandos como los siguientes:

\url{https://dat.etsit.upm.es}
\href{https://dat.etsit.upm.es}{SlashDAT}

Que producirían la siguiente salida:

https://dat.etsit.upm.es
SlashDAT

En algunos visores de PDF es posible que los enlaces aparezcan resal-
tados con un rectángulo rojo (referencias internas), verde (referencias de la
bibliografía) o azul (enlaces externos).

Estos rectángulos sencillamente indican que se puede hacer click para
seguir el enlace, y por supuesto no aparecen al imprimir el documento final.
No obstante, los colores y estilos se pueden modificar tal y como se indica
en esta guía.

9.3. geometry: ajustes del formato de la página

Para establecer un margen fijo de —por ejemplo— 2cm en todos los lados
de unas páginas DIN A4:

\usepackage[margin=2cm]{geometry}

Para establecer márgenes personalizados en cada lado de unas páginas
DIN A4:

\usepackage[
top=1cm,
right=2cm,
bottom=3cm,
left=4cm

]{geometry}
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9.4. wrapfig: texto ajustado alrededor de las imágenes

A diferencia de cómo funcionan las figuras de
forma habitual en LATEX, el paquete wrapfig per-
mite que el texto se adapte a las imágenes introdu-
cidas en el documento. De este modo, se eliminan
los márgenes laterales en blanco alrededor de las
figuras, y se da una apariencia más compacta al
texto.

Esta funcionalidad es especialmente útil cuando hay limitaciones de es-
pacio, o para figuras pequeñas en las que tener una sección exclusiva para
ellas podría ser excesivo.

\begin{wrapfigure}{posicion}{ancho exterior}
\includegraphics[opciones]{imagen}
% También se pueden añadir labels, captions, etc.

\end{wrapfigure}

El parámetro de posición puede ser R (a la derecha), L (a la izquierda).
En el caso de documentos a dos páginas, también se pueden usar I (en el
lado próximo al centro del libro) y O (en el lado opuesto al centro del libro).
Más detalles sobre wrapfig en esta guía.

9.5. minted: inserción automatizada de código y resaltado de
sintaxis

Este paquete permite introducir en el documento código fuente, tanto
de forma textual (copiando y pegando el mismo) como haciendo referencia
a un fichero externo. Proporciona resaltado de sintaxis por defecto, lo que
permite insertar código con muy poco esfuerzo y dando grandes resultados.

import * as tf from '@tensorflow/tfjs';

const model = await tf.loadLayersModel(
'https://foo.bar/tfjs_artifacts/model.json'

);

const webcamElement = document.getElementById('cam');
const example = tf.fromPixels(webcamElement);
const prediction = model.predict(example);
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Las dos principales maneras de utilizar esta herramienta se muestran a
continuación:

\begin{minted}{lenguaje}
codigo literal...

\end{minted}

\inputminted[opciones]{lenguaje}{nombre fichero}

inputminted tiene dos opciones especialmente interesantes que permi-
ten determinar qué líneas del fichero de origen debe insertar. Por ejemplo,
empleando las opciones firstline=10,lastline=15, se añadirían excusiva-
mente desde las líneas 10 a la 15 del archivo en cuestión.

Cabe destacar que también existe listings, que es una solución más
personalizable y algo más fácil de instalar en local (esta basada solamente
en código TEX). Tiene la desventaja de que hay que hacer más ajustes para
obtener buenos resultados a la primera, y que ofrece resaltado de sintaxis
para menos lenguajes aue minted.

Dado que es más fácil utilizar minted “out of the box” y está instalado
por defecto en Overleaf, recomendamos usar este para la mayoría de casos.
No obstante, aquí podéis encontrar una guía detallada sobre cómo utilizar
listings y otras herramientas para insertar texto plano en documentos
LATEX.

9.6. Menciones especiales

tikz: herramienta para generar gráficos de todo tipo desde el propio
documento LATEX.

• Documentación oficial: no recomendable, +1300 págs.

• Guía de inicio recomendada

• Galería de ejemplos
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Figura 7: Grafo hecho con el paquete tikz. Fuente: Till Tantau, TeXam-
ple.com.
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INPUT

C1 R1

C2 R2

C3

R5

Q1

C4

R3

R4

R6

VS = 40V

Q2

R7

R8

Q3

C5

SPEAKER

Figura 8: Circuito eléctrico de ejemplo usando tikz y circuitikz. Fuente:
Ramón Jaramillo, TeXample.com.

pgfplots: inserción de gráficas a partir de sus expresiones matemáti-
cas.

• Documentación oficial: casi 600 páginas, también para héroes.

• Guía de inicio recomendada

• Galería de ejemplos

• Permite utilizar todas las expresiones matemáticas incluidas de
pgfmath[4], cuya documenación se puede ver en el manual oficial
de TikZ/PGF (ver arriba).
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sin(r)
r

Figura 9: Función matemática representada con el paquete pgfplots. Fuente:
Overleaf.com.
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10 f(x) = |x|

Figura 10: Función valor absoluto de x.

Importante: las funciones trigonométricas en pgfplots utilizan grados
sexagesimales por defecto. Para convertir cualquier variable de radianes
a grados, sencillamente se puede usar la función deg: por ejemplo,
sin(deg(x)).

Asimismo, si al representar una función queda poco “suave” (i.e. está
poco muestreada), se puede corregir añadiendo el parámetro samples=nº
de muestras a los ajustes del entorno axis.
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