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Introduccion

En 2006, la Comisidén Braille Espafiola publico su guia titulada Quimica lineal, en
la que se establecieron las reglas para transcribir a braille la formulaciéon quimica
de caracter eminentemente lineal, incluyendo también reacciones,
configuraciones electronicas y férmulas semidesarrolladas de cadena sencilla.

Este documento técnico recoge la Quimica bidimensional ' donde se establecen
los signos y —sobre todo— las reglas para adaptar a las peculiaridades de la
escritura y lectura en braille las formulas desarrolladas lineales, esquematicas,
las de estructura ramificada, las cadenas ciclicas que se representan a través de
poligonos y las estructuras de Lewis.

También, para facilitar la labor del estudiante, se ha hecho un esfuerzo por
adaptar estas expresiones bidimensionales complejas a una escritura braille
linealizada o semilinealizada.

Ademas, se recoge en esta guia como se reflejan en braille los disitintos recursos
tipograficos que se utilizan en los documentos de quimica, tales como distintos
colores y fondos.

Es importante recordar que, dadas las limitaciones que tiene el braille en cuanto
a numero de combinaciones, cada signo debe interpretarse en su contexto (por
ejemplo, un determinado signo puede tener un significado en la representacion
de estructuras ramificadas y otro significado en lasestructuras de Lewis, como
se puede ver en los capitulos que siguen).

Dada la interrelacién de la quimica con la fisica y la matematica, es frecuente
encontrar expresiones matematicas en ecuaciones quimicas, por lo que se debe
aplicar el Codigo Matematico Unificado en muchas ocasiones. No obstante, en
esta guia se establecen reglas y modos de representacién braille que no se
ajustan exactamente al contexto matematico (por ejemplo, véanse los recursos
para numerar vértices compartidos por estructuras ciclicas distintas, en el
capitulo 4).

Posteriormente, la CBE, en su pleno de mayo de 2013, incorporé en el capitulo
13 de la Quimica lineal aprobada en 2006 lo recogido en esta Quimica
bidimensional en su capitulo 6. Caracteres alfanuméricos, marcas, colores y
variantes tipograficas.

Queda pendiente la elaboracién de recursos para la adaptacion a braille de la
representacion tridimensional de estructuras quimicas.

El Grupo de Ciencias de la Comision Braille Espanola, creador de este
documento técnico, agradeceria cualquier comentario que pudierar servir para
su perfeccionamiento y ampliacion, el cual puede dirigirse a
<brailleciencias@once.es>.

1 La signografia para Quimica bidimesional fue aprobada por el Pleno de la CBE en enero de
2012. Posteriormente, en mayo de 2013, se han cambiado algunos signos e incorporado otros
en el apartado 1.1.2. Signos para enlace covalente coordinado o dativo.
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1. Formulas moleculares de estructura lineal

En una estructura lineal, los atomos de carbono estan enlazados uno a
continuacién de otro formando una cadena abierta.

Por ejemplo, el pentano es una estructura lineal abierta que se representa asi:

e De forma desarrollada:
T H H H H
L 4 ¢ ]
= I IEo 1 ~
H II-1 H H

H

e De forma semidesarrollada:

CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
e De forma esquematica:

NN

De los atomos que definen la cadena, algunos —e incluso todos ellos— pueden
no ser de carbono, dando lugar a compuestos que no son exclusivos de la
quimica organica.

Ejemplo. Dietiléter (éter sulfarico o etoxietano), que de forma desarrollada es:
11 1

H C C O f % H
voh b

De forma semidesarrollada es:

CH—CH,—O— CH;—CH,

Y de forma esquematica es:

AN

1.1. Desarrolladas lineales

Una férmula es desarrollada cuando recoge todos los simbolos atémicos y
enlaces que la configuran. En ella no aparecen subindices, a excepcion de
ciertos grupos funcionales que mantienen una estructura compacta — como es
el caso, por ejemplo, de los grupos NH2, OH y CN—, los cuales se consideraran
como simbolos simples. En estos ultimos tampoco estan representados los
enlaces.
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Como se puede observar, en su representacion se utilizan los signos de enlaces
horizontales, verticales y oblicuos. Para la escritura en braille de todos los tipos
de enlace recogidos en este apartado 1.1 se seguiran, siempre que sea posible,
algunas normas que se incluyen acontinuacion.

Norma 1 QB. Para la representacion de los enlaces verticales y oblicuos

Tendran un espacio en blanco a la izquierda y a la derecha. En las tablas
recogidas en este capitulo se incluyen ambos espacios en blanco como patrte del
signo.

Norma 2 QB. Para la representacion de los enlaces verticales
exclusivamente

El primer caracter imprimible de cada uno de estos signos se escribira sobre o
bajo la primera letra de los simbolos de los elementos que enlazan, excepto
cuando el signo de enlace tenga mas de un caracter imprimible. En este caso,
se escribira el primero de ellos en la misma columna en que esté situado el signo
de mayuscula de los elementos que une.

Norma 3 QB. Para la representacion de los enlaces oblicuos
exclusivamente

El primer caracter imprimible del signo braille se situa en la columna
inmediatamente anterior o posterior a los signos braille de los simbolos que
enlazan.

Como se ha dicho mas arriba, estas normas se seguirdn siempre que sea
posible.

1.1.1. Signos para enlaces covalentes

Horizontales (los mismos signos utilizados para la quimica lineal. V. 8. Enlaces
horizontales del documento técnico B 6-1).

Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado
‘e e 5-2 —_— Sencillo
X3 56-23 - Doble
‘ . 456-123 = Triple
RS 3456-1234 = Cuadruple

Verticales (como se puede observar, forman parte de cada uno de los signos
dos espacios en blanco, uno a cada lado de los caracteres imprimibles, segun lo
que establece la norma 1 QB).
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Signo braille

Puntos braille

Signo grafico

Significado

. 0-13-0 I Sencillo
e 0-1346-0 1l Doble

SRS 0-1346-13-0 ] Triple

e 0-1346-1346-0 L1 Cuadruple

Oblicuos (al igual que en el caso anterior, forman parte de cada uno de los
signos dos espacios en blanco, uno a cada lado de los caracteres imprimibles,
segun lo que establece la norma 1 QB).

Signo braille

Puntos braille

Signo grafico

Significado

0-34-0

Sencillo, de abajo
a la izquierda hacia
arriba a la derecha

0-16-0

Sencillo, de arriba
a la izquierda hacia
abajo a la derecha

0-56-12-0

Doble, de abajo
a la izquierda hacia
arriba a la derecha

0-45-23-0

Doble, de arriba
a la izquierda hacia
abajo a la derecha

0-56-123-0

Triple, de abajo
a la izquierda hacia
arriba a la derecha

0-45-123-0

Triple, de arriba
a la izquierda hacia
abajo a la derecha

Ejemplo 1.1.A. Acido propanodioico.

)

H

N

OH

et B

7z |

H

/O
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En el ejemplo se puede observar que el primer caracter del signo braille de los
enlaces oblicuos se situa en la columna inmediatamente anterior o posterior a
los signos braille de los simbolos que enlazan, teniendo un espacio en blanco
tanto a la derecha como a la izquierda, como establece la norma 3 QB.

1.1.1.1. Horizontalizar y verticalizar

En determinados casos, y siempre que se tenga plena seguridad de no alterar el
significado de la representacién grafica, se admite la conversion de los enlaces
oblicuos en enlaces horizontales o verticales.

Ejemplo 1.1.B. Férmula del acido propanodioico utilizando enlaces verticales y
horizontales.

O\ c— i —C/O
OH/ L N\ OH

Excepcién ala norma 2 QB: Cuando se trata de grupos de estructura compacta
(NHz2, OH, CN...) no es necesario respetar la norma segun la cual el primer
caracter imprimible ha de escribirse sobre o bajo la primera letra del primer
elemento de la estructura compacta.

En el ejemplo anterior se puede observar esta circunstancia en el OH situado
mas a la izquierda, el cual enlaza verticalmente hacia arriba con la primera C y
cuyo signo de enlace se escribe sobre el signo de mayuscula de la H.
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1.1.1.2. Alargamiento de enlaces

Para una correcta adaptacion al braille de determinadas férmulas, es preciso
prolongar los signos de enlace a fin de que los simbolos no se solapen.

En el ejemplo siguiente se puede observar esta circunstancia en el enlace
vertical de la segunda C con NHa.

Ejemplo 1.1.C. 1,3-dihidroxi-2 amina-3 hepteno.

H H H H H H
I I I [
H—g—g~g=Cc—C— C— C—H
I I I I
OH NH, OH H H H

Alargamiento de enlace vertical:

1.1.2. Signos para enlace covalente coordinado o dativo

El enlace coordinado se representa graficamente por medio de una flecha que
parte del simbolo del atomo que aporta los dos electrones y se dirige hacia el
signo del que no aporta ninguno.

La representacion braille de los enlaces covalentes coordinados verticales y
oblicuos sigue las mismas normas que la de los enlaces covalentes (normas 1,
2y 3 QB), al igual que en lo referente a la horizontalizacion- verticalizacion y el
alargamiento.
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Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado

N 6-23 «— Hacia la izquierda
. 56-3 - Hacia la derecha
Cr 4-23 N @ a iauieraa
e . 6-12 '4 2 ?: iiaztfubizjrcc)ia
: : 45-3 . l Hacia abajo a la derecha

y hacia abajo

. Hacia arriba a la
. 56-1 7 T derecha y hacia arriba

Ejemplo 1.1.D. Representacion desarrollada del acido sulfurico (H2SO4)
utilizando dos enlaces dativos que salen de la S en vertical.

o
t

H— O0—S—O0—H
}
0

Se puede observar en el ejemplo anterior que el primer caracter imprimible de
los signos de enlace covalente coordinado vertical (hacia arriba y hacia abajo)
se escriben en la misma columna que el signo de mayuscula de los elementos
que unen, ya que se trata de un signo con dos caracteres imprimibles (norma 2
QB).

Ejemplo 1.1.E. Representacion desarrollada del acido sulfurico (H2SO4)
utilizando enlaces oblicuos.

o\s/o
/\

H o Q=——H

Documento técnico B 6-2: Signografia braille para quimica bidimensional



12

Ejemplo 1.1.F. Representacién del acido nitrico (HNO3) con enlaces oblicuos.

Z=0—T

Ejemplo 1.1.G. La misma representacion, convirtiendo los enlaces oblicuos en
horizontales.

H C.
| .
O * .
I "

O=—N=—O0 .

1.1.3. Signos para puente de hidrégeno
Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado
e e 5-5 En horizontal

En vertical; en oblicuo,
.. . 0-345-0 S de abajo a la izquierda
hacia arriba a la derecha

En oblicuo, de arriba
- 0-126-0 . a la izquierda hacia abajo
’ ' ala derecha
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Ejemplo 1.1.H. Puente de hidrégeno entre dos moléculas de agua.

H H
\O/
H H.".
Ny

1.1.4. Signos para enlace de alta energia

En caracteres visuales se representa por una linea ondulada entre los elementos
0 moléculas que enlaza, a modo de tilde.

Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado
SRIES 5-26-3 ~ En horizontal
e 0-246-0 2 2 Oblicuos y verticales

Ejemplo 1.1.1. ATP.

P S L R
r ST
A—P-—P LT e D e Y

1.1.4.1. Guion quimico

Cuando la longitud de la férmula exceda la de la linea braille, obviamente se
recurrira al guion quimico —al igual que en la Quimica Lineal— siguiendo esta
secuencia:

1.°. Signo de guion quimico al final de la linea, siempre después de uno de
los signos de enlace horizontal.
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2.°. El rengldn siguiente se iniciara con sangria de dosespacios.

3.°. A continuacion, se escribira de nuevo el signo de guion quimico seguido
del signo de enlace, continuando con el resto de la cadena.

Entre cada segmento de cadena debera haber una linea en blanco, a no ser que
el segmento inicie pagina.

Ejemplo 1.1.J. Esfingosina.

T
Aitaaaiaiaianintntnane
|
OH NH, OH H—H—H—H—H—H—H—H—H—H—H—H—H—H—H—H

1.2. Semidesarrolladas lineales

En este caso, los enlaces y simbolos atébmicos, con los subindices que
correspondan, se representan en una misma linea.

La férmula semidesarrollada del butano es:

CH;—CH;—CH;—CH,
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En braille se utilizaran los signos correspondientes recogidos en el apartado 17.7.
Desarrolladas lineales.

Ejemplo 1.2.A. Representacion del butano.

CH;—CHs—CHs— CH,

1.2.1. Guion quimico

Si fuera preciso, se utilizara el guion quimico, al igual que en la Quimica Lineal,
siguiendo esta secuencia:

1.°. Signo de guion quimico al final de la linea, siempre después de uno de
los signos de enlace horizontal.

2.°. El rengldn siguiente se iniciara con sangria de dos espacios.

3.°. A continuacion, se escribira de nuevo el signo de guion quimico seguido
del signo de enlace, continuando con el resto de |la cadena.

Ejemplo 1.2.B.

CHy— CHy—CH;—CHy—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;— CH—CH;— CH;— CH,

1.2.2. Abreviaturas

Para facilitar la representacion de determinados grupos atomicos se pueden
utilizar los siguientes signos normalizados:

Signo braille Puntos braille Definicién
. E 12456 Para representar CH
:E . 12456-23 Para representar CH2
. E .o 12456-25 Para representar CHs

Asi, el ejemplo 1.2.B se representa asi con abreviaturas:
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Cuando un grupo funcional se repite varias veces en una o varias férmulas
proximas o dentro de un capitulo de una obra, se podra sustituir dicho grupo por
el signo braille formado por los puntos 1246 o 12346. Siempre sera necesario
hacer una nota previa a la transcripcion de las formulas, delimitando claramente
el ambito de aplicacion de la abreviatura.

Ejemplo 1.2.C. Representacion semidesarrollada de la fructosa utilizando
abreviaturas.

CH,0H— CO—CHOH — CHOH — CHOH — CH,OH

Como se puede comprobar, solo es necesario escribir antes de la férmula la
abreviatura no normalizada (1246).

1.3. Esquematicas lineales

Es una representacion en la que solo se indican los enlaces.
El pentano tiene esta representaciéon como férmula semidesarrollada:

CHs: — CH2 — CH2 — CH2 — CHs

Su representacion esquematica:

M

De este modo, cada vértice o extremo libre es uno de los cinco carbonos que
aparecen en la férmula lineal, y cada tramo de linea quebrada representa el
enlace entre dos carbonos.

Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado
Sencillo, de abajo
D e 6-2 / a la izquierda hacia arriba
* ala derecha
Sencillo, de arriba
e - 5-3 \ a la izquierda hacia abajo
e a la derecha
. Doble, de abajo a la izquierda
- 56-12 Il hacia arriba a la derecha
. Doble, de arriba a la izquierda
e e 45-23 \\ hacia abajo a la derecha
e Triple, de abajo a la izquierda
oo 56-123 I hacia arriba a la derecha
oo Triple, de arriba a la izquierda
e e 45-123 W hacia abajo a la derecha
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Ejemplo 1.3.A. La representacién esquematica en braille del pentano es:
NN

Su representacion desarrollada es:

H HHHH

N
H—C—-C—C—C—C—H
I | I I I
H HHHH

Su representacion semidesarrollada es:
CHz — CHz2 — CHz — CHz2 — CH3s

Como se puede comprobar, el ahorro de espacio en la representacion
esquematica de cadenas es importante. No obstante, en la representacion braille
de libros de texto y manuales es conveniente atenerse siempre a la
representacion utilizada por el original en tinta.

Ejemplo 1.3.B. Representacién esquematica del trans-2-hexeno:

Ejemplo 1.3.E. En las representaciones esquematicas también pueden aparecer
signos de enlaces horizontales, como en el siguiente ejemplo (7- hexeno):

w
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1.4. Combinadas lineales
A veces, en el original, se combinan recursos graficos de los tres tipos de
representacion: desarrollada, semidesarrollada y esquematica.

En braille, a cada una de las partes de la representacion combinada se aplicaran
los signos y normas indicados para cada uno de los tipos.

Se incluyen, a continuacion, ejemplos de las distintas combinaciones posibles
del compuesto 7-cloro—4—bromo-butano.

Ejemplo 1.4.A. Desarrollada-semidesarrollada

H

|”
Br (lf. = CH == C=—= |
H

H

H H
| I
Br—C/\/C— cl
| |
H H

Ejemplo 1.4.C. Semidesarrollada-esquematica

BrCH, /\/ CHCI
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Ejemplo 1.4.D. Desarrollada-semidesarrollada-esquematica

H
I
Br— C /\/ CH,CI
I
H

2. Formulas moleculares de estructura ramificada

Las estructuras ramificadas estan constituidas por dos o0 mas cadenas lineales
unidas entre si. Siempre puede distinguirse una cadena principal, con la que
enlazan las cadenas secundarias o ramas.

Ejemplos de cadenas ramificadas del 2,4-dimetil-4-propil-heptano: Desarrollada
ramificada:

H H
| I
H—C—C—C—H
| ]
H H
H H H H H H
I |
H—C—C—C—=C—C— C— C— H
I I [
H H H H H
H— C— H
|
H H—C—H
|
H

Semidesarrollada ramificada:

CHz_ CHz_ CH3
|
CH,= CH — CH,— C — CH;— CH;— CH,§
| I
CH, CH,

Esquematica ramificada:
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Cadena quimica principal y cadena de referencia
para transcripcion braille

Existe siempre una cadena principal, que se determina por criterios estrictos de
funcionalidad quimica. Suele corresponderse con la cadena que tiene mas
atomos de carbono unidos por enlaces, ya sean horizontales, verticales u
oblicuos.

No obstante, para la representacion braille, nos serviremos de la que llamaremos
cadena de referencia para transcripcion braille —en adelante, cadena de
referencia— (normalmente, la horizontal de mayor longitud).

En algunos casos ambas coinciden, como en el caso siguiente, donde la cadena
lineal horizontal tiene el mayor numero de carbonos (8 en este caso).

CH=CH™ CH;
|
CH,—CH = CH,— (I:H — CH =CH,= CH,=CH,
I
CH, CH,=— CH,

En este caso la cadena de referencia grafica (elipse) y la cadena quimica
principal (moléculas en rojo) coinciden.

En otros casos no es asi, como los que vienen a continuacion, donde se senala
dentro de una elipse la cadena de referencia, y en rojo la cadena quimica
principal.

CHy—CHs—CH,

CHe—CH=—CHs=C == CH;—CH,

P
H=— C —C —C—H

| |

H H

H H H H H

| —— —|
H=—C=—C=—C =—C =—C— C —H

I I | .

o H H H

He=—— C —H
|
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Analogamente, para las ramas que enlacen con esta cadena de referencia
podran seguirse criterios graficos (no estrictamente de formulacién quimica) que
faciliten su transcripcion braille. Por ejemplo, ramas visualmente enlazadas por
carbonos intermedios.

Esto implica que, para la nomenclatura de las correspondientes formulas
quimicas, es preciso tener en cuenta la representacion grafica. Un ejemplo claro
es el numero de carbonos que contiene la cadena principal, que sera en muchos
casos diferente de los que contiene la cadena de referencia (hecho decisivo a
efectos de nomenclatura).

Por ello, dada una féormula en braille, sera preciso «reconstruir» la figura origen
—al menos de forma simplificada— para tener la idea exacta. Esta
reconstruccién coincidira, salvo isomeria geométrica, con la férmula
representada.

Por ejemplo, la siguiente estructura tendra una cadena de referencia de cuatro
carbonos cuando se represente en braille, mientras que la cadena quimica
principal tiene cinco.

CH;(IZH—CHZ—CH3 T T T T
CH=CH—EH, H cI: C cI: <I: H

H H H

H H

I I

H=—C=—C —C—H
I
H H H

Signos de continuidad

Los signos de continuidad no tienen correspondencia grafica, e indican la
existencia de ramas respecto de la cadena de referencia. Dichas ramas se
transcribiran por separado, distinguiendo niveles si fuera necesario.

Su uso y representacion se contemplaran junto con las normas que lo requieran.

Signo braille Definicion

LN J
«+ +n.’ en posicion baja
LN ]
«¢ +n.’ en posicion baja Signo de continuidad rama de 2. orden
+n.” en posicion alta

<+ +n." en posicion baja Signo de continuidad rama de 3.°" orden
+ n. en posicion alta + n.” en posicion baja

Signo de continuidad rama de 1.°" orden
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Signo braille Definicién

Si es enlace sencillo hacia arriba

Si es enlace sencillo hacia abajo

. Si es enlace doble hacia arriba

o Si es enlace doble hacia abajo

2.1. Estructuras ramificadas desarrolladas

Se utilizan los signos y se siguen las normas de transcripcién para enlaces del
capitulo anterior (apartado 1.1. Desarrolladas lineales), asi como las reglas
correspondientes de alargamiento de enlaces —si fuera preciso— y de
horizontalizacion-verticalizacion.

H H H H
I
H—?—C—?—?—H
H H H

H— C— H
I
H

Ejemplo 2.1.A.

Norma 4 QB.

Ademas de lo indicado para la transcripcion de formulas lineales desarrolladas,
cuando las dimensiones de la formula nos obliguen a desdoblarla en partes, se
seguiran las siguientes indicaciones:

1. Se representa la cadena de referencia. Si fuera preciso, se empleara el
quion quimico.
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2. Las ramas de 1.¢" orden se indicaran a continuacion del correspondiente
enlace (vertical u oblicuo) mediante el signo de continuidad 123456,
seguido del numero en posicion baja.

3. Si en un mismo atomo de ramificacion coincidieran dos ramas, se
numerara primero la que esta en la parte superior.

4. Una vez transcrita la cadena de referencia completa y respetando una
linea en blanco, se transcribiran las ramas de la forma siguiente:

La transcripcion de cada ramificacion empezara en linea
independiente, respetando dos espacios en blanco por la izquierda.

A continuacion, si el anclaje se produce por el primer carbono, se
escribe el signo de enlace por el que la rama de 1.¢" orden se une a la
cadena de referencia braille, asi como los atomos y enlaces que la
integran; de producirse por un carbono intermedio, el signo de
continuidad se escribira también en el lugar correspondiente.

Si excedieran del espacio disponible en la linea, se hara uso del guion
quimico, continuandose en la linea siguiente con una sangria
incrementada en dos espacios con respecto al inicio de la rama.

Si, a su vez, estas ramas de 1.¢" orden tuvieran ramificaciones de 2.°
orden, se seguiran las mismas normas expuestas hasta ahora,
empleando como signos de continuidad de segundo orden 123456—
indicador de rama de 1.6" orden en posicion baja— indicador de rama
de 2.° orden en posicion alta.

Si hubiera ramas de orden superior a 2, se sequirian las mismas
indicaciones, alternando las posiciones baja y alta de la numeracion.

Las ramas de cualquier orden se transcribiran siempre siguiendo un
trazado horizontal.

A efectos de los indicadores braille del sentido del enlace, en las
ramas de orden superior a 1 se identificara izquierda con abajo y
derecha con arriba.

Esquematicamente, la estructura quedaria:

Cadena de referencia braille

Rama 1 de 1.°" orden

Rama 1.1 de 2.° orden

Rama 1.2 de 2.° orden
Rama 1.2.1 de 3.°" orden

Rama 1.3 de 2.° orden

Rama 2 de 1.°" orden

Rama 2.1 de 2.° orden
Rama 2.2 de 2.° orden

Por ejemplo, la siguiente formula desarrollada se desdobla de la siguiente

manera.
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Ejemplo 2.1.B.
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Se puede observar que las ramas se transcriben en braille en sentido horizontal,

aunque en el original vengan en sentido vertical.
2.2. Estructuras ramificadas semidesarrolladas

Al igual que en el caso anterior, se utilizara una cadena de referencia.

Se seguiran todos los signos y normas de transcripcion para enlaces del capitulo

anterior (apartado 1.2. Semidesarrolladas lineales).
Ejemplo 2.2.A.
CH. - CIH e 8 P R

e, —Ch,

Desdoblamiento de ramificaciones

Cuando las dimensiones de la férmula obliguen a desdoblarla en partes, se

aplicara la siguiente norma:
Norma 5 QB.

1. Se representa la cadena de referencia. Si fuera preciso, se empleara el

gquion quimico.

2. Las ramas de 1.er orden se indicaran por medio de signos de continuidad
después de la molécula correspondiente. Para escribir los signos de

continuidad se sequira la siguiente secuencia:

e Indicador del sentido hacia el que sale el enlace que conecta con la

rama de 1.er orden.

e Siel enlace sale hacia arriba, se indica con 45 si es sencillo y 45-

2 si es doble.

e Siel enlace sale hacia abajo, se indica con 56 si es sencillo y 56-

2 si es doble.

e Indicador de numero de rama de 1.er orden, que se representa en
braille con 123456 seguido del numero de orden de la ramificacion en

posicion baja.
3. Side un mismo atomo salen dos ramas, se numerara primero la
en la parte superior.

que esta

4. Una vez transcrita la cadena de referencia completa —y respetando una
linea en blanco— se transcribiran las ramas en la forma siguiente:

e La transcripcion de cada ramificacion empezara en linea
independiente, respetando dos espacios en blanco por la izquierda.
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e Se escribira el signo de continuidad precedido del signo 45 si el anclaje
se encuentra en la parte superior de la rama, o 56 si se encuentra en
la parte inferior. Si el enlace es doble, 45-2 o0 56-2 seguin corresponda.

e Si el anclaje se produce por el primer carbono, a continuaciéon se
escribe el signo de enlace por el que la rama de 1.er orden se une a la
cadena de referencia braille, asi como los atomos y enlaces que la
integran.

e En el caso de que el anclaje se produzca en un carbono intermedio de
la rama, la transcripcion se inicia con el signo de continuidad seguido
de un espacio en blanco y, a continuacion, la cadena indicando el
anclaje (45, 56, 45-2, 56-2), precediendo al simbolo atémico que
corresponda.

e Siexcedieran del espacio disponible en la linea, se hara uso del guion
quimico, continuandose en la linea siguiente con una sangria
incrementada en dos espacios con respecto al inicio de la rama.

e Si, a su vez, estas ramas de 1.er orden tuvieran ramificaciones de 2.°
orden, se seguiran las mismas normas expuestas hasta ahora,
empleando como signos de continuidad de segundo orden: 123456-
indicador de rama de 1.er orden en posicion baja-indicador de rama de
2.° orden en posicion alta.

e Si hubiera ramas de orden superior a dos, se seguirian las mismas
indicaciones, alternando las posiciones baja y alta de la numeracion.

e Las ramas de cualquier orden se transcribiran siempre siguiendo un
trazado horizontal.

e A efecto de los indicadores braille del sentido del enlace, en las ramas
de orden superior a 1 se identificara izquierda con abajo y derecha con
arriba.

Esquematicamente, la estructura quedaria:
Cadena de referencia braille

Rama 1 de 1.°" orden
Rama 1.1 de 2.° orden
Rama 1.2 de 2.° orden
Rama 1.2.1 de 3.°" orden
Rama 1.3 de 2.° orden
Rama 2 de 1.°" orden
Rama 2.1 de 2.° orden
Rama 2.2 de 2.° orden

La siguiente formula desarrollada puede ser desdoblada en partes.
Ejemplo 2.2.B.
= CH= T,

I
CH3—(IZH = CH,— €H — CH —CHy= CH,—CH,

CH, CH,— CH,
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En el ejemplo siguiente se puede ver la representaciéon de una subramificacién
(2.° orden) que se desarrolla a continuacién de la rama de 1.*" orden de la que
depende: 2-metil-5-(2-metil-propil) 6-propil-nonano.

Ejemplo 2.2.C.

CH,= CH;= CH,
I

CH,—CH — CH,— CH — CH —CH,= CH,—CH,

I |
CH,

Obsérvese la necesidad de sangrar cuatro espacios la continuacién de la rama
2 a fin de mantener una estructura coherente, ya que la siguiente rama es de

orden inferior.

De salir dos ramificaciones de un mismo atomo de carbono, se escribira primero

CH,— CH,— CH = CH,

I
CH;

la que sale hacia arriba.

Ejemplo 2.2.D.

CH;
I

CH3—$ = CH,— CH;,
CH,=~CH —CH,
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Ejemplo 2.2.E.

CH,

I
CH,—CH = CH = CH,

CH,—CH — CH,

Obsérvese que el orden que se ha seguido para la transcripcion de la rama con
anclaje en el carbono intermedio ha sido:

1.9)

5.9)
6.°)
7.9
Cuando

Indicador de rama de 1.°" orden, que, en este caso, solo sera 123456
seguido del numero correspondiente en posicion baja, sin indicador de
anclaje.

Espacio en blanco.
Primer carbono (CH3).

Continta la cadena de la rama de 2.° orden hasta el enlace anterior al
que llegue el anclaje con la cadena de 1.°" orden.

Indicador de anclaje que corresponda.

Molécula a la que llega el anclaje.

Se continua la transcripcion de la cadena (en este caso, CH3).

en la férmula aparecen ramificaciones con moléculas de estructura

compacta en las que no esta presente el carbono, también se puede utilizar este

recurso.

Ejemplo 2.2.F.

CHy=CH — CH,— CH — CH —CH,~ CH,—

CH~— CH>= CH,
I
CH,

NH, CH,— CH,
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Ejemplo 2.2.G.
CH;
I

CHy==C =—CH~CH.= CH;
I I
CH—~CH=~=CH.

Cuando las ramas de 1.°"y 2.° orden se unen por dos carbonos, el desarrollo de
los anclajes sera el siguiente:

1.°) Indicadores de rama correspondientes en el mismo renglén.
2.°) Espacio en blanco.

3.°) Se comienza la transcripcion de la rama de 2.° orden, incluyendo los
signos de anclaje en los carbonos que corresponda.

Aunque la apariencia de dicho ejemplo sea la de una estructura ramificada, en
realidad se trata de una estructura ciclica, que se vera en el capitulo 3.

Abreviaturas

Al igual que en el punto 1.2 del capitulo anterior, los grupos atémicos que se
repitan se pueden sustituir por abreviaturas, como se observa en el ejemplo.

Ejemplo 2.2.H.

CH,— CH — CH, CH,
l

CH,—C—— CH,— CH,— CH,—CH — CH,—CH,
I

CH,—CH,— CH — CH,

CH,
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En el ejemplo anterior se puede comprobar que C, situado en el segundo lugar
de la cadena de referencia braille, no se abrevia.

Cuando un grupo funcional se repite varias veces en una formula, se podra
sustituir dicho grupo por el signo braille formado por los puntos 1246. Siempre
sera necesario hacer una nota previa a la transcripciéon de la férmula.

Ejemplo 2.2.1.

CH;~COH =~CH, GH;

OH —(I:— CHy=— 0= CH.—CH = CH;—0H
(I:Hz—CHz— CH=—CH,OH

Puede comprobarse en el este ejemplo como los simbolos atomicos C y O se
escriben en braille integramente.

2.3. Estructuras ramificadas esquematicas

Estas estructuras admiten dos representaciones: linealizada y bidimensional.
Norma 6 QB.

En la transcripcion de documentos con estructuras ramificadas esquematicas se
incluiran, de ordinario, ambas representaciones (linealizada y bidimensional).
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Esquematica linealizada

Para esta forma de representacion se utilizaran los signos para enlaces del
apartado 1.3. Esquematicas lineales del capitulo anterior, asi como los signos de
continuidad y lo indicado en la siguiente norma.

Norma 7 QB.

Ademas de lo indicado para transcripcion de formulas lineales esquematicas,
cuando las dimensiones de la formula nos obliguen a desdoblarla en partes, se
segquiran las siguientes indicaciones.

1.

Se representa la cadena de referencia. Si fuera preciso, se empleara el
guion quimico.
Las ramas de 1.¢" orden se indicaran por medio de signos de continuidad

en el lugar del vértice o simbolo atomico correspondiente. Para escribir
los signos de continuidad se seguira la siguiente secuencia:

a. Indicador de sentido hacia el que sale el enlace que conecta con la
rama de 1.¢" orden.

e Siel enlace sale hacia arriba, se indica con 45 si es sencillo 0 45-2
Si es doble.

e Siel enlace sale hacia abajo, se indica con 56 si es sencillo o 56-2
si es doble.

b. Indicador de numero de rama de 1.¢" orden, que se representa en
braille con 123456 seguido del numero de orden en posicion baja.

Si en un mismo atomo de ramificacion coincidieran dos ramas en distinto
sentido, se numerara primero la que esté en la parte superior.

Si la ramificacion consistiera en enlaces simples o dobles sin continuidad
con otras cadenas, no se especificara ningun indicador de numero de
rama, siendo suficiente el indicador de sentido hacia el que sale el enlace
(v. ejemplo 2.3.A), sequido, en su caso, del simbolo atomico al que se
dirige (v. ejemplo 2.3.E).

Una vez transcrita la cadena de referencia completa y respetando una
linea en blanco, se transcribiran las ramas de la siguiente forma:

e La transcripcion de cada ramificacion empezara en linea
independiente, respetando dos espacios en blanco por la izquierda.

e Se escribira el signo de continuidad precedido del signo 45 si el anclaje
se encuentra en la parte superior de la rama, o 56 si se encuentra en
la parte inferior. Si el enlace es doble, 45-2 o0 56-2 seguin corresponda.

e Siel anclaje se produce por el primer atomo, a continuacion se escribe
el signo de enlace por el que la rama de 1.¢" orden se une a la cadena
de referencia braille, asi como los atomos y enlaces que la integran.

e FEn el caso de que el anclaje se produzca en un atomo intermedio de
la rama, la transcripcion se inicia con el signo de continuidad seguido
de un espacio en blanco y, a continuacion, la cadena, indicando el
anclaje (45, 56, 45-2, 56-2) en el lugar que corresponda. En el caso de
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que en la cadena exista un indicador del tipo de los mencionados en
el punto 4, el anclaje se indicara repitiendo el signo de continuidad con

Su numero correspondiente (v. ejemplo 2.3.H).

e Siexcedieran del espacio disponible en la linea, se hara uso del guion
quimico, continuandose en la linea siguiente con una sangria

incrementada en dos espacios con respecto al inicio de la rama.

e Si, a su vez, estas ramas de 1. orden tuvieran ramificaciones de 2.°
orden se seguiran las mismas normas expuestas hasta ahora,
empleando como signos de continuidad de segundo orden: 123456-
indicador de rama de 1.¢" orden en posicion baja- indicador de rama de

2.° orden en posicion alta.

e Si hubiera ramas de orden superior a 2, se sequirian las mismas
indicaciones, alternando las posiciones baja y alta de la numeracion.

e A efecto de los indicadores braille del sentido del enlace, en las ramas
de orden superior a 1 se identificara izquierda con abajo y derecha con

arriba.

Ejemplo 2.3.A.

Esquematica bidimensional

Esta forma de representacion intenta reproducir la configuracién espacial de la

férmula, para lo que se utilizaran los signos recogidos en el apartado

1.3. Esquematicas lineales para los tramos horizontales, y en el

1.1.

Desarrolladas lineales para los enlaces verticales u oblicuos entre tramos

horizontales.
Ejemplo 2.3.B.
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Es importante diferenciar cuando de un vértice salen dos anclajes sencillos o uno
doble.

Asi, cuando salen dos sencillos, en braille se escribiran dos signos de anclaje
sencillo en el vértice correspondiente (se sefalan con una flecha en el siguiente
ejemplo los dos signos de enlace sencillo que salen del mismo vértice).

Ejemplo 2.3.C.

Linealizada:
1

El siguiente ejemplo tiene un vértice con un enlace doble.
Ejemplo 2.3.D.
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Linealizada:

Bidimensional:
Ejemplo 2.3.E.
F
Br Br
Linealizada:
Bidimensional:
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Ejemplo 2.3.F.

2-metil-5-(1-metiletil)-7-(2-metil-1-(1-metiletil) propil)-
6-(3-metilpentilldodecano

Linealizada:

Bidimensional:
Ejemplo 2.3.G.
6-metil-3-octino
Linealizada:
Bidimensional:
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Ejemplo 2.3.H.

Linealizada:

Al igual que en el caso de las formulas de estructura lineal, pueden darse
estructuras ramificadas que en su representacion combinen los diversos
recursos graficos (representaciones desarrolladas, semidesarrolladas vy
esquematicas). Para su representacion se utilizaran las normas aplicadas para
cada segmento, segun el tipo de representacion que tenga.

3. Formulas moleculares de estructura ciclica
En una estructura ciclica, los atomos de carbono estan enlazados uno a
continuacién de otro formando una cadena cerrada.
Por ejemplo, el ciclobutano se representa:
e De forma semidesarrollada:
0 g ot 0

ChH— CH,

e De forma desarrollada:

H H
|
H(I:cI:H
H— C—C—H
|
H H
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Una forma simplificada de representacion consiste en eliminar de los vértices la
escritura de las moléculas cuando solo hay carbonos e hidrégenos, al igual que
en la representacion esquematica de cadenas lineales o ramificadas.

Asi, el ciclobutano se representa como un cuadrado.

Otros ejemplos:

¢ Ciclopropano

e Ciclopentano

Los atomos que definen la cadena cerrada pueden no ser todos atomos de
carbono.

Ejemplo de formas de representacidon esquematica, semidesarrollada y
desarrollada del 1,2. Oxatieto:

e Esquematica
0

S

e Semidesarrollada

CH, —— ()
CH,=— 5
e Desarrollada
H
I
= i)
|
Hee= C=——§S
I
H

Aunque una estructura se perciba claramente como tridimensional, podra ser
representada de forma bidimensional.
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Por ejemplo, la B-D-ribopiranosa:

OH OH

3.1. Ciclicas desarrolladas

Estas formulas solo se representaran de forma bidimensional.

Para lograr una imagen tactil sugerente de la forma geométrica es preciso seguir
la siguiente norma.

Norma 8 QB.

En la representacion braille de las estructuras ciclicas se emplearan los mismos
signos y se aplicaran las mismas normas que en la representacion de las
estructuras moleculares lineales desarrolladas (v. apartado 1.1), repitiendo los
signos (al menos dos veces) en la misma direccion que representan.

Tabla con ejemplos de la repeticion minima admitida (duplicacion) de los signos
de enlace en las estructuras desarrolladas ciclicas.

Horizontales
Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado
e o o @ 5-2-5-2 — Sencillo
s ee 56-23-56-23 f— Doble
SRR 456-123-456-123 = Triple
Verticales
Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado
. 0-13-0 :
. 0-13-0 I Sencillo
e 0-1346-0
. 0-1346-0 | Doble
eee 0-1346-13-0 1 Triole
e 0-1346-13-0 P
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Signo braille

Puntos braille

Signo grafico

Significado

Sencillo, de abajo

* o 8_22_8 / a la izquierda hacia
. e arriba a la derecha
s 0-16-0 Sencillo, de arriba
S 0-16-0 \ a la izquierda hacia
. e abajo a la derecha
P 0-56-12-0 i Doble, de abajo
- .. a la izquierda hacia
E 0-56-12-0 arriba a la derecha
X3 0-45-23-0 Doble, de arriba _
. 0-45-23-0 \\ a la izquierda hacia

abajo a la derecha

e o 0-56-123-0 Trip[e, dg abajo '
i G it Vel
. o 0-45-123-0 Tripl_e, dg arriba _
- W | g mierde e

Ejemplo 3.1.A. Ciclobutano.

H H
|
H— C=—C
||
H=— C—C
|
H H

H
H
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Ejemplo 3.1.B. Benceno.

H

RN
H—C C—H

H—C Cc=—H

L,

H

Ejemplo 3.1.C. Pirrol.
|
N
H=—C ce—H
Hi—€ C=—H :
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Ejemplo 3.1.D. Ciclopropino.

NS el
VAN

Si hubiera informacién dentro del poligono que, por razones de espacio, no
cupiera en braille, esta se escribira a continuacion de la figura. Se utilizara como
clave 1456 seguido de numero en posicidon baja.

Ejemplo 3.1.E.
C e oo

H=— C C—H .S o
¢ N "
H— ¢ C—H * *
N7 Theee T e s
l A
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Ejemplo 3.1.F.
/ \ S S
H=— C C e H L e S e
|bencen0 I| :: .,.
H—C C—H  dleee 1T T
N & . T .
<|: B ) .

Horizontalizar y verticalizar enlaces no esenciales

Siempre que no afecte a la forma del poligono de la estructura ciclica y se tenga
plena seguridad de no alterar el significado de la representacidén grafica, se
recomienda convertir los enlaces oblicuos en enlaces horizontales y verticales
adyacentes.

Ejemplo 3.1.G.
r SRR KR
H\C/C\/H L
| ” .'..'.. o ........
2 N : o
H |C H °  ee .
? .".'.: .:‘:::‘: :: .......
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Ejemplo 3.1.H. Bicicloheptano.

H— C—H
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Norma 9 QB.

Los enlaces desde los vértices de un ciclo hacia simbolos o grupos atémicos
situados graficamente en su interior y que no actuen como puente, se
representaran en braille como enlaces exteriores, escribiendo a continuacion del
signo de enlace el caracter braille 56.

Ejemplo 3.1.1.
i
i—I/C O\ C|)H
C H H &
DN L]
OH é)H

3.2. Ciclicas semidesarrolladas
La representacion en braille de estas estructuras puede realizarse de dos formas:
bidimensional y linealizada.

Para la representacion bidimensional se emplearan los mismos signos y se
seguiran las mismas normas que en el caso de las desarrolladas ciclicas
(apartado 3.1).
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Ejemplo 3.2.A. Ciclobutano.

CH,— CH,

CH,— CH,

Ejemplo 3.2.B. Benceno.

/CH

CH CH
CH CH

N\ 7

CH

Ejemplo 3.2.C.
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Ejemplo 3.2.D.
CH

7 \ gne
benceno L o

CH &0

Ejemplo 3.2.E. Pirrol.
NH e e

CH CH
CH CH
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Ejemplo 3.2.F. Ciclopropino.

CH, LTy
C C oo
Ejemplo 3.2.G. Bicicloheptano.
CH
CH, CH, BT
CH 'IIII'I'..’ : Z;I.ﬁ
CH, /CHz SR R SR
\CH FREETRLY . LT

Se recomienda atenerse siempre a la representacién que aparezca en el original,
aun cuando incluya erratas inaceptables en términos quimicos.

Asi, en el ejemplo que viene a continuacion podemos ver un error de
representacion quimica, ya que se unen dos hidrégenos por medio del enlace
vertical de la izquierda, lo que no es correcto. No obstante, en la representacion
braille respetaremos la representacion del original.

Ejemplo 3.2.H.
H,C— CH,

H,C— CH,
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No sera, por lo tanto, aceptable que el transcriptor corrija en braille los enlaces
para que estos unan los carbonos, que seria lo correcto quimicamente, tal y
como figura en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3.2.1.

Esta representacion braille se corresponderia con la correcta representacion
quimica, que es:

H,C — CH,

H,C — CH,

Representacion braille linealizada

Se recogen a continuacion una serie de recursos para escribir la informacién
contenida en los poligonos de forma lineal.

Signos braille de poligonos:

Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado
T 6-23456 A Triangulo
. 456-13456 Cuadrado
': :. 246-13456 Q Pentagono
ol 246-1346-135 <(’j\_ff;> Hexagono
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Para aquellos poligonos que tengan siete lados o mas, el signo braille se hara
del siguiente modo: 12346 seguido del numero de lados en posicion baja (sin
signo de numero) y de 135.

Asi, el poligono de nueve lados (eneagono) se representa en braille del siguiente
modo:

Un caso especial lo constituye el benceno, que se representa de la siguiente
manera:

Signo braille Puntos braille Signo grafico Significado

) . =
. 246-135 @ @ @ Benceno

Como se puede observar, el benceno tiene varias representaciones graficas,
pero una sola en braille.

Para indicar los enlaces que contiene cada lado del poligono se utilizaran los
siguientes signos:

Signo braille Puntos braille Significado
.. 5-3 Enlace sencillo
EE3 45-23 Enlace doble
. E 45-123 Enlace triple

Para su transcripcion, se seguira la siguiente norma.
Norma 10 QB.
1. Se escribira el signo de poligono, y

a) si dentro del ciclo hubiera informaciéon formada por nimeros arabigos,
romanos o marcas (tales como letras griegas) que en braille no supere
los cuatro caracteres, se escribira a continuacion del signo de
poligono;

b) si dentro del ciclo hubiera informacion textual de mas de cuatro
caracteres de longitud, esta aparecera a modo de referencia al final de
la transcripcion del ciclo; estas referencias se representaran con los
signos braille ordinarios para la escritura de numeros, terminando con
signo de cierre de corchete.

2. Comenzando por el vértice superior, o por el mas proximo a la derecha si
hubiere dos, se escribe cada atomo o grupo de atomos (en caso de que
aparezcan) seguido del enlace correspondiente. Se continuaran
escribiendo cada uno de los vértices siguiendo el sentido de las agujas
del reloj.
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3. Se finaliza la descripcion del ciclo con el punto 3.
4. Sien alguno de los vértices existe una ramificacion

a) se utilizaran los signos de enlace sencillo (45) o doble (45-2) segun
corresponda, si la ramificacion fuera hacia el exterior del poligono;

b) se emplearan 56 y 56-2 si la ramificacion fuera hacia el interior del
poligono.

Para la transcripcion de estas ramificaciones se aplicara lo expuesto en la norma
5 QB (v. capitulo 2, apartado 2.2).

Ejemplo 3.2.J. Nitrobenceno.

L

4\

” nitrobenceno |

CH

\CH/CH

Ejemplo 3.2.K. Ciclopentano-carbonitrilo.
CH.
GH. \CH— CN
]
CH,— CH,
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3.3. Ciclicas esquematicas

Estas estructuras admiten dos representaciones: linealizada y bidimensional.

Norma 11 QB.

En la transcripcion de documentos con estructuras esquematicas ciclicas se
incluiran, de ordinario, ambas representaciones (linealizada y bidimensional).

Para la representacion bidimensional se emplearan los mismos signos y se
seqguiran las mismas normas que en el caso de las desarrolladas ciclicas
(apartado 3.1).

Para la representacion braille linealizada se seguira la siguiente norma.

Norma 12 QB.
1. Se escribira el signo de poligono, y

a) si dentro del ciclo hubiera informacion formada por numeros arabigos,
romanos o marcas (tales como letras griegas) que en braille no supere
los cuatro caracteres, se escribira a continuacion del signo de
poligono;

b) si dentro del ciclo hubiera informacion textual de mas de cuatro
caracteres de longitud, esta aparecera a modo de referencia al final de
la transcripcion del ciclo; estas referencias se representaran con los
signos braille ordinarios para la escritura de numeros, terminando con
signo de cierre de corchete.

2. Comenzando por el vértice superior, o por el mas proximo a la derecha si
hubiere dos, se escriben cada uno de los enlaces siguiendo el sentido de
las agujas del reloj. En el caso de que aparezcan simbolos de elementos
quimicos, se escribiran en el vértice correspondiente de la representacion
esquematica.

3. Se finaliza la descripcion del ciclo con el punto 3.
4. Sien alguno de los vértices existe una ramificacion

a) se utilizaran los signos de enlace sencillo (45) o doble (45-2), segun
corresponda, si la ramificacion fuera hacia el exterior del poligono;

b) se emplearan 56 y 56-2 si la ramificacion fuera hacia el interior del
poligono.

Para la transcripcion de estas ramificaciones se aplicara lo expuesto en la norma
7 QB (v. capitulo 2, apartado 2.3).

Ejemplo 3.3.A. Nitrobenceno.
NO,
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e Bidimensional:

e Linealizada:
Ejemplo 3.3.B. Acido antranilico.
COOH
R =
o
e Bidimensional:
e Linealizada:
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Ejemplo 3.3.C. Ciclopentano-carbonitilo.

CN

e Bidimensional:

e Linealizada:

Ejemplo 3.3.D. 2,4,6 trinitrotolueno.

NO,

e Bidimensional:
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e Linealizada:

El segmento de referencia para la transcripcion braille puede no ser la estructura
ciclica, como se puede observar en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3.3.E. 3-fenil-4-pentinal.
HC =C-CH — CH,— CHO

4. Formulas moleculares de estructuras policiclicas

Se consideran estructuras policiclicas aquellas en las que aparecen varios ciclos
unidos entre si.

Naftaleno

Acenafaileno
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Bifenilo

Triespiro [4.1.5.1] tridecano

Para facilitar la transcripcion braille se conferira una importancia fundamental a
la descomposicion visual de la figura en poligonos regulares o irregulares,
cdncavos o convexos. Esto, con independencia de que dicha descomposicion se
corresponda o no con la nomenclatura del compuesto o con una posible
estructura tridimensional.

Ejemplo:
Biciclo [3.3.1.] nonato

Regular Irregular

Aunque podria interpretarse como un hexagono con un puente que une los lados
de arriba y abajo, sin embargo, para la transcripcion braille consideraremos que
son dos hexagonos, uno de ellos regular y otro irregular.

Numeracion para planificar la transcripcion braille

Con independencia de que pudiera aparecer cualquier numeracion en poligonos
y vértices, se requiere una identificacién para la transcripcion braille por medio
de numeros, la cual se realizara del siguiente modo:

1. Numeracion de poligonos
Tomando como base el siguiente policiclo,
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la asignacion numérica de los poligonos se hara de la forma que mejor facilite la
descripcion futura de la figura, teniendo en cuenta la facilidad de lectura de los
lados comunes. En términos generales, se recomienda que se haga de izquierda
a derecha y de arriba hacia abajo.

Ty

2. Numeracion de vértices

Se numeran los vértices del poligono 1 empezando por el superior o, si hubiera
dos a la misma altura, por el mas préximo a la derecha, siguiendo el sentido de
las agujas del reloj.

Ty

Siguiendo el mismo criterio se «numeran» los vértices del poligono 2,
continuando con la numeracion anterior.

Los vértices con mas de un numero (por ser comunes a varios poligonos) se
identificaran por su numero mas bajo.

Documento técnico B 6-2: Signografia braille para quimica bidimensional



57

En los apartados y ejemplos que vienen a continuacion en este capitulo, se
puede observar como se aplica esta numeracion de poligonos y vértices.

En braille:
e |os poligonos se numeran con 1456 seguido de numero en posicion baja.

e |os vértices se numeran con 46 seguido de numero en posicién baja.

Se ha de tener en cuenta que la numeracion de poligonos y vértices se realiza
solo para planificar la transcripcion, por lo que la numeraciéon completa no
tiene por qué aparecer en la transcripcion braille.

Otros ejemplos:
1-1’-biciclopropilo

En este caso no hay vértices comunes, por lo que se numeran a la vez los
poligonos y los vértices.
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Biciclo [3.3.1.] nonato
Primero numeramos los poligonos

1 2 7
2
1
6 oo - 3 12
5 4 41

Luego numeramos los vértices, dejando la numeracién mas baja en los vértices
comunes.

e @
e
L]
L]

4.1. Policiclicas desarrolladas

Para este tipo de representaciones se utilizaran los signos y normas que se
recogen en el apartado 3.1. Desarrolladas ciclicas.

Ejemplo 4.1.A.
H H
I
/ I / \
I
—C-— H— C—H
| ciclohexano | B |
— - C H— C—H
|
\ / : \ /
H—C C—H
ciclopentano |
H— C C—H
| |
H H
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La informacién que aparezca escrita dentro de cada uno de los poligonos se
escribira dentro del mismo. Si por razones de espacio no cupiera, se escribira a
continuacién de la figura, utilizando como clave de referencia 1456 seguido de
numero en posicion baja, siendo este el numero asignado al poligono segun lo
establecido en la introduccion de este capitulo (v. Numeracién de poligonos).

Se puede observar que solo ha sido necesario utilizar dos signos de numeracion
de la planificacién para la transcripcién braille: los de los poligonos 1y 3 (1456 y
numero en posicidn baja), necesarios para hacer referencia a la informacion que
aparece dentro del poligono en concreto.
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Ejemplo 4.1.B.

H H
T
H—C C—H
Sc—e
H—C T~ C—H
H H

4.2. Policiclicas semidesarrolladas
La representacién en braille de estas estructuras puede realizarse de dos formas:
bidimensional y linealizada.

Para la representacién bidimensional se emplearan los mismos signos y se
seguiran las mismas normas que en el caso de las desarrolladas ciclicas
(apartado 3.1).

Ejemplo 4.2.A.

CH, /CHZ
CH, CH CH

2

ciclopentano

CH,—/ CH,
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Para la representacion linealizada la transcripcion se llevara a cabo en dos

fases.

1.2 fase. Esquema de la estructura del policiclo.

A fin de dar una idea general del policiclo, se transcribiran cada uno de los
poligonos que lo forman en lineas independientes, indicando:

a) Signo braille del poligono.

b) Numero identificativo del poligono conforme a lo establecido en la
introduccién de este capitulo, Numeracion de poligonos. Este numero se
escribe con el prefijo 1456 seguido del numero de orden correspondiente
en posicion baja.

c) Informacién que se encuentra dentro del poligono.

c.1) Si esta informacién ocupa cuatro caracteres o menos, se escribira a
continuacion.
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c.2) Si esta informacién excede de cuatro caracteres, se escribira el signo
de cierre de corchete, recogiéndose dicha informacion al final de la
transcripcion completa de la figura. Para esta explicacion, se hara
referencia a ella con el numero de poligono correspondiente.

d) A continuacién, y separada por un espacio en blanco, la relacién de
vértices compartidos o que enlazan con otros poligonos conforme a las
reglas siguientes:

e Cada vértice se representara con la numeracion braille asignada en la
introduccién de este capitulo, apartado Numeracion de vértices. Esta
numeracion se realiza con 46 seguido de numero en posicion baja.

e Cuando se trate de un lado comun se escribira el par de vértices que
lo determinan, uno a continuacién de otro, no pudiendo separarse en
caso de cambio de linea.

e Los numeros aislados o pares de numeros iran separados por
espacios en blanco.

e) En el caso de que la descripcion supere el numero de caracteres de una
linea, se continuara su transcripcién en la siguiente usando sangria
francesa de dos cajetines.

Ejemplo 4.2.B.

En la imagen solo estan escritos en braille los numeros de poligono y vértices
que se utilizaran en la descripcion.

CH, CH,

NN

CH, CH CH,

ciclopentano

CH,—™— CH,

Idea generalizada:

2.7 fase. Detalle individualizado de cada poligono.

Separado del esquema anterior por una linea en blanco se comienza la
descripcion completa de cada uno de los ciclos.
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a) Elinicio de la descripcidén de cada uno de estos elementos se corresponde

con los apartados a, b y ¢ del esquema del policiclo.

b) Desarrollo lineal del poligono conforme a lo recogido en 3.2.

c) En cada vértice compartido se escribira en primer lugar el numero que se

le asigné como base para la representacion braille.

Acudiremos a la numeracidn realizada para la planificacién de
braille.

la transcripcidn

En el detalle individualizado, se podran utilizar las abreviaturas normalizadas

establecidas en el apartado 2 del capitulo 2.

4.3. Policiclicas esquematicas

La representacién en braille de estas estructuras puede realizarse de dos formas:

bidimensional y linealizada.

Para la representacién bidimensional se emplearan los mismos signos y se
seguiran las mismas normas que en el caso de las desarrolladas ciclicas

(apartado 3.1).
Ejemplo 4.3.A.
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Para la representacion linealizada la transcripcién se llevara a cabo en dos fases.

1.2 fase. Esquema de la estructura del policiclo.

A fin de dar una idea general del policiclo, se transcribird cada uno de los
poligonos que lo forman en lineas independientes, indicando:

a) Signo braille del poligono.

b) Numero identificativo del poligono conforme a lo establecido en la

introduccién de este capitulo, Numeracién de poligonos. Este numero se
escribe con el prefijo 1456 seguido del numero de orden correspondiente
en posicion baja.

Informacidn que se encuentra dentro del poligono.

c.1) Si esta informacién ocupa cuatro caracteres o menos, se escribira a
continuacion.

c.2) Si esta informacién excede de cuatro caracteres, se escribira el signo
de cierre de corchete, recogiéndose dicha informacion al final de la
transcripcion completa de la figura. Para esta explicacion, se hara
referencia a ella con el numero de poligono correspondiente.

d) A continuacion, y separada por un espacio en blanco, la relacién de

vértices compartidos o que enlazan con otros poligonos conforme a las
reglas siguientes:

e Cada vértice se representara con la numeracion braille asignada en la
introduccién de este capitulo, apartado Numeracion de vértices. Esta
numeracion se realiza con 46 seguido de numero en posicion baja.

e Cuando se trate de un lado comun se escribira el par de veértices que
lo determinan, uno a continuacién de otro, no pudiendo separarse en
caso de cambio de linea.
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e Los numeros aislados o pares de numeros iran separados por
espacios en blanco.

e) En el caso de que la descripcion supere el numero de caracteres de una
linea, se continuara su transcripcion en la siguiente usando sangria
francesa de dos cajetines.

Ejemplo 4.3.B.

En la imagen solo estan escritos en braille los numeros de poligono y vértices
que se utilizaran en la descripcion.

ciclopentano

Idea generalizada:

2.7 fase. Detalle individualizado de cada poligono.

Separado del esquema anterior por una linea en blanco, se comienza la
descripcion completa de cada uno de los ciclos.

a) Elinicio de la descripcidn de cada uno de estos elementos se corresponde
con los apartados a, b y ¢ del esquema del policiclo.

b) Desarrollo lineal del poligono conforme a lo recogido en 3.2.

c) En cada vértice compartido se escribira, en primer lugar, el nimero que
se le asigné como base para la representacion braille.

Acudiremos a la numeracién realizada para la planificacion de la transcripcion
braille.
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Ejemplo 4.3.C.

Solo se incluyen en braille los numeros de poligono y de vértice determinados
por la preparacion para la transcripcion.

ciclobutano

ciclopentano

[Esquema general:] :;:5 .E"” :: :E

[Poligono 1] :;;E.'?ff' .. :: R SEL IR ISR I
[Poligono 2] E.E: .. .::°':' .
[Poligono 3] S R B SR NEEL BN TR
[Renglon en blanco]

[Texto en poligono 1] :"’“ o ’.”E :‘ :.”:‘ !:. ,::'

[Texto en poligono 2] :':’” o ’.”E :‘: :.::. :: :’

[Texto en poligono 3] :-??ff o '."E .' E.":: ::. :::'

Casos especiales

1.°) Ciclos unidos por enlaces.

En este caso, en el esquema de la estructura del policiclo, ademas de seguir las
reglas descritas anteriormente, se escribira el signo de enlace correspondiente
entre los vértices de cada poligono que estan unidos por el enlace.

Ejemplo 4.3.D.
Solo aparecen en braille los numeros de poligonos y de vértices comunes.

6 1 12 7
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Esquema general:

Como se puede observar, el primer vértice que se escribe en cada poligono es
el que pertenece al poligono (en el primer poligono el vértice 2 y en el segundo
el vértice 11).

También se puede observar que se utiliza el signo de poligono especifico del
benceno (246-135) en vez del genérico de hexagono.

Detalle individualizado:

2.°) Ciclos unidos por una cadena lineal.

Se utilizara el signo de anclaje (123456 y numero en posicion baja). El anclaje
se desarrolla después del detalle individualizado del primer poligono con el que
se une la cadena lineal.

Ejemplo 4.3.E.

12 7
8
11
9

10
[Esquema general] ‘e s o° -
[Renglén en blanco]
[Poligono 1] RS- S AN N - SO - S - SO
[Explicacion del anclaje] -~ = ee * 1 * T, o Tt g ettt
[Poligono 2] ‘els oe PP A- S AP - S-S S PSS

3.°) Cuando de los vértices de alguno de los poligonos salen enlaces que
se unen con una molécula o cadena lineal que no se une con otro
poligono.

En estos casos, en el detalle individualizado de cada poligono se escribe el signo
de direccion de anclaje que corresponda a continuacion del vértice afectado.
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Tabla de signos de direccion de anclaje

Signo braille

Puntos braille

Definicion

Sencillo hacia el exterior

Sencillo hacia el interior

‘ : * 45-2 Doble hacia el exterior

e 56-2 Doble hacia el interior
Ejemplo 4.3.F.

«*"  CH;/—CH—CH,

[Esquema general] e s ot es o
[Renglén en blanco]
[Poligono 1] e o 0" o e el Tt et et e
[Poligono 2] . ee o S-S PR S - S S A
[Ramificacién poligono 2] ot o e TNt s it o °0

Como se puede observar, los signos de anclaje solo se incluyen en la descripcidn
individualizada de cada poligono y no en el esquema general.

Ejemplo 4.3.G.

En él aparece un benceno unido a un poligono con algunos vértices
semidesarrollados y otros esquematizados.

CO

N\

O

d

(3@
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[Esquema general] ee o

[Renglén en blanco]

[Poligono 1] f.

[Poligono 2] M

5. Estructura de Lewis

Las estructuras de Lewis, al representar los diferentes atomos de una
determinada molécula, muestran los electrones de la capa mas externa de los
atomos usando su simbolo quimico y una serie de marcas tipograficas —tales
como puntos, aspas, lineas, etc.— que se situan alrededor y entre los atomos
que se unen entre si. Los electrones que no participan en los enlaces se
representan también en torno al simbolo del atomo al que pertenecen.

En ocasiones, es necesario distinguir a qué atomo pertenecen determinados
electrones, para lo cual se utilizan cambios de colores en la misma marca (por
ejemplo, puntos rojos y puntos azules) o distintas marcas (por ejemplo, puntos y
aspas).

También, en ocasiones, se utilizan trazos continuos o rayas alrededor del &tomo
para representar aquellos pares de electrones que no se enlazan con otros
atomos.

En este capitulo se recogen los recursos para la escritura de estas estructuras
de forma bidimensional y linealizada.

En los ejemplos se ha utilizado un punto rojo como marca preferente y un aspa
azul como segunda marca.

5.1. Representacion bidimensional

Para la representacion bidimensional de varias estructuras de Lewis que en el
original aparecen en lineas distintas, estas deberan separarse en braille por una
linea en blanco.

5.1.1. Un solo elemento

Un electrén por posicion
a) Con marca preferente:

e Aladerecha o a la izquierda del simbolo atébmico: 5.

e Sobre el simbolo atémico: 3 (encima de la primera letra del simbolo).

e Bajo el simbolo atdmico: 1 (debajo de la primera letra del simbolo).
® el

oo .l

@ o
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b) Con marca secundaria:
e Aladerecha o a la izquierda del simbolo atdmico: 56.
e Sobre el simbolo atdmico: 23 (encima de la primera letra del simbolo).

e Bajo el simbolo atbmico: 12 (debajo de la primera letra del simbolo).

>
..
- as.

XZK

X

Combinaciones de ambas marcas:

S

Dos electrones por posicion
a) Posiciones de dos electrones con marca preferente:
e Aladerecha o a la izquierda del simbolo atdmico: 46.

e Sobre el simbolo atémico: 6-6 (empezando en el primer caracter

braille).
e Bajo el simbolo atémico: 4-4 (empezando en el primer caracter
braille).
o0 ..
:Z: o s es »
00

e
b) Posiciones de dos electrones con marca secundaria:

e Aladerecha o a la izquierda del simbolo atdmico: 45-23.

e Sobre el simbolo atomico: 56-56 (empezando en el primer caracter

braille).
e Bajo el simbolo atomico: 45-45 (empezando en el primer caracter
braille).
XX -
=¥ . e e
XZx  tuoiuts
L T I |
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c) Cuando en un mismo atomo sea necesario distinguir marca preferente y
marca secundaria:

e A laizquierda o a la derecha del simbolo atomico: 4-23, si la marca
preferente esta arriba; 6-12, si la marca preferente esta abajo.

e Sobre el simbolo atdmico: 6-56, si la marca preferente esta a la
izquierda; 56-6, si la marca preferente esta a la derecha.

e Bajo el simbolo atébmico: 4-45, si la marca preferente esta a la
izquierda; 45-4, si la marca preferente esta a la derecha.

::z:: ::z::

5.1.2. Moléculas

Dos electrones entre atomos
a) Dos electrones con marca preferente:
e Alaizquierda o a la derecha: 46.
e Encimay bajo el simbolo atémico: 5-5.

Para la representacion de electrones sin atomos a los lados se recurrira a
lo ya dicho en los dos apartados anteriores.

B2 Tl
eZeZ3Z3 iniiniind
$Z8
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b) Dos electrones con marca secundaria:
e Alaizquierda o a la derecha: 45-23.
e Encimay bajo el simbolo atémico: 56-45.

Para la representacion de electrones sin atomos a los lados se recurrira a
lo ya dicho en los dos apartados anteriores.

e e
B
e
XX SRS - S -
}-;Zx
X - "

Z Z Z

.- Y ..
X . . .. . »
xe o . o
oA H TR
. L T
. .
. -

c) Dos electrones con marcas de distinto tipo.

e En horizontal (izquierda-derecha): Marca preferente arriba y secundaria
abajo: 4-23. Marca secundaria arriba y preferente abajo: 6-12.

e En vertical (arriba y abajo): Marca preferente a la izquierda y secundaria
a la derecha: 5-45. Marca secundaria a la derecha y preferente a la
izquierda: 56-5.

Observacion: Puede ocurrir que no se corresponda la contiglidad de los signos
braille que diferencian color o marca con el atomo al que corresponde el electron.
Se ha sacrificado esta correspondencia espacial por una mayor sencillez en la
representacion —tanto en la variedad de simbolos como en la interpretacion de
las férmulas— para evitar posibles confusiones.

e® XX .- .
o E W B W B W W -
S e - e
X " T e .-
o xx .. . -
o 5 -w
o0 XX .. N
l-ZMZ}: . e . .
@ X
...}5){ - -
.. . -»
.. ..
oe XX A -SSR
a Y ¥ . E BB - - BOW- B -
IZKZH ‘e ses. . 8 .ses. " e
*® xx .. ..
- "
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X X
WH

28

x .
X o

W

Cuatro electrones entre atomos

Tanto en horizontal como en vertical:

-
-
-
-
L]
L

L]
- - - -
* a8 -
L]
LL

e Cuatro con marca preferente: 46-46.

e Cuatro con marca secundaria: 1256-1256.

73

e Dos electrones con marca preferente y dos con marca secundaria: 46-

1256.

e Tres electrones con una marca y un electrén con otra:

¢ sihay tres con marca preferente y uno con marca secundaria: 46-156.

e si hay tres con marca secundaria y uno con marca preferente: 1256-

156.

[ ] X
IZlK X
L4 X X

L X

Documento técnico B 6-2: Signografia braille para quimica bidimensional

-

-e
-

- & a8
e



74

o0 e el Y e
oje - ofeo ..
0 . .. XX T
e e e -
XZX e T e xe e e e
- % 88 ¥ X)( L I B N I
XX I B I
.. -
P ‘e e [1] M
L i eow - [ @ - w -
.Z. LIRS LIS
oo SR s .
X ¥ - -
}:Zx et e A X e e e
- -8 &8 B X){ N IR B N IO
XX BN RN B B RN
- -
HEH
XX )
. e -
XL X 3 eer's
:i HAH
. L ]
LI}
ofo i

5.1.3. Representacion de pares de electrones mediante segmentos

En ocasiones, para representar los pares de electrones de un elemento quimico
en alguna de las posiciones se utiliza como marca un segmento.

La representacion braille sera la misma que para marcar un par de electrones en
posicion preferente, que, como se ha dicho antes, son:

e Ala derecha o a la izquierda del simbolo atébmico: 46.
e Sobre el simbolo atomico: 6-6.

e Bajo el simbolo atémico: 4-4.

X

Se ha de tener en cuenta que en la estructura de Lewis la marca de trazo se
emplea para representar dos electrones que no se unen a otro atomo. Si
apareciera un segmento o trazo entre dos elementos, se utilizaran los signos de
enlace horizontal, vertical u oblicuo recogidos en el capitulo 1.
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No confundir esta representacion con la representacion de enlaces entre
elementos.

IC:):C: (:)I

5.1.4. Representacién de iones

Se escribira, en el lugar que corresponda, el signo relativo a la carga (negativa o
positiva) precedido del signo de superindice correspondiente.

sBre-

5.2. Representacion linealizada

El orden de transcripcion de un atomo sera el siguiente:

1.°) electrones situados a la izquierda del simbolo atémico;
electrones situados sobre el simbolo atomico;
simbolo atémico;
electrones situados debajo del simbolo atomico;
electrones situados a la derecha del simbolo atomico.

Un electrén por posicion
a) Con marca preferente:
e Alaizquierda o a la derecha del simbolo atémico: 5.

e Sobre el simbolo atémico: 4.
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e Bajo el simbolo atomico: 6.

b) Con marca secundaria:
e Alaizquierda o bajo el simbolo atémico: 56.
e Ala derecha o sobre el simbolo atomico: 45.

X

x/ x
X

Combinaciones de ambas marcas:
5] @

'%* Ga i PR "‘%’ gu oy
. X

Dy EEGEaR eps BREB
X ®

Dos electrones por posicion
a) Con marca preferente:
e Alaizquierda o a la derecha del simbolo atdomico: 46.
e Sobre el simbolo atomico: 4-4.
e Bajo el simbolo atomico: 6-6.

i

b) Con marca secundaria:
e Alaizquierday a la derecha del simbolo atémico: 45-23.
e Sobre el simbolo atomico: 45-45.
e Bajo el simbolo atomico: 56-56.

XX
X X
X X

XX
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Dos electrones con marcas de distinto tipo

Cuando en un mismo atomo sea necesario distinguir marca preferente y marca
secundaria.

e A la derecha del simbolo atémico:
e 4-23 si la marca preferente esta arriba;
e 6-12 si la marca preferente esta abajo.
e Alaizquierda del simbolo atomico:
e 4-23 si la marca preferente esta arriba;
e 6-12 si la marca preferente esta abajo.
e Sobre el simbolo atomico:
e 4-45 si la marca preferente esta a la izquierda;
e 45-4 si la marca preferente esta a la derecha.
e Bajo el simbolo atémico:
e 6-56 si la marca preferente esta a la izquierda;
e 56-6 si la marca preferente esta a la derecha.

X
oo -
7o LR LR R .. e~7e PO . .

- e/ 0 . .
@ % - e 0 . = . -,
L T

e

..K LA "' : L ] ] LN N ] L] L]
L e/ @ . .
e/ @ . " e 8 8w & . L I I
LT
1) L 1]
® ® " & @ . L] (] [ ] . -8 -8 . -
E M " 88 8 @ @ LV .
xd @ < . e 8w -»
L T
L 1] L 1]
X Z. S . L ] Z. .. .. .
".. - L L I R '.Y'. . - -

5.2.1. Moléculas

Dos electrones entre atomos

Se sigue la misma secuencia de representacion que en el caso de los atomos
aislados y se utilizan los mismos signos.

ee XX e m e BE o mwm e
.Z. X - T T T
® ® X B - S EmEE W B mEE oW oW
o® x x

d g XX B RN T T I IR SRR IR B I . B T
L J X X Y I T I IR R IR
.Zpr{ B DR I TR T RN B B TR R
o9 x x

e XX )

.Z. X vt * . -
e % % ] B T IR I . 88 8 @ .
e

ee XX LR I I LR T B ] . -
.Z){ZX - . " w LN B I
. . x - . a8 -8 -8 8 oo . a8 & -8 L
o
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Cuatro electrones entre atomos

Se sigue la misma secuencia de representacion que en el caso de los atomos
aislados y se utilizan los siguientes signos (que son iguales a los utilizados en la
representacion bidimensional de cuatro electrones compartidos):

e Tanto en horizontal como en vertical:
e Cuatro con marca preferente: 46-46.
e Cuatro con marca secundaria: 1256-1256.

¢ Dos electrones con marca preferente y dos con marca secundaria: 46-
1256.

e Tres electrones con una marca y un electron con otra:
e sihay tres con marca preferente y uno con marca secundaria: 46-156.

e si hay tres con marca secundaria y uno con marca preferente:

1256-156.
. ;( *® % -8 & L ] . W ] B
877 . R RIS
[ ] b o
. x L ] L ] - & L ] L ] 1 ] [ B ] [}
Y474 SRR MR RSt B R
] b4
. ;( L ] * - - " 8 L ] . W L ] s
/87 S R L R L
L ] b o
x L ] *® -8 & [ B ] 1 ] [ N 1 ] s
L ] [ 1) X e e . LR
@ ox % " I IR H
;( L ] * - ¥ L ] L L ] - W L ] .o
L ] ax X . L . . .::

5.2.2. Linealizacion de cadenas no lineales

Se utiliza una cadena de representacion braille que sera la horizontal mas larga.
En ella se incluiran los signos de anclaje para su posterior desarrollo.

Al igual que en la linealizacion de cadenas ramificadas (capitulo 2) el signo de
anclaje se escribira con el signo generador seguido de numero en posicion baja.
Se escribira a continuacién de los electrones que enlazan hacia arriba o hacia
abajo.

(X}
x @

nx.QOX
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Norma 13 QB.

Para

dividir una expresion linealizada se utilizara el guion quimico entre atomos,

sin separar los electrones del simbolo atomico. En la linea siguiente se repetiran
el guion quimico y los electrones entre atomos.

6.

6.1.

Caracteres alfanumeéricos, marcas, colores y
variantes tipograficas

Caracteres alfanumeéricos

Un solo tipo de numeracion o serie alfanumeérica en la cadena.
Norma 14 QB.

La representacion braille de numeros y letras de caracterizacion de elementos
graficos se ajustara a lo siguiente:

1.

Los numeros o letras que caractericen elementos graficos (simbolos
atémicos o enlaces) se escribiran antes del simbolo atémico o enlace al
que afecten.

Se transcribiran en primer lugar las letras y después los numeros, siempre
que la letra no esté asociada al numero.

La numeracion se escribira con el signo de numero y la cifra
correspondiente en posicion baja.

e Silos numeros estuvieran afectados por signos de puntuacion, estos
se escribiran en el orden en que aparecen en la representacion grafica.

e Las letras de la primera serie braille (a-j) que afecten a numeros
deberan ir precedidas del punto 5.

En el caso de las representaciones esquematicas —y solo en este caso—
y siempre que no figure simbolo atomico en el lugar del vértice, debera
anteponérsele el punto 6 a la primera de las letras 0 numeros que afecten
a un enlace.

En caso de ser necesario partir la formula mediante guiones quimicos, las
numeraciones, letras y/o marcas asociadas a la misma son inseparables
del elemento gréfico al que afecten.

Ejemplo 6.1.A.
4-etil-3-metilheptano con numeracion en algunos atomos:
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1([:H3
2(I:H2
CHy CH-CH-CH; CH,
I
GH= GHeCH,

Representacion bidimensional en braille:

Representacion bidimensional utilizando abreviaturas normalizadas (v. capitulo
1, seccioén 1.2):

Representacion linealizada:
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Como se puede ver, en la transcripcién braille se ha horizontalizado la totalidad
de la primera ramificacion de la cadena principal para evitar tener que
realizar una subramificacion que haria mas complicada la lectura de la estructura
quimica y que ocuparia un rengléon mas.

Ejemplo 6.1.B. 4-etil-3-metilheptano con algunos numeros entre paréntesis que
afectan a atomos:

LCH:

:CH,
CH;éH—éH—CH;CH3
gH;gH;GHg

Representacion bidimensional con abreviaturas normalizadas:

Representacion linealizada:

Ejemplo 6.1.C. 4-etil-3-metilheptano con algunos numeros marcados con
numeros Y letras:

1(|;|_|3
:CH,

CH-CH-CH-CHz CH,

CH=CH:CH
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Bidimensional con abreviaturas normalizadas:

Linealizada:

Ejemplo 6.1.D. 4-etil-3-metilheptano con numeros y letras asociadas

asociadas que afectan a algunos atomos:
1 (;:HB
2CH,
CHﬁéﬁ—ﬁh—CH;CHS
éH;gH;QHg

Bidimensional con abreviaturas normalizadas:
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Linealizada:

Ejemplo 6.1.E.
Numeros que afectan a enlaces.
2,4 metil-2bromil-4-hidroxihexano
OH
e s
CH;—cl: 2 CH, —(IZiCH3
4
Br CH,—CH,

Representacién bidimensional:
Linealizada con abreviaturas

Ejemplo 6.1.F. Formula esquematica con numeracién en diversos vértices:
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Bidimensional:

Linealizada:

Ejemplo 6.1.G. Poligono con los vértices numerados:

Bidimensional:

Cl
L ceel
5 2 ..
4 3 . e
CH, e .. e e
Linealizada:

Mas de una numeracion o serie alfanumérica en la cadena
Norma 15 QB.
Si hay mas de una numeracion, se actuara de la siguiente manera:

1. Se elegira una numeracion principal que se escribira como cuando es
unica. Se recomienda que sea la mas abundante.

2. El resto de numeraciones se transcribiran de la misma manera pero
anadiendo en posicion alta el numero de orden que se le haya asignado,
de forma que, por ejemplo, el nuimero 1 de la segunda numeracion se
escribiria con un 1 en posicion baja seguido de un 2 en posicion alta; el
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numero 1 de la tercera numeracion seria un 1 en posiciéon baja seguido
de un 3 en posicion alta, etc.

3. Cuando un elemento esté afectado por dos 0 mas numeraciones distintas
se escribiran en el orden que se les haya asignado.

Si ambas numeraciones, o una de ellas, estuvieran afectadas por una
letra, se debera usar el punto 5 para separar el niumero de la letra cuando
esta pertenezca a la primera serie.

4. La representacion braille de la formula se iniciara siempre con una nota
de transcripcion, describiendo la diferencia tipografica, de posicion, color
0 marca que presentan las numeraciones en el original.

1.2 numeracion 2.2 numeracion 3.2 numeracioén
1 .E. .E. : .E. °
2 B R X
3 .Eco .Eco: .Eoo..
Ejemplo 6.1.H.
G
CH, CH, OH
7 6' S 4| 3'
CH,—C —CH,— CH—C-CH,
1 2] 3 1 5|

q
Br .CH,—CH,
6 7

Con escritura bidimensional y abreviaturas normalizadas:

Documento técnico B 6-2: Signografia braille para quimica bidimensional



Escritura linealizada y abreviaturas normalizadas:

Ejemplo 6.1.1.
i
CH, OH

o2 4a| 3a|
—CH,— CH ~C—CH,

4b

CH
P

C

3 20]

Br

7a
CH
1b

1a
2a cé:bH 2_ ng 3

Con escritura linealizada y sin abreviaturas normalizadas.

6.2. Marcas

Para

indicar su posicion se utilizaran

los siguientes signos, escritos

continuacion del elemento al que afecten:

86

Posicion

Signo braille Puntos braille

En superindice a la derecha

16

En superescrito

* 16

En superindice a la izquierda

4-16
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Las marcas mas habituales que suelen afectar a elementos en una férmula son:

Signo braille | Puntos braille Signo Significado
. 256 * asterisco

:: 1256 ! prima

el 1256-1256 " segunda

.o 235 + carga positiva

se oo 235-235 ++ dos cargas positivas

.. 36 - carga negativa

e as 36-36 - dos cargas negativas

Para escribir cualquier otra marca se utilizaran los signos establecidos al efecto
en el Codigo Matematico Unificado.

Ejemplo 6.2.A.
CH2

Ejemplo 6.2.B.
O @)
| |

~OC —(CH,), —CH

Ejemplo 6.2.C.
+ +
H,N— (CH,).— NH,

6.3. Colores y otros recursos tipograficos
En ocasiones, algunos elementos de las formulas moleculares estan

representados con recursos tipograficos, tales como colores, una curva que los
delimita, fondos distintos, etc.
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Norma 16 QB.
El uso de distintos colores o recursos tipograficos en una férmula quimica

—de diferenciacion de fondos o de delimitacion por lineas— se consideraran
como equivalentes a efectos de su representacion braille, y se ajustaran a lo
recogido en esta Norma.

1. La transcripcion braille de una férmula en la que aparezcan distintos
colores o recursos tipograficos, fondos o lineas de separacion, debera ir
precedida de una «Nota de transcripcion braille» en la que se especifique
la correspondencia entre los signos braille empleados en esa formula y el
valor grafico que cada uno de ellos representa.

3.

Si un elemento o dos seguidos estan escritos con una misma tipografia o
color, distintos de los de la base, en braille se les antepondra a cada uno
de ellos:

Si

el signo formado por los puntos 456 cuando solo se precise una
diferenciacion grafica en esa formula;

el signo formado por los puntos 456 seguido de un numero de orden
si en la formula fuera preciso hacer mas de una diferenciacion gréfica:
asi, el signo ira seguido de los numeros 2, 3, etc., en posicion baja
para las diferenciaciones 2.2, 3.2, etc.

Signo braille Puntos braille Definicion
. Para indicar el primer cambio
‘e 456 : e
e tipogréfico
. 456-23 Para indicar el segundo cambio
. e (n.° 2 en posicion baja) | tipografico
. 456-25 Para indicar el tercer cambio
et (n.° 3 en posicion baja) | tipografico
. 456 y sucesivos numero
e aus en posicion baja

A estos efectos, el subindice de un simbolo atémico se considera parte
suya. Si debieran diferenciarse entre si, el subindice se escribiria de
forma no abreviada (empleando el signo formado por los puntos 34
para el subindice, el signo de numero y el numero en posicion alta).

Si fuera preciso emplear el guion quimico, los signos indicadores de
cambio tipogréafico son inseparables de los elementos a los que se
refiere, por lo que el indicativo de color debera repetirse, en su caso,
con el elemento a diferenciar.

hubiera mas de dos elementos consecutivos con una misma

diferenciacion gréfica distinta de la base, se utilizara el signo de «periodo
de diferenciacion grafica»:

Si solo se precisa una diferenciacion grafica en esa formula, el periodo
se abre con el signo formado por los puntos 2346, a escribir antes del
primer elemento afectado;
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e si en la formula fuera preciso hacer mas de una diferenciacion gréafica,
se utilizara el signo formado por los puntos 2346 seguido de los niumeros
2, 3, etc., en posicion baja para las diferenciaciones 2.2, 3.2, efc.

e Igualmente, se cerrara con el signo formado por los puntos 156
después del ultimo elemento grafico afectado por la diferenciacion.
Cuando haya mas de una diferenciacion, a este signo le sequira el
numero de orden correspondiente en posicion baja.

Signo braille Puntos braille Definicién

Para indicar el primer cambio

o 2346

tipografico

2346-23
(n.° 2 en posicion baja)

Para indicar el segundo cambio
tipografico

2346-25
(n.° 3 en posicion baja)

Para indicar el tercer cambio
tipogréfico

4.

. 2346 y sucesivos
nameros en posicion baja

N 156 indica el cierre del primer
e cambio tipografico

.. 156-23
(n.” 2 en posicion baja)

indica el cierre del segundo
cambio tipografico

. 156 y sucesivos numeros
en posicion baja

Si un segmento o periodo de diferenciacion gréafica se encuentra
interrumpido por uno o dos elementos consecutivos en representacion
grafica base (u otra diferenciacion), se antepondra a cada uno de ellos el
signo formado por los puntos 456, seguido —en su caso— del
correspondiente numero en posicion baja. Si fueran mas de dos
elementos consecutivos, debera cerrarse dicho periodo de diferenciacion
grafica y volver a abrirlo donde corresponda, o abrir un nuevo periodo de
diferenciacion para esos elementos.

Si fuera necesario emplear el guion quimico en el interior de un periodo
de diferenciacion grafica, se escribira de nuevo el indicador de inicio de
periodo de diferenciacion inmediatamente antes de la repeticion del guion
quimico en la linea siguiente.

En las formulas desarrolladas, se aplicaran las variantes tipograficas linea
a linea.

En las linealizaciones de formulas ramificadas y ciclicas, las variantes
tipograficas se indicaran en la descripcion de cada ramificacion o ciclo.

Ejemplo 6.3.A.
CH3-CH2-CHs3
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Ejemplo 6.3.B.

CH3-CH2-CH3

Empleo de periodos de cambio tipografico, de color o de delimitacion
de regidén

Ejemplo 6.3.C.
CH3-CH=CH-CHs3

De la misma manera, se representan en braille recursos tipograficos que
engloben determinados segmentos de la formula o que estén sobre fondos de
color.

CH,-CH=CH-CH, CH,-CH=CH-CH,

Ejemplo 6.3.D.
Aparece un elemento con tipografia base que interrumpe un periodo de tipografia
distinta de la base.

CH3-CH=C=CH-CHs

Ejemplo 6.3.E.

Es necesario abrir dos periodos de cambio tipograficos.

CH3-CH2-0-CH2-CH>-CH>2-0-CH>-CHs

Ejemplo 6.3.F. Representacion de una formula semidesarrollada con cambios
tipograficos en distintas lineas.
CH,
CH, C||IH2 C|)H
CH3—(||:—CH2— CH—C—CH,

Br CH,—CH;
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Representacion bidimensional utilizando abreviaturas normalizadas:

21

Representacion linealizada:
Ejemplo 6.3.G.
CH3-CH2-0-CH2-CH2-CH2-0-CH2-CH3
Ejemplo 6.3.H.
_ Representacién bidimensional:
COO o o0 o o o o L]
HE,N—(|_‘—H :
R ..... .... .:. o o : .. .f .f.
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Ejemplo 6.3.1.

4 3\2 1

Bidimensional:

OH

Linealizada:
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