jennon DE No.___ DE PAGINA

;iooél7
FI===Emy;  UNIVERSIDAD LA SALLE
27

HTOR , ”’;’} ESCUELA DE INGENIERIA 26)
=

INCORPORADA A LA UNAM

“AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS
GRAFICADORES ELECTROSTATICOS"

TESIS PROFESIONAL
PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
CON ESPECIALIDAD EN EL AREA DE ELECTRONICA

P R E S E N T A

HUGQO ANTONIO LABRA RVUI2

ASESOR: ING, CARLOS HERNANDEZ PEREZ

MEXICO, D. F. . 1984

TESIS CON
FALLA DR CRICIN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



5
2\
+ Al RPasante Sefor: Hugo Antonio Labra Ruiz

En atenciédn a su salicitud relativa, me es grato transcibir
a Ud. a continuacidén, el tama gue aprobadc por esta Direccién,
propuso como Asesor de Tesis el Ing. Carles Herndndez Pérez, para
que lo desarrolle comd tesis en su Examen Profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista con area principal en Ingenierfia
Electronica.

"AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS™
con al siguiente indice:

INTRODUCCION
CAPITULD I MARCO TEORICO
CAPITULO IIX ANTECEDENTES
CAPITULO IXIX OPERACION DE UN GRAFICADOR ELECTROSTATICO
CAPITULO IV RESULTADOS
CAPITULO V ANALISIS DE RESULTADOS
CAPITULO VI PERSPECTIVAS, DIFERENCIAS ENTRE LOS
GRAFICADORES ELECTROSTATICOS
RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA
GLOSARIO

ffuesio a Ud., tomar debida nota de qua =2n cumplislantec ee 1o
espaecificado an la Lay de Profesiones. cebeara prestar 3Servicic
Social como requisito indispensanla para  sustontar CLamen
Profesional, asi como de la diszosicién Je 1« Ddirececian Canaral
de Servicics Esceolares, cn el sentidc da quz ¢ amerima &n ivaar
vigible d2 los ajemplarzs de ia tesis, <1 titulo dal trabajo
realizaco.

A TENTAMENTE

TIKDIVIS A MANENTT
FEIZUELA DE INGENIERLA
Mexico., L.F., a L7 di Murw.d de 1%

(4

ING. cOMUNDO BARRERA MONSIVAIS
OIRECTOR




México D.F. a 25 de Febrero de 1994.

Ing. Edmundo Barrera Monsivais.
Director de la Escuela de Ingenicria.

Universidad La Salle.

Mec permito informarle a usted que el Sr. Hugo Antonio Labra Ruiz, inscrito en fa
carrera de Ingenieria Mecinica- Eléctrica, especialidad en Electrénica con reconocimiento y
validez oficial ante la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), ha elaborado
el Trabajo titulade * Avances y Perspectivas de los Graficadores Electrostdticos ™, mismo
que fue elaborado bajo mi conduccion, el cual tiene la calidad suficiente para ser la base de

sustentacion de su examen profesional.

Sin més porel m to quedo a sus ord para cualquier aclaracidn.

ATENTAMENTE.

ng. Carlos Herndndez Pérez.

-

Vo.Bo..‘{ns. José Antonio Torres Herndndez,

Jefe de la Carrera de Ingenierfa Electronica.



A mis Hijas:
Gabriela y Karina.

A quienes se lag dedico por su arnor y carifio.
Como un ejemplo a seguir.

A mi Hermana y Cofiado:
Laura y Cardos ¢
Por su apoyo ,comprension, y carifio

que siempre nos ha mantenido
unidos.

A 1a memoria de mis Abuelitos.
Jeronimo, Maria, y Mama Emma.

A quienes guardo en mi pensamicnto por
¢l carifio que me brindarbn.



A mis Papas:
Ampare y Hugo:

Por su casifio

Por su motivacién

Por su persistencia

Por creer en mi y apoyarme

Gracias por su egjemplo a seguir.

Por la educacion que me brindaron
Camo un homenaje a quiencs dan todo
sin esperar nada & cambio.

A mi Esposa:

Como un homenaje a s
dedicacitn, carifio y comprensidn.



AVANCES Y PERSPECTIVASDE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

INDICE.

INTRODUCCION.
OBJETIVO,
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
HIPOTESIS.

CAPITULO L.
MARCO TEORICO.

& th b

1.1.- Definiciones.

1.2.- Historia de! primer Graficador (plotter).

7
1.1.1.- Conceplos. : 7
8
8

1.2.1.- Antecedentes Histdricos.
1.3.- Tipos de Graficadores. 12

1.4.- Principales diferencias entre los tipos de graficadores. usumsismserien 13

1.4.1.- Graficadores de bajo rendimiento. 13
1.4.2.- Graficadores de alto rendimiento. 14
1.5.- Surgimiento del primer graficador Electrostitico 16
CAPITULO il.-
ANTECEDENTES.
2.1.- Operacidn de los Graficadores Vector a R8Ster. .........cvvernsrseremenscssane 18
2.1.1.- Una razon para graficadores de formato Raster. ... RRRRRURES §
2.1.2.- Graficadores de formato Raster. 19
2.1.3.- Conversién de Vectores a formato RASIET. .......oceererecerreercrerserens 20

2.1.4.- Tecnelogia empleada en el proceso de rasterizacion. ...w.eue. 25
2.1.5.- Proceso de rasterizacion de un dibujo completo, 27

29

2.1.6.~ Proceso de rasterizacion parcial de un dibujo. ...
2.1.7.- Transmisién de la informacién Raster al dispositivo de Impresién

(Imaging engine). 30

2.1.8.~, Principales caracteristicas del controlador. 32




AYANCES Y PERSPECTIVASDE LOS GRAFICADQRES ELECTROSTATICOS

2.1.9.- Comparacién de un proceso parcial y un proceso completo. ....... 33
2.1.10.- Impresion de transferencia térmica. 35
2.1.11.- Impresién de limagen directa. 35

2.1.12.- Impresion en Graficadares Electrostaticos. ..o . 36

2.2.- Graficadores Electrostiticos en México. 38
2.3.- Especificaciones de los graficadores clectrostdtico 40
CAPITULO III.-

OPERACION DE UN GRAFICADOR ELECTROSTATICO

3.1.- Definicion. 45

3..2.-Funcionamiento de un Graficador Electfostatico. .. 45

3.2,1..-Descripcion de la Cabeza de Impresion. ........ievevevvcveniernienessenns 46
3.2.2.-Secuencia de encendido de 1as Zapatas. .......c.icnrscserecnenine 46
3.3.- Hardware de un Graficador electrostdtico. 47
3.3.1..- Tarjeta de Interfase. . 47
3.3.2.- Inicializacion de [a tarjeta de Interfase. ...overrmrnmemasrsvmmionnnns 47
3.3.3.- Procesador de alto rendimjento XP. 50
3.3.4.- Marca de Registro. 50
3.5.- Operacién de un Graficador Electrostatico. 52

3.5.1.- Proceso de impresién de un graficador electrostatico, vuuemenine

3.5.2.- Deteccion de Humedad. 53
3.5.2.1.~ Control del Humedificador. 53
3.5.3..- Control de la cabeza de Impresién, 54

3.6.- Método. 55




AYANCES Y PERSPECTIVASDE LOS GRAFICADORES ELFECTROSTATICOS

CAPITULOIV.-

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS GRAFICADORES.

4.1.- Graficadores Electrostaticos. 58
4.2.- Graficador Laser. 61
4.3.- Gmaficadores térmi 62
4.4.- Graficador de Inyeccién de tinta. 62
CAPITULOV.-

ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS Y PRUEBAS DE
LOS DISTINTOS GRAFICADORES,

5.1.- Anilisis de |tad 64
5.2.- Influencia de la humedad en la calidad de Impresion. .......cieenesessannen 64
5.3.- Anilisis de operacion de un graficador clectrostatico. ... ivemnreneniiines 65
5.3.1.- Franjas Horizontales. 65
5..3.2.- Franjas Verticales. 66
5.3.3.- Desaparicion de Imagen. - 67
5.3.4.- Baja intensidad de col 67
5..3.5.- Formacién de trasfondo indeseado. 67
5.3.6.- Condici Ambientales. 68
5.3.7- Anlisis de resultados de un graficador Electrostatico Versatec, .....ccounnenre 70
5.3.8.- Anilisis de resultados de un graficador Electrostitico Raster Graphics. .... 71
5.4.- Anilisis de resultados de los graficadores Léser. 71
5.5. Andlisis de resultados de los graficadores Tmicos. o....cerissmrmessrsnssssns 72

5.6.-Andlisis de resultados de l@ graficadores de inyeccion de tinta, 3




CAPITULO VL,
DIFERENCIAS ENTRE LOS DIVERSOS GRAFICADORES, Y PERSPECTIVAS,

6.1.- Situacién del Mercado Actual 75

6.2.- Conectividad de un equipo electrostatico., 77

6.3.- Tendencia del mercado de los graficadores electrostéticos en el mundo en

£992 y 1993. 78
6.4.- Perspectivas en un futuro del graficador el tatico. 80
RECOMENDACIONES 81
CONCLUSIONES. 82
BIBLIOGRAFIA, 85

GLOSARIO 89




INTRODUCCION,

Dentto de la evolucion de las computad se tran diversos medios de
aplicacién oipaquetes disefiados para difercnies usos, entre los cuales se destaca el discfio
asistido por domputadora, que en lo sucesivo s le llamara * CAD ", el cual se ha convertido en
una herramidnta importante para: los Arquitectos, Ingenieros Civiles, Ingeniros Mecdnicos,
Ingenieros j‘.lectrénicos, Ingenieros Industriales, disefladores graficos, disefladores de
Interiores, Geologos y Topografos,

Durarite este procese de evolucién, cada vez son mds las compaiiias y profesionistas

a los diseflad o dibujantes tradicionales, con sus restiradores, escuadras y

portaminas; por estaciones de trabajo CAD, utilizando diferentes paquetes como Autocad,

Microstation, etc., obteniendo asf una productividad mayor y més eficiente a la

disefiador tradicional, aprovechando asf los avances tecnolégicos.
El respltado final de un proceso CAD es la impresién del plano o dibujo en un
graficador o

instrucciones

lotter”, medi el cual obt s el trazado de cada uno de las lineas y

en nuestra computadora, en una hoja de papel.

Para ¢] proceso de impresion de un plano existen diferentes lineas de graficadores;

entre los cual

cl mds conocido y precursor de los graficad es el graficador de pl

obteniendo con este la impresién de un pleno mediante la utilizacion de 8 plumillas en
diferentes cali s de puntos y de grosor de lineas en una amplia variedad de difcrentes tipos
de papel y polyester, asimismo existen los graficadores de chormo de finta, térmicos, laser y
electrostiticos; en estos Ultimos se enfatizard la atencién, los cuales se diferencian por tencr

mayor rapidez y diferentes aplicaciones que un graficador de plumas, logrando con cualquiera

de ellos mayor precisién y rapidez, que el mejor y mas hdbil dibujante.



¢ Pero qué sc puede hacer cuando las necesidades de impresion de planos tienen las+de:
las siguientes carocteristicas:?
+ Misde 8 tipos de lineas distintas.
* Misde 8 colores en un mismo plano
+ Dibujos que representan los disefios, las texturas y los colores que se aprecian

en los monitores de alta resolucién.

En estos cesos los graficadores de plumas, chorro de tinta, y térmicos, no btindan
resultados satisfactorios, especialmente cuando se trata de planos topogréficos en donde los

tonos de los colores representan distintos pardmetros para los gedlogos y topégrafos.

E| primer electrostitico (EPP) fue fabricado a finales de la decada de los 70 ¥
contribuyo en gran medida al desarrollo de la industria acroespacial y automotriz por su alta

eficiencia y velocidad de impresidn, caracteristica principal de este dispositivo.

Hoy en dia, son pocas las compafifas que fabrican graficadares electrostaticos como
son: Calcomp, Xerox o Versatec, Raster Graphics por mencionar algunas, y otras tantas que se
han retitado del mercado por problemas técnicos como es el caso de Hewlett Packard y

Benson.

Estos equipos (EPP) son emp!ead-os principalmente por compafifas con grandes

o 3o

volimenes de impresion, es decir, aquellas p que c con la 1 de

imprimir més de 20 planos por dia con calidad de original, con supetficies rellenas en més del
15% del area total del plano y con una amplia vatiedad de colores.
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El precio de un graficador electrostatico (EPP) es inaccesible para ]la mayoria de los
usunrios existentes pero es la mejor opcién de trabajo cuando las necesidades de impresion son
las descritas anteriormente, incluyendo a los graficadores de inyeccion de tinta que en la

actualidad se estan haciendo cada vez més populares en el mercado.

En el presente trabajo se analizarin las opciones que se tienen para la impresion de los
planos creados en un paquete de CAD por una computadora, los pros y los contras de un EPP
con respecto a ¢éstas y otras opciones; las condivivnes necesarias de suministro de energfa
eléctrica, humedad relativa, asf como los requerimientos indispensables para el

f . B 4 d d » t

3 dentro del mercado y el campo de los

graficadores electrostatices en México en un futuro.

En cl capitulo uno sc dan las definiciones primordiales, as{ como los antecedentes

histéricos de los graficaderes, se da una explicacién de los dift formatos de graficacién y

su utilidad dependiendo del rendimiento de los mismos, en cl capitulo dos se¢ habla de la
operacién de alguncs formatos de graficacion , los procesos utilizados por los mismos, se
habla de las principales caracteristicas de los diferentes tipos de graficacién y se habla de los

q 1 Aot

primeros icos en México, en ¢l capitulo tres se describe el proceso de

impresion utilizado por un graficador electrostitico, en el capitulo cuatro se hace una
comparacién y descripcidn de las caracteristicas de los diferentes tipos de graficadores, en el
capitulo cinco se realizd un anilisis de resultado evaluando los diferentes tipos de equipos, el
capitulo seis se habla de la situacién actual del mercado para los grafipadores clectrotiticos y

las perspectivas de [os mismos en el futuro.
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Asi mismo se realizard un andlisis completo del funcionamiento de un graficador
electrostatico , basado en un graficador marca Calcomp modelo 6800, su aplicacion en [a
impresidn de planos arquitectdnicos, metal-mecanicos y de artes graficas, también se realizard
un andlisis de las opciones con que se cuenta para conectar en diferentes plataformas y
sistenas operativos de dichos equipo,

"

damente en dici extremosas de

¢Es posible que un EPP fi
temperatura?

¢En aquellos lugares en donde la humedad relativa es mayor al 60%:?

Lo en aquellos lugares donde es del 20%7.

LEn qué tipo de papel imprime un EPP?

JCudl e5 la velocidad de impresién de un EPP?

¢Que requerimientos debe tener la instalacién de un EPP para que su funcionamiento

sea 6ptimo?.

¢ Que conectividad puede tenerse con un EPP?.

Son preguntas que se resolveran en los capitulos de este trabajo.



OBJETIVO

1. Analizar las caracteristicas pritnordiales para decidir que tecnoiogia emplear.

2.- Analizar el funcionamiento de un graficador electrostdtico.

3. Establecer las condiciones necesarias para ¢l funcionamiento déptimo de un

graficador electrostitico.

4. Establecer el rendimiento, las wventajas y desventajas del graficador

electrostatico con los graficadores de formato largo existentes en el mercado,

4. Analizar las perspectivas del mercado de los graficadores de formato largo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Grandes instituciones esperan contar con un preducto confiable para producir planos
precisos v de alta calidad. El grado de complejidad de estos planos ¥ ¢l alto volumen de

impresion son los factores determinantes para la eleccion de un graficador electrostitico.

Sin embargo existen ciertas variables que deben ser controladas para que é€l

graficador tenga un funcionamiento eficiente y una larga duracion.

El presente trabajo surge con la inquietud creada por determinar que tipo de equipos
perifericos se pueden adquinr, y que beneficios nos brindan los graficadores electrostdticos

con respecto a las demas tecnologias.
Los planteamientos sobre los que se desarrollard el presenie trabajo son;

(Es posible que un EPP produzea planos de alta calidad en lugares en donde las

condiciones ambientales son extremosas?

¢ Qué parametros deben vigilarse para tener un funcionamiento adecuado en un

graficador electrostitico?

¢Cual es la velocidad de impresion de un EPP?
¢ ‘Qué requerimientos debe tener la instalacion de un equipo Electrostético (EPP) para
que su funcionamiento sea éptimo?.
£Qué conectividad puede tenerse con un Graficador electrostitico?.
Qué otras opciones se tienen para realizar planos de formato largo a color con un alto

rendimiento?
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HIPOTESIS

En condiciones ambientales adecuadas él graficador efectrostitico, tiene un 100%
de posibilidades de tener un correcto funcionamiento en cualquier lugar de la Republica

Mexicana.

La calidad de los planos que se obtienen a través del empleo de este dispositivo es
alta, en los graficadores empleados para lns Artes Gréficas, y excelente, para los

graficadores empleados en él disefio tipo CAD.

El intervalo de variacién de la humedad relativa del medio ambiente que permite

obtener planos de alta calidad es del 30% al 60%.



CAPITULO 1.

Marco Tedrico.

1.1.- Definicienes.,

Un graficador clectrostatico (EPP) es una impresora de formato largo que produce
planes cn color o monocromaticos de alta calidad, directamente de datos en formato Raster o

de datos cn forma de Vectores.

CAD {Computer Asistent Design) significa diseflo asistido por computadora, ¥ son
todos aqucllos paquetes por medio de los cuales realizamos diseilos, como son: Autocad,

Micro cadam, Profesionul Cadam, Cathia, Microstation, ctc.

1.1.t.- Conceptos.

Formato Raster es aquella informacidn, que se obtiencn mediante un digitalizador de
planos o ¥ scanner " representando la imagen obtenida por medio de puntos o seflales digitales
las cunles nos indican si existe presencia o ausencia de informacion mediante 1 6 0 en

diferentes tipos de formatos por ejemplo: Tif, Pex, Rle,Cerflete.

Vectores es la informacién que se obticne en un paquete o " Software” de CAD, misma
que nos representa lineas, circulos o puntos en forma de vectores, es decir esta informacién se
encuentra en forma de matrices, en renglones y columnas por ejemplo la representacion de una
linea que se encuentra en los pusntos 2,4, es decir se encuentra en las coordenada 2 en el eje X

yenlad delejeY..
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1.2,- Historia del primer Graficador (Plotter)
1.2.1.- Antecedentes Histéricos.

En 1953 Bob Morton, Gene Seid y Rone Cone miembros de la compaiifa de Aviacién
Norte Americana de la divisién de Autonetic’s, se vieron envueltos en un proyecto con €l cual
deberfan de imprimir o trazar la trayectoria de un misil, él dispositivo fue desarrollado como
resultado de una computadora ALWAC sin éxito, durante los siguientes seis afios trabajaron
por su cuenta en el garaje de Bob Marton, obteniendo ¢l primer graficador de plumas en 1959,
formando con ello la empresa California Computer Product’s, el 3 de Abril del mismo afio, la

compafiia siguié refacionada con la industria militar y sus dreas, mientras un pequefio grupo

N

continuaba con las investigaci para ¢él dispositivo como un producto eficiente.

Obteniendo en 1959 la primera produccién de graficadores digitales, El

funcionami de estos graficad estaba basado en ¢! movimiento de un motor de pasos a
través de una serie de incrementos positivos o negativos que permitian posesionar la pluma en
¢é] papel.

El motor era tonectado mecénicamente a un cable, el cual movia el papel o la pluma
una distancia exacta. Los primeros graficadores tenian una resolucion méxima de 200 pasos
por pulgada en ambos ejes de graficacién “X™ y “Y", obteniendo 40,000 puntos en una pulgada
cuadrada, con una velocidad mayor a una pulgada por segundo.
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Las siguientes generaciones de graficadores fueron incrementando sus carpcteristicas,
como aumentar la velocidad de graficacion, tener mas cantidad de movimientos por ¢jemple,
la serie 500 de Calcomp, ( la pionera) tenia una velocidad mayor a una pulgada por segundo,

moviénd en 24 direcei mientras que un graficador de la actualidad nos permite

imprimir a una velocidad de 42 PPS (pulgadas por segundo), con 2032 pasos por pulgada y

una accleracion de 4.8g.

Los primeros pralicadores neccsitaban un controlador para recibir fus datos de
impresidn, mismos que eran transmitidos a través de una cinta magnética en un lenguaje de
programacién Fortran , por medio de la cual se le decia a é] graficador como, cuando y donde
s¢ debia de posesionar la pluma, €] controlador del graficador usaba las cintas magnéticas
como un buffer de memoria muy grande. A este proceso de impresién también se le conocia
como impresién fuera de linea, debido a que los datos de impresion se creaban por separado

del lugar de impresion,

Computadora
Principal

Programsa

Apflf:cdbn

%
Suhgginn U
imptEat — —» (Fsieaso)
o Cinta

Impresibn con Unidades de Cinta Magnetica

Figura 1,
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En 1966 se introduce un nuevo e innovador sistema, como resultado de los avances cn
¢l estudio de los sistemas de compulo cn microfilms "Computer Output on Microfilm
(COM.), cn los graficadores se contaba con un disparador de una camara, mismo que debetria
de scr abicrto o expuesto, micntras él dibujo estaba en ¢l rodillo de despliegue, la luz expuesta

desde la camara de desplicgue expone la creacion del dibujo.

Sc resolvié parcialmente él problema de las necesidades praficas, proporcionando
programas; como por ejemplo ¢l de realizacion de vonmarnos ¢l cual resolvio parcialmente ¢l
problema de la Industria Petrolera, la aplicacion de estos programas consistia en proveer de
subrutinas de programacion a la computadora o un programa que convirtiera la informacion en
formato de vectores a comandos en los que ¢l graficador distinguicra las lineas de los vectores
imprimiéndolos en un papel .

Una innovacién mds surgié en la década de los sclentas proporeionando & las
computadoras un “spooler” para los archivos que necesitaran ser impresoc o graficados , un
controlador gue permitia la impresion en linea, el controlador contenia un disco duro en donde
se depositaban los datos de impresion, de esta forma ¢l controlador enviaba los datos al
graficador y la computadora podia realizar otros trabajos mientras él graficador se encontraba
trabajando; esto tuvo gran auge ya que se obtuvo una disminucién en los costos de los

equipos, por ser mas econdmicos que los dispositivos de cintas magnéticas.

El siguicnte paso consistio en é] desarrollo de subrutinas de impresion que pudieran
convertir la informacidn contenida en los vectores de datos en comandos de impresién para él

graficador.



Mediante este nuevo proceso, algunas de las funciones que realizaba é! programa de
aplicacién fueron cambiadas al controlador del graficador, estas fueron los Comandos Delta,
mandados al centrolador del graficador en tugar de comandos de movimiento; realizando él
controlador del graficador esta conversion; esta conversion de comandos Delta a vectores era
una Jabor intensa y cra programada en lenguaje de cnsamblador para reducir ¢l tizmpo de
ejecucion del programa; ¢l texto era enviado al controlador del graficador en caracteres ASCII
. en lugar de enviar comandos de movimiento, realizando é] controlador de! graficador la
conversidn de texto a vectores, y de vectores a comandos de movimienio del graficador. Ef
empleo de controladores con disco duro y de subrutinas de impresion permitierdn ¢l mancjo de
mayor informazion. La cantidad de datos que cran enviados al graficador cra
considerablemente menor al manejo con unidades de cinta magnética. Habia ocasiones vn que
unt plano con mucha informacion en formato a base de incrementos excedia 2400 pulgadas de
cinta magnética. El nuevo formato vectorial, redujo la cantidad de escritura de datos hasta en
un factor de 100, los datos en forma de vectores pueden ser manipulados matemdticamente y
de esta mancra pueden realizarse operaciones sobre ellos como escalarlos, cambiar el origen

det plano, rotarlos, etc.

Con la situacion de gencrar los comandos de movimiento desde la aplicacion de la
computadora al controlador del graficador se redujo la cantidad de datos que deberian de ser
exportadas desde la aplicacidn de 1a computadora a la cinta magnética , incrementando con

ello los formatos grandes para impresion
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Todos los controladores existentes hasta é] afio de 1975 trabajaban bajo él protocolo
960, en cste mismo aflo surgen dos nuevos protocolos los cuales realizaban Ia conversion de
vectores y caractéres en ASCII de texto, pero con la innovacidn del manejo de dos plumillas,
estos protocolos fueron los controladores 906 y 907 de Calcomp, los cuales contaban con
formatos opcionales de tipos de letras, lincas punteadas, circulos ctc. Con la novedad de
poder incluir cualquicr familia de graficadores con tan solo adicionar él programa para dicha
familia, y contar con un dispositivo de comunicaciones RS-232-C que en la actualidad s el

mis utilizado.

Dicha estructura fue creada utilizando microprocesadores en la arquitectura interna,
mismos que constituyeron una nueva funcién para los graficadores, sustituyendo varias
tarjetas légicas que se empleaban en los controladores, al contar con una funcién de una

3

computadora, cc i un prog que proporcionaba un circuito o chip de acceso de

lectura a la memoria.

Estos nuevos controladores internos también recibian los datos en forma de vectores y
cardcteres de texto ASCII.
Con el desarrollo de los microprocesadotes se abatieron los costos de los sistemas de

computo y de los graficadores.

L3.- Tipos de Graficadores.
Las tecnologfas utilizadas hoy en dia en los graficadores son los siguientes:
1. Los Graficadores de Plumillas o de Vectores.
2. Los graficadores de chorro de tinta monocromaticos y de color.(1J)

3. Los Graficadores Térmicos o de imagen directa. (D1}



4. Los graficadores Laser.

5. Los graficadores Electrostaticos (EPP).

IMAGEN DRECTA

HORRO DE FNTA.

VECTOMALES

1.d.- Principales difercncias cntre los tipos de Graficadores.

1.4.1.- Graficadores de bajo rendimiento,

Los graficadores de plumillas o de vectores fucron los precursores dentro de los
sisternas de impresién de planos, son los graficaderes mis econdmicos dentro del mercado
actual, nos permiten imprimir en cualquier tipo de papel y polyester, permitiendonos imprimir
en hoja corta o rollo dependiendo del modelo o complejidad que se requiera, a velocidades
relativamente altas, al ser comparadas con un dibujante, ya que nos permiten imprimir a
velocidades desde 10 pps hasta 42 pps, con una aceleracion desde 2 veces la gravedad hasta
5.2 la gravedad, con una resolucion de 2032 ppp, siguen siendo los graficadores con mayor

precisidn, pero cuentan con ¢l inconveniente de requerir de una persona que este
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inspeccionado ¢! trabajo del graficador ya que muchas veces es necesario parar ¢l graficador y
destapar o cambiar alguna plumilla, la mayoria de las marcas registradas de graficacion
cuentan con un equipo de este tipo,

ios graficadores de chorro de tinta, son graficadores que ha diferencia de los
graficadores de plumillas, son un poco més rdpidos en la impresién de un plano, con una
resolucién desde 200 DPI hasta 400 DPI, con una velocidad promedio de 42 ppp, utilizan
cartuchos de tinta , segiin las caracteristicas del equipo se cuenta para hoja cortada o rollo ,
permitendonos tener una mayor variedad de colores con la mezcla de los colores primarios que
son azul, amarillo, negro y rojo ; estos graficadores utilizan ¢l proceso de convertir la
informacidn enviada por In computadora ¢n vectores a un formato raster obteniendo con ello

una mayor rapidez en la claboracién del plano.

Estas dos tecnologfas de equipos son utilizados cuando no se tiene mucha carga de trabajo, es
decir cuando se tiene que imprimir no mds de 10 6 15 planos por semana, ya que dependiendo

de la complejidad del dibujo es él tiempo promedio de impresién del mismo.

1.4.2 .- Graficadores de alto Rendimiento.

Los graficadores de Imagen Directa o térmicos son graficadores que se consideran para
cargas de trabajo mayores a 20 planos por semana, por ser un equipo 9 veces mds rapido que
un Chomo de tinta (Ink Jet), esto debido a que utilizan un procesador RISC o multiusuario ¢t
cual nos permite realizar més de un trabajo a la vez, ademds de contar con un multiplexor
integrado de 4/1, es decir que cuenta con 3 puertos seriales RS-232 y un paralelo, ademis de
contar con un disco dure de 25 MB mismo que nos permite crear una cola de impresion.
obteniendo con esto una herramienta mds poderosa, asf como obtener planos grandes en un
tiempe de aproximadamente de 4 minutos, este graficador utiliza Ja conversion de archivos en

formatos de Vectores a formato Raster utilizando ¢l proceso de conversion parcial .



Los praticadores Laser, utilizan lu tecnologia liser incorporando al papel algunos
quimicos para obtener una mayor adherencia del toner, estos equipos manejando ¢l cambio de
Vectores a formato Raster, obteniendo planos en diferentes tamafios con una resolucion de
hasta 400 DPI, por ejemplo hay equipos que imprimen hasta 5 planos tamailo D (60 x 90) por
minulto, se piensa que esta teenologia serd In que sustituya a los graficadores electrostdticos en
un futuro, ya que por ¢l momento solo se cuenta con impresién de planos monocromadticos,
esta tecnologin es reciente, por lo cual su precio es considerablemente alto, este tipo de
graficadores son utilizados para imprimir més de 30 planos per semana, ya que cuentan con

alimentador para dos rollos.

Los graficadores electrostéticos son los equipos con los cuales se llegan a cubrir las
actitudes de los mercados de Artes Graficas, Industria Metal-Mecdnica, Aerondutica,
Geologia y Topografia ya que por lo general estas dreas requiercn imprimir grandes volimenes
de trabajo como por ejemplo hasta 200 planos por semana, con calidad de originales, y con
grandes tonalidades de colores los cuales pueden ser proporcionados por estos equipos, es por

ello que se realiza un estudio méds amplio de estos equipos.

Este equipo emplca una tecnologia la cual ¢s de no-impacto, a diferencia de las
impresoras de puntos que son de impacto, es decir |a cabeza no toca o se impacta contra €l
papel, basandose ¢t una tecnologia electrostitica para generar planos de alta calidad en color o
monocromatico, esta tecnologfa esta basada en el depdsito de una carga electrosttica en un
papel tratado dielectricamente creando asf una imagen invisible, posteriormente é1 papel pasa
a través de una serie de charolas que contienen tinta (negra, magenta, azul (cyan) y amarillo}

convirtiendo la imagen latente o invisible en un plano.
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Existen diferentes tipos de papel y poliester en los cuales un EPP puede imprimir los
planos, dependiendo de las necesidades, la calidad, presentacion y economia que é} usuario

reguicra.

En un graficador electrostdtico interviene diferentes condiciones ambientales que
deben cuidarse para obtener un funcionamiento adecuado como es ¢l caso de la humedad

relativa.

El papel es sensible a la humedad del medio ambiente, afectando la calidad en ¢l
dibujo final. Esto implica que éI lugar en donde se instale un graficador EPP debe tener un

ambiente controlado en cuanto a la humedad relativa y temperatura.
1.5.- Surgimiento del Primer graficador Electrostitico.

El primer graficador electrostitico sale al mercado enel afio de 1979 por 1a compaiiia
Versatee, (Xerox), estos graficadores fueron una revolucidn ya que eran los primeros
graficadores los cuales permitian imprimir grandes cargas de trabajo, asi como dibujos de
mayores dimensiones, ya que hasta este momento solo se contaba con graficadores de 36" de
ancho, al surgir estos equipos se encuentran graficadores los cuales nos permitian imprimir
formatos de mayores dimensiones, estos cquipos permiten imprimir tanto archivos en
formatos Raster como en protocolos para graficadores de plumillas o formato de vectores: en
vse mismo afie Calcomp fabrica su primer graficador Electrostético (EPP). esto debido a ia
adquisicion de la linea de productos Gould Raster, contando con el * Hardware * que le
permitiria crear imigenes Raster y un paquete de graficacion que le permitira imprimir

planos en formatos de vectorial.



Los primeros graficadores electrostiticos contaban con una resolucion de 2|

DO ppp,

permiticndonos imprimir hasta 279 mm. o 11 pulg. en hoja cortada o en rollo, pidiendo

operar a una alta velocidad en gréficas o en formato de una impresora alfanumérica,
velocidad superior a los 36.7 mmps (1.45 ips), un mdximo de 132 caractéres por linet
copia en 6 segundos contando con un controlador ¢l cual permitia conectarse a casi ¢
cquipos disponibles ¢n ¢l momcento, permitiendo ¢n un principio sélo imp

monocrométicas , con una precision de 0.127 mm. (0.0005 pulg).

gon una
a, ¥y una
dos los

tesiones
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CAPITULO IL.

ANTECEDENTES.

2.1.- Operacidn de los graficadores Vector a Raster.

2.L.1.- Una razén para los graficadores de formato Raster.

Con ¢l tiempo, aumentaron Jas r idades de i de las grendes compaitias, él

f
empleo de la computadora hizo més eficiente él disefio pero los graficadores vectoriales no
brindaban los tiempos de respuesta para una produccién cxtensiva, era hora de mejorar ¢l
método de impresién

Analicemos este punto comparando ¢ rendimiento de los graficadores vectoriales y él
tiempo necesario de impresién. La grafica muestra la relacién entre los graficadores
vectoriales y ¢l tiempo necesario para praficar un plano de 10 MB de informacién en un

formato de vectores, El tiempo necesario serfa de: ¢ 55 horas ?

Tiempo de impresion

L D ———
impredion % —
impres| 2

a

[ 80,000 10,000.00
veciores  vectorse 0

vectoras

Grifica 2.

Por esto los graficadores de plumas cuentan con una gran precision pero son equipos

que requieten de la presencia del usuario, y su tiempo de impresién es considerablemente alto,



AYANCFS Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

2.1.2.- Graficadores de formato Raster.

Las imagencs con graficadores de formalo Raster requieren de un paso extra, al
describir los vectores para realizar un plano. Desde que algunas de los aplicaciones graficas
son programadas de comun acucrde con vectores, los proveedores de los praficadores raster
usualmente proveen de este paso exira, asi que los vectores son convertidos en formato roster

(Vector -to - Raster) , después la imagen raster es impresa,

La figura 3 nos muestra esta relacion. El archivo pasa por el dispositivo de conversidn
de vectores a la conversién raster hasta que la impresion raster esta disponible, indicando un
alto volumen de transferencia de datos,

Dingrama a blogues de la conversén de Vectores a Raster.

Graficador
Vectorial
(Plumas)
ol Conversion
de Aplicacion ¢
(Vectores) [Vactor a Raster

Graficador
Raster

Figura 3

En un ptincipio la conversién de vectores a Raster {(VRC) se efectuaba en un
dispositivo separado del graficador o por el paquete de aplicacién,
Los datos enviados al controlador eran del mismo formato que los enviados a un

graficador de plumas, por lo que era sencillo conectar cualquier aplicacidn a este tipo de

contreladores.
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Desde que el controlador de praficadores en formato raster fue utilizado estos se
convittieron en una parte esencial para obtener El mismo tipo de informacion en formato de
vectores, as{ como también poder ser enviada la misma informacion a un graficador de
plumillas, permitiendo asi obtener fiicilmente la conexidn a un graficador de plumas al
controlador raster del graficador. Para algunos clientes el graficador raster podia ser usado
para dibujos de prueba o chequeo , y el graficador de plumas solo era utilizado para obtener

los dibujos tinales o para entrega en tinta.

Las funciones utilizadas para los graficadores raster (e.g., dreas sombreadas), no
podian ser enviadas a un graficador de plumas. El graficador de plumas no fue disefiado para
procesar los formatos especiales de los comandos de los graficadores raster.

Actualmente la conversidn Vector-Raster se realiza cn el interior del graficador electrostatico.
La tarjeta XP (Extra Performance) ayuda al microprocesador del graficador a realizar esta

conversion en un 20% a 40%.

2.1.3.- Conversién de vectores a formato raster.

La conversién de vectores a raster es un proceso que permite crear imagenes por
medio de puntos,

Para Explicar el proceso de conversidn de vectores a formato raster describiremos el
proceso de impresion de la letra " A " para crear una primera imagen con vectores, y despuds
con puntos para demostrar el proceso que se utiliza durante la conversién de informacién de

vectores a informacion raster.
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Vector 1 Vector 2 Vector 3 Vector 4

Trazado de Vectores en un graficador de plumas

Figura 4.

La figura 4 muestra el orden en el que un graficador de plumas dibuja una serie de
vectores para formar Ia letra " A *. Después nosotros veremos como un graficador raster crea

esta misma imagen.

El modelo de conversion de vectores a raster utiliza dos pasos para crear una imagen
raster, cl primero realiza una copia de la imagen creando un arreglo ldgico en la memoria
RAM, después crea un duplicado de la copia, misma que ser4 mandado al procesador de

imégenes raster (Raster Imaging engine), para se enviado a impresién.

Un ejemplo de esta copia podria ser escrito con un gis en un pizarrén o en un papel
con un l4piz y una goma, representando en este mismo la secuencia de unos y ceros dentro de
la memoria RAM. Nuestro modelo utilizera la misma téenica, utilizando la memoria RANM
como un proceso temporal para escribir los unos y ceros.

* Un cero corresponde a un espacio en blanco o & un espacio vacio al ser
enviada la informacién al dispositivo de control de imagenes raster.
+ Un uno correspondc a un punto de la imagen, el cual serd enviado al

dispositivo de control de imagenes raster.



Este procedimiento a continuacién es explicado grificamente en la figura §

':> imagen Reaster

B EIEIEEEE EEE
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Mapa de memotia
de la imagen

Imagen enviada a un graficador Raster.

Figurs §
Cuando el amrcglo légico es enviado al dispositivo de impresién (rasterizacion de
) , los unos f¢ An la imagen, sobreponiendo [os puntos, y los ceros no producirdn
imagen, como lo la figura 6.
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I btenida de un Graficador Raster.
Figura 6
E! tamafio del punto depende de la resolucién {puntos por pulgada) del dispositivo de

impresion, es decir de la cantidad de puntos por pulgada que sea capaz de imprimir; la

superposicidn de puntos forman lineas mis suaves .

Et ancho minimo de las lineas es de un solo punto. La imagen del dispositivo
electromecdnico que produce imdgenes de 400 puntos por pulgada, produciendo lineas mas

nitidas, ef tamafio del punto es mas pequeiio.

El paso uno requiere que el proceso acepte informacidn en formato vectorial y
produzca una imagen rasterizada. Este ¢s un proceso complicado, pero similar a la
programacion del movimiento de la pluma en un graficador de plumas,

«  Un graficador de plumas mueve el centro de la pluma al paso mds cercano del vector

que serd impreso.
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« Una copia de la imagen es creada por el vector a ser trazado al seleccionar los bits

correspondientes en la memoria RAM

Dato Vectorial

Dato Raster

Proceso de Rasterizacion.
Figura 8.
La labor de activar los bit’s en un arreglo de memoria por medio de un vector se le
conoce como proceso de rasferizacién, Un vector puede ser rasterizado en varios millones por
segundo. Generar una copia rasterizada de la imagen es mucho mas rdpido que mover una

pluma a una velocidad mecénica en un graficador de plumas vectorial .

Estos graficadores con controladores para la conversién de vectores a raster cuentan
con una funcién la cuel nos permite construir el arreglo 16gico tan rdpido como realiza el
proceso que se encuentra dentro de la memoria del controlador, misma que se conoce como la

memoria de rasterizacion de la imagen.
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El siguiente paso consiste en transmitir 12 informacion rasterizada al dispositivo de
tmpresién. Cada linea rasterizada es e¢nviada en un instante de tiempo al graficador. Cada bit
(uno o cero) indica el estado légico de la imagen en esa linea de rasterizacion. La cabeza

térmica encenderd o se mantendrd apagada segun sea el estado légico.(ver figura 9).

00001010000
00010001000
00111111100
01000000010
10000000001

. Estado Légico del Proceso de Rasterizacién,
Figura 09
Cada bit (unos o ceros), dentro de la memoria de la imagen raster es una linea raster, la
cual corresponde a una imagen de [a punta de una pluma ( similar al punto de aguja) formada
en la cabeza de imagen. Cuando un ceros es enviado al controlador electrénico la punta de la
pluma no hace nada. Cuando un uno es cnviado al controlador electrénico la punta de la
pluma imprime un punto en nuestra imagen.

2.1.4.- Tecnologia empleada en e) proceso de rasterizacién.
Son cuatro las tecnologfes que emplean el proceso de rasterizacidn, las cuales son las

siguientes:

1. Graficadores Electrostiticos.(EPP)
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2. Graficadores Laser
3. Graficadores o impresoras de transferencia térmica.

4. Graficadores de imagen directa,

Los graficadores electrostdticos con proceso de rasterizacidn de las imdgenes tienen

como caracteristicas principales las sigui

» Los puntos o plumas producen una carga eléctrica en el papel de impresion.

« El papel de impresidn es movido hasta la cabeza de impresién a una estacién
en la cual se encuentran los toner o depdsitos de quimicos,

« Donde pequefias particulas con carga opuesta son esparcidas por el papel.

» Las particulas son adheridas a la superficie del papel.

» Fommando con cada uno de los puntos la imagen.

Aquellas compafifas que cuentan con los sistemas de graficacion de equipos
electrostiticos ,de imagen directa y laser aplican esta misma tecnologla para graficadores de
formato largo, teniendo por medidas bajo la nonmna ANSI ("E " de 36" y de 44" } , en las
impresoras o MMONS de formato chico, (Carta y doble carta) se utiliza la tecnologia de

transferencia térmica.

El diagrama a bloques del controlador para un graficador raster de formato largo se
ilusira en la figura 10
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CONTROLADOR VECTOR-RASTER

Transferencia a Impresion
graficador raster de datos

Rasterizador

Imagen en mapa
de memoria

Controlador de Vectores a Raster,
Figura 10

2.1.5.- Proceso de rasterizacién de un dibujo compieto.

El proceso mostrado en la figura 13 corresponde a un proceso de rasterizacién de un
dibujo completo, porque la imagen completa es formada, después fa informacién raster es

enviada al dispositivo de imagen,

Hay una funcién la cusl no ha sido mencionada, csta funcién nos permite obtener
vectores, mismos que serdn transferidos en un proceso de rasterizacién a un proceso raster, el
cual al recibir y rasterizar el ultimo vector, la imagen rasteriza es envia al dispositivo de

imagen.

Por esta razén los graficadores raster de formato largo utilizan una pequefia diferencia
en el proceso de conversion de vectores a raster, requieren del uso de memoria y de un

proceso de busqueda de vectores.

En las siguientes tablas se muestran los nimeros en bytes requeridos para obtener

varios tamaflos de imédgenes.
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200 puntos por pulgada,

Eje x plg. Puntos/ Eje Y Plg. Puntos / Total de | Tamaiio de

pulg*2 en el pulg*2encl| puniosen | laImagen
eje X eje Y una imagen en Byte
8.0 1,600 10.0 2,000 3,260,000 400,000
8.5 1,550 11.0 2,050 3,177,500 397,188
11 2,050 17.0 3,250 6,662,500 832,813
17 3.250 220 4,250 13,812,500 | 1,726,563
22 4,250 34.0 6,650 28,262,500 | 3.532.813
34 6,650 44.00 8,650 57,522,500 | 7,190,313

400 puntos por puigada.
]

Eje 1 plg. Puntos / Eje Y Pig. Puntos / Total de | Tamaiio de

pulg*2 en el pulg*2enel| puntosen | laImagen
eje X eje Y una imagen | en Byte

8.0 3,200 10.0 4,000 12,800,000 | 1,600,000
8.5 © 3,400 11.0 4,400 14,960,000 | 1,870,000
11 4,400 17.0 6,800 29,920,600 | 3,740,000
17 6.800 22.0 8.800 59,840,060 | 14,960,000
22 8,800 34.0 13,600 119,680,000 | 14,960,000
34 13,600 44.00 17,600 239.360,000 | 29,920,000

Se puede ver cn la tabla que los mimeros que se encuentran en negritlas al final,
representan un plano tamafio E de 36" X 44" de ancho, ¢omo podemos observar la capacidad
necesaria para almacenar esta informacién es muy grande por lo que esto converiiria al

controlador del graficador en una pieza muy cara de fabricar.
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2.1.6.- Proceso de Rasterizacidn parcial de un dibujo.

Una solucién alternativa al proceso de rasterizacion completa de una imagen es la de
realizar el proccso de rasterizacion parcialmente. Esta tecnologia es la empleada en los
groficadores raster de formato grande. Un rasterizado parcial de una pequefin parte de la
imagen es procesada en un tiempo, esta parte de la imagen es llamada sector. La imagen total
es transportada en varius sectores (cada sector esta compuesto por varias lineas rasterizadas)

este proceso es mostrado en la figura 12.

Imagen Compieta

A Primer Sector
—
A Rasterizador

I \ Transferencia a

Graficador Raster

Rasterizacién Parcial de la Imagen

Rasterizacién Parcial.
Figura 12
Los sectores son rasterizados cada uno a Ia vez. El procesader de rasterizacién de la
memoria de la imagen solo necesita ser un poco mayor para almacenar los sectores y procesar

la imagen para ser impresa.

Cuando c! primer sector es enviado al procesador de imagen o dispositivo de
impresién (y el dispositivo de rasterizacién de memoria esta listo para recibir), entonces otro

sector cs rasterizado.
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2.1.7.-Tr isién de la infor ion raster al dispositivo de impresién(Imaging
Raster Engine).

En la actualidad !a memoria de rastcrizacidn esta dividida en dos partes de esta
manera s¢ pucde rasterizar un scctor mientras ci sector previamente rasterizado es
enviado al dispositivo de impresién. A este proceso se le conoce como doble Buffer.
Mientras un buffer del dibujo es vaciado, el otro buffer es desocupado. El proceso se

muestra en la figura 13.

Lleno ﬂ Buffer de imagen A Dispositivo
de
Buffor de Imagen B | i vacio | Impresion

Buffer deImagan A | s vacio |Dispositivo
de
Lisno ‘ Buffer de Imagen 8 impresién

Matndo del doble Buffer

Figura 13,

Otro punto es como pasar los vectores al rasterizador, de una manera eficiente y a un

bajo costo, lo que se necesita es un método para accesar los vectores pot sectores.

El métedo de los por sectores permitira que el controlador identifique

y rasterize ripidamente todos los vectores que:

1. Empiecen en un sector.
2. Pasen por un sector.

3. Terminen en un sector,
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El proceso de accesar vectores de esta manera se Jlama sorteo. El método es similar al
utifizado por algunns compafiias de correos para acomodar la correspondencia. El servicio

postal clasifica ¢l correo utilizando el codigo postal, el cual es parte de ta direccion.

Vector 1 1er. Sector

Vector 2

Vector 3 —__ 20. Sector

vectorg — __j

Vector 5 ——t———— 3¢r. Sector
Ordenamiento de Vectores por sectores

Figura 14,

En forma similar los vectores son clasificados en una parte apropiada de la memoria
distribuyéndolos en cada sector. Los vectores son clasificados para tener un mejor acceso y
ahorrar tiempo en el siguiente paso del proceso de rasterizacién. El serteo esta basado en el
punto final del valor minimo del cje "X" del vector. Cuando todos los vectores han sido
clasificados, inicia el proceso de rasterizacidn. Los vectores clasificados son almacenados en
un disco duro intemo.

La cantidad de archivos que puede almacenar un disco duro depende del tamaiio del
mismo. Cuando la capacidad de! disco se sature, el siguiente archivo recibido desplazard at
archivo residente en el disco duro con m4s antigitedad.

La informacién contenida en los vectores no son exclusivamente lineas, también

contiencn informacién mas compleja como puede ser: arcos, rellenado de 4reas y textos.
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Otro dispositivo plecado por los graficad electrostiticos 57000/58000 para

ahorrar tiempo de impresion es el de encimar la informacion de lectura de datos enviada a la
aplicacién de Ia computadora y ordenar los vectores (elementos grificos). Los graficadores

electrostiticos 57000/58000 pueden procesar cerca de 600 vectores por segundo.
2.1.8.-. Principales caracteristicas del controlador,

Ahora tenemos una entrada en formato de vectores a un graficador raster.
Contribuyendo diferentes factores a un bajc_) costo y un alto desarrollo €l incluye:

» Superponer las comunicaciones para la aplicacién de la computadora y sortear
la informacién. En algunos casos la informacion la comunicacion utilizada es
un puerto serial RS-232C, lo cual permitird tener una comunicacion a larga
distancia, para poder manjpular la informacion a ser impresa. Mientras que §a
informacidn del tiltimo vector es enviada, el graficador ha terminado de sontear
la informacidn, ¥ esta listo para empezar otra imagen.

. Alta velocided en el proceso de rasterizacion, los altos rendimientos se mantienen con
varios de los procesos de superposicion como el dual raster buffer que es almacenado en la
mermoria. La habilidad de imprimir o mandar ¢asi 30 MB de informacién en formato raster
para cada piano tamafio E es posible por utilizar ¢l poder del microprocesador de alta
velocidad que cuentan estos equipos.

Los archivos raster todos son de alta velocidad (alto costo) e intemos al graficador los
archivos en vectores son de baja velocidad (bajo costo) y externos al graficador.

+ La habilidad para obtener dibujos complejos. Estos equipos electrostéticos nos

permiten imprimir dibujos muy complejos para llenar los estandartes del

procesador raster de imagen de memoria. Una parte del disco duro contiene la
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copia de los vectores con un espacio suficiente para un dibujo de 5 a 8 millones

de vectores. Se pueden oblener discos duros mds grandes.

+ Una consideracién que disminuye los costos sobre los sistemas de imagen

completa con casi las misma ventajas,

2.1.9.- Comparacién ea un proceso parcial y uno completo.

El proceso de imagen completa o parcial pueden tener ventajas o desventajas
dependiendo en como son utilizados cunlquiera de estos procesos, a continuacién se realiza

una comparacion entre cada uno de ellos para conocer sus ventajas y desventajas.

» Elmétodo de imagen completa es rdpido.

» El'método de imagen parcial requiere de un paso extra, llamado sortear.
(Este proceso es recomendado para los graficadores pequefios para
obtener los mejores resultados).

1. El método de imagen completa puede procesar un ndmero ilimitado de vectores,
no necesita salvar los vectores, los vectores son rasterizados conforme son
recibidos.

2. El método de imegen parcial esta limitado por el tamafio del vector que se
encuentra almacenando la copia dentro de la memoria. Usualmente alguna de las
porciones del disco duro son utilizadas por la copia del vector que se encuentra en

la memoria.
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E! método de imagen completa tiene un costo progresivo, mismo que se incrementa
sepin el tamaiio de [ imagen. La imagen raster almaccnada en la memoria necesita ser
obtenida por un dispositivo de alta calidad, y es parte del directorio de archivos raster mismos

que son procesados a gran velocidad.

Con el método de imagen parcial sc obtiene un mejor costo de Operacion, cuando es

utilizado en graficadores raster de formato grande.

starizacion completa v parcial .
Ra on co Accidn

Rasterizacion — Rasterizacion

Completa de )
la Imagen M Salida a Graficador
iempo
) I_ Sorteo en sectores
Rasterizacidn o
Parcial de Rasterizacion de
la Imagen un sector

mm mm mm Salida a Graficador

Cuadro comparativo entre [a Rasterizacion Completa y la Parcial.
Figura 15
Tecnologlas de impresién que emplean el proceso de rasterizacién.
Son cinco las tecnologias de impresion que emplean el proceso de rasterizacién
I, Graficadores Electrostéticos (EPP)
2, Impresoras de transferencia térmica.
3. Graficadores de imagen dirccta,

. Graficadores de inyeccidn de tinta,

whoo-

. Graficadores Laser
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2.1.10.- Impresién de transferencia térmica
Lus agujas son calentadas ripidamente a alta temperatura,
Lo aguja calentada transfierc una pequela porcion de color al medio de
impresion de un sustrato que tiene colot y gue se encuentra entre el medio y 1a
aguja.

Con las particulas de color transferidas se forma el color.

Color

Cinta
Portadora

Cabeza
Termica

Medio de
lmprestbn

Impresién por Trausferencin Térmica.
Figura 16
2.1.11.- Impresion de imagen directa

El medio de impresion se encuentra tratado previamente y reacciona
directamente al calor. (papel térmico).

La aguja es calentada rapidamente a alta temperatura.

El calor aplicado al medio térmico provoca que las particulas reaccionen
formando la imagen, de color negro o rojo (dependiendo de la cantidad de calor

aplicado),
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Sin Flujo de
Cormiente Flujo de

Cublerta
Protectors
Particuias
de Tinte

Avance del Medio
Medio de

tmpresién

Método de impresion en Imagen Directa..

Figura 17

'
2.1.12.- Impresién en Graficadores Electrostiticos

Las agujas de la cabeza de impresién depositan una carga eléctrica en el papel de

impresién.
El papel (con la carga) se recorre hasta una charola que contiene la tinta.
La tinta tiene una carga eléctrica opuesta a Ja carga depositada en el papel, por
1o tanto pequefias parifculas de tinta son atraidas al pape),
Cada carga depositada en el papel forma la imagen.
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Cabezas
deTlma Camara
Tambor m m m m
M C B
Rollo de
Papel

Cabeza de
Impresion

Componcntes de un Graficador Electrostitico..

Figura 18

2.1.13,- Graficadores Léser y LED

En los graficadores Liser se tiene un ldser que viaja a través de una serie de elementos
as{ como espejos y lentes para hacer contacto con un tambor foto conductor para obtener una
imagen. Los graficadores LED {Light Emitting Diode), imprimen la imagen utilizando una
carga eléctrica para depositar la tinta sobre el papel, es por la tanto un método electrostético,
los dos elementos mds importantes son: la fuente de Juz y el tambor foto conductor a través de
los cuales se obtiene la imagen.

Luos graficadores LED utilizan un arreglo de leds como fuente emisora de luz, se
necesitan 9,600 leds a lo ancho del graficador para poder producir imdgenes de 400 dpi de

resolucitn,
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Corona

Tambor
Fotoconductor

Corona |
Transferencia
+5 Kv

- Revelador
- Toner Papel

Componentes de un graficador LED

Figura 19
2.1.- El primer graficador Elecirostatico

A finales de los 70's Versatec (Xerox), introdujé al mercado el primer graficador
electrostético,

Los primeros graficadores clectrostiticos contaban con una resolucién de 200 ppp.
permitiendonos imprimir hasta 279 mm. o [! pulg. en hoja cortada o en rollo, pudiendo
operar a una alta velocidad en graficas o en formato de una impresora alfanumérica, con una
velocidad superior a los 36.7 mmps (1.45 ips), un méximo de 132 caracteres por lines, y una
copia en 6 segundos contando con un controlador el cual permitia concetarse a casi todos los
equipos disponibles en ¢l momento, permitiendo  en un principio solo impresiones
monocrométicas , con una precision de 0.127 mm. (0.0005 pulg).

Al principio de los 80's, CalComp hizo lo propio con el modelo 5700, el cual era
monocromitico, de 400 puntos por pulgada y tenia un sistema que evitaoa la evaporacion de
tinta al minimo.

Con los nuevos graficadores electrostiticos se mejort el rendimiento en la impresion

de planos,
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En 1984 CalComp fabricd el primer graficador raster electrostitico a color del
mercado, el modelo 5800.
Los graficadores 5800 introdujeron una lista de mejoras considerable, algunas de estas
fueron:
- 1024 tipos de rellenado de dreas.
- 1024 definiciones de tipos de lincas y colores.
- Las definiciones para los colores y los tipos de lineas se almacenaban en un disco
duro interno.
- Composicion de colores especificos (saturacion, tinte, claridad, etc.).
- Comunicacidn con monitores de color en formato RGB(Red-Blue-Green). los
datos ¢n formato RGB pueden ser tratados a través de subrutinas Fortran.
-Programas para manejar Jdatos en forma de pixeles a color come los usados en
procesamiento de imagenes (¢j. médicas o satélite)
- Disco duro interno de 12 MB.
-sistema electronico para alinear las pasadas a color.

- Completa compatibilidad con los programas actuales de los usuarios.

2.2.- Graficadores Electrostiticos en México

Los primeros graficadotes electrostiticos que se tuvieron en México, fueron obtenidos
por las grandes compadiias automotrices. y para discfio de maquinaria, esto debido a que
requerian de grandes volimenes de impresion, contaban con la necesidad de imprimir més de
20 planos a la semana, asi como de compartir un mismo graficador de alta calided con
diferentes usuarios, las primeras compaiiias que se tiene conocimicnto que obtuvieron estos
equipos fucron Ford Motor Cempany, planta motores en Chihuahua y Conek, Caterpillar en
Monterrey, N.L., estos equipos tienen aproximedamente 12 aflos de operacion en el mercado,

son €quipos que cuentan con un controlador a parte del graficador para realizar las
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operaciones de comunicacidn con los equipos de computo , son equipos con una resolucién de

200 ppp.

A continuacién se describen los Graficadores clectrostiticos que se cuentan dentro de

Ja Republica Mexicana:

Cantidad. Modclo MARCA Campailia Ubicacion Aplicacidn.
2 5745 Calcomp Ford Motor Chihuahua CAD
1 5745 Calcomp Conck Monterrey CAD
2 57000 Calcomp IL.M.P DF. CAD
1 58444XP Calcomp | CHRYSLER D.F. CAD
2 57436 Calcomp V.W. Pucbla CAD
1 68436 Calcomp Pemex Cd. del Carmen CAD
1 68436 Calcomp C.F.E. D.F. CAD
1 67436 Calcomp American C.d. Juirez CAD
Yazaki
1 68444XP Calcomp Essex Int. Cd. Judrez CAD
2 68444GA CnlcompJ Megagraphics D.F. Artes grificas
1 68436 Calcomp P.G.R. D.F. CAD
1 36~ L. Geocentro D.F. Geogrifico
1 36° [{A 1.C.A, D.F. CAD
1 36" H.P. Const. D.F. CAD
Xaochimilco
1 36™ Versatee | Transmisi Querétaro CAD
1 36” Versatec C.F.E. Laguna verde CAD
1 36" Versatec BP petroleum D.F. CAD GEO
4 36" Versatec Peimex Cd Carmen CAD
1 36~ Versatec | Shclumberger D.F. CAD
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2.3.- Especificacionces de los graficadorces clectrostiticos.

Especificaciones:

A continuacion se enumeran {as especificaciones téenicas con  lus que cuentan los

wraficadores clectrostiticos, dentro de los cuales se indican las medidas y caracteristicus de

los equipos como s¢ muestra :

Marca: CalComp
Moadelo: Serie 68000
Di
Graficador 68436 Graficador 68444
Altura: 54 in/ 1372 mm. 54 in/1270 mm.
Ancho: 50 in/ 1270 mm. 62 in/1575 mm.
26 in/ 660 mm. 26 in/660 mm,
Profundidad: 550 1b/ 250 Kg. 618 Ib/281 Kg.
Peso Neto: 731 1b/ 332 Kg. 799 1b/363 Kg.
Peso con empague:

Caracteristicas Estandard

Ancho del papel

36 in/914 mm.

44 in/1118 mm.

Ancho uti] 34.76 i/ 883 nun. 43.0: in/1093 mm.
Longitud midxima de

imagen

Color 32.8 fi/ 10m 32811/ 10m

Monocromatico Largo total del rollo Largo total del rolle
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Resolucion 400 ppp/ 15.7 ppmm (puntos por 400 ppp/ 15.7 ppmm
milimetra) (puntos por milimetro)
Puntos en total 14,080 17,408
Didmetro de la aguja. 400 ppp/ 15.7 ppmm {puntos por 400 ppp/ 15.7 pprmm
milimetro) (puntos por milimetro)
Diametro del punto 0037 in/ .0940 mm. (sobre la {0037 in/ 0940 mm. (sobre
superficie de papel) la superficie de papel)
Vel max de impresién 2.0 pps/50.8 mmps 1.6 ips/ 40.6 mmps
Numero de colores: 8192 8192
Tipos de patrones 512 512

Estos graficadores clectrostiticos cuentan con 8192 tipos de lincas en ambos modelos
(68436,68444), ademds de contar con 256 diferentes anchos de lineas, contando con ello con "
screen lines “, generacidn de lineas y de fin de linea 1o cual nos permite contar con una
gencracion mas precisa de los arcos y circulos, asi mismo se cucnta con 34,000 vértices de un
poligono como miximo, asi como contar con rellene de poligonos, definiéndolos el usuario
con patrones que llenan el arca especificada, con 15 diferentes patrones de relleno, 16
(Default 4X4) patrones de escalas de grises, obteniendo con ello una definicion de 224
patrones, 256 patrones de grises que el usuario puede definir, obteniendo un total de 511
patrones definidos por el usuario, asi mismo cuenta con la opeién de sobreposicion
secuencial, permitiendonos superponer un punto sobre otro, en estos equipos se pueden definir
hasta 256 diferentes usuarios, es decir se puede tener diferentes configuraciones, por ejemplo
podemos tener en un usuario que este wtilizando autocad, con 12 plumas, recibiendo la

informacién por un puerto serial, con 25 diferentcs tipos de lineas, ete.
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(Transformaciones, Opernciones, Tabla de plumas, Tabla de colores, Comunicacién a

través de Jos puertos, Pariametros de la terminal de usuario, Control de archivos)

Caracteres grificos

Juego de caracteres Calcomp $07: 288 caracleres

Juego de letras 9 PCIL: 128 cardcteres

Cardcteres modificables: 192 cardcteres
Cardeteres Kanji (1.1.8. nivel 2): 6,802 cardcteres

Caricteres de impresora:

Juego de cardcteres ASCII 96 cariicteres

( Letras de tipo Helvetica):
T

Capacidad en disco duro: 410 MB

Ademas de estas caracteristicas se cuenta con un dispositivo que permite el enrollar el
dibujo en un rollo, esto para cuando se renlizan impresiones muy grandes, contar con un
dispositivo para la compensacion de 1a humedad relativa, compensacién automatica de papel,
es decir ¢l reconocimiento det tipo de papel que sc esta utilizando, ademas de contar con el
controlador de datos de entrada de vectores, contando con tener datos en formato raster
comprimido, ¢! tener una carga alterna de datos por los puertos, csto nos permite enviar la
informacién de dos maquinas diferentes y el graficador recibe la informacién ya que cuentn
con 2 puertos seriales y dos puertos paralclos centronics o Dataproducts, ademgs de contar
con un puerto de terminal, se cuenta con un procesador de alto rendimiento que es la tarjeta
controladora XP, en caso de necesitar emular un graficador HP esto s posible emuléndolo ¢n
formato HPGL.
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impresiones para LAN o Ethernet (modelo 980), un sofiware de conversién de formato 925 a
formato 907, ademds de permitir aumentar ef disco a una capacidad de 760 MB.
El Suministro de cnergia requerido por estos es tipo monofasico aterrizado con un

consumo de 120 VAC +/- 10%, un consumo de 60 Hz +/- 1%, 835 Watis y ,6.9 amps.

Estos equipos cuenta como caracteristicas opcionales en el suministro de encrgia el
poder tener una fuente de poder con un consumo de 100 VAC +/- 10%, 60 Hz +/- 1%, 835
Watts,8.3 amps.;200 VAC +/- 10%, 50 Hz +/- 1%, 835 Watts,4.2 amps; 220 VAC +/- 10%;
50 Hz +/- 1%, 835 Watis,3.8 amps.; 240 VAC +/- 10%, 50 Hz +/- 1%, 835 Whaltts,3.5 amps.
ecstas son caracteristicas opcionales con las que puede ser suministrado el equipo.

Como hemos mencionado con anterioridad en estos equipos €s npecesario contar con
ciertas caracterfsticas ambientales dentro de las cuales encontramos que es necesario tener un
rango de temperatura de 15 °C a 35 °C (59 °F a 95 °F), con una variacién no mayor a 5 *C/Hr
(9 °F/Hr ), una humedad relativa sin condensacion, con una compensacidn de humedad del 30
% al 60 % como méximo, asi como contar con el modulo opcional de control de humedad con
¢l cual la humedad relativa podria ser del 20 % al 60 %, el rango de variacién de la humedad

relativa no debe de variar mas del 5% ¢n una hora.

Se cuenta con emisién acistica en estos equipo no mayor a 59 dba, y de 55 dba como

fondo,

Estos equipos cubren con las normas de seguridad establecidas por UL-1950 CSA-
C22.2, No. 950-M89, UV EN60950., ademas de cubrir las norma de emisién FCC Class A
,VDE 0871 Limitc B y la VCCI Clase 1,
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Capitulo lll.

Operacién de un graficador electrostéitico.

3.1 Definicidén.

Un graficador clectrostitico es una impresora de formato largo, formado de varios
subsistemas, coordinados entre si para producit un solo efecto: La impresion de planos o
dibujos con una amplia variedad de colores, con la posibilidad de imprimir texturas y dibujos

con calidad de fetografia con 400 puntos por pulgada de resolucion maxima.

3.2.-Funcicnamiento de un graficador Electrostitico.

La impresion de los planos se realiza a partir de vectores de datos que contiencn la
informacion necesaria para gencrar arcos, lineas, cardcteres, rellenado de dreas y separacion de

colores.

El nimero de colores disponible en este método es de 8192 formados por la

combinacion de 4 colores basicos: negro, cyan (azul), magenta (rojo) y amaritio.

Cada linea dibujada por un graficador clectrostético esta formada por la superposicién

de puntos creados, por agujas que se encuentran intercaladas en un arreglo de dos renglones a
lo largo de la cabeza de impresién. Cada aguja tiene una posicitn 16gica sobre 1a cabeza y es
. activada segun sea el direccionamiente de los vectores de datos. Cada pulgada de la cabeza de

impresion conticne 400 agujas intercaladas entre s para crear lineas més suaves.
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Zapatas [Shoes)

Elementos basicos de Ia cabeza de impresi6n

3.2.1.- Descripeién de la cabeza de impresién

La cabeza de impresion esta compuesia basicamente por Nibs (apujas) y Shoes
(Zapatas).

Las zapatas son las piezas largas de metal colocadas en ambos lados de los extremos
de las agujas (nibs). Una cabeza de impresion de 36" ticne 110 pares de Zapatas (Shoes).
Durante la impresion, el procesador escope secuencialmente estos parcs de zapatas.

Las agujas son pequeilos alambres alineados alternadamente en un par de renglones o
lo largo de la cabeza. Los renglones se encucentran seperados por una distancia de 0.0254 mm
(.010"). La distancia entre los dos renglones equivale a cuatro lineas rasterizadas, la primera
aguja se encuentra localizada en el centro de la primera zapata, localizando cada aguja en

medio de las zapatas adyacentes.

3.2.2.- Secuencia de encendido de Eas Zapatas (Shoes).

Las zapatas contribuyen a magnetizar a superficie de papel, la carga eléctrica que
depositan [as agujas sobre ¢l papel no es suficiente para atraer las particulas de tinta al papel.

la carga depositada por las zapatns se suma a la depositada por las agujas, formando la imagen

solamente en donde las agujas depositan su carga.
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Durante ¢l proceso de impresian, el papel pasa sobre la cabeza de imagen y se activa el
punto que ha sido direceionado, depositando la carga electrostatica sobre el papel, el papel
con carga pasa posteriormente por una charala que contiene tinta y las particulas de Ia tinta
son atraidas al punto cargado previamente praduciendo ¢l efecto visual del dato de entrada.

Posteriormente una cuchilla de vacio remueve ¢l exceso de tinta del papel. Este
proceso se repite para cada color forméndose asi un plano seco y listo para usarse después de

la impresion del Gltimo color.

3.3.- Hardware de un graficador Electrostatico.
El graficador tiene dos tarjetas 1dgicas principales: la tarjeta de interfase y la tarjeta

controladora.

3.3.1.-Tarjeta de interfase

Esta tarjcta es la interfase con el mundo externo. Recibe los datos de los puertos
seriales (2), paralelos (2), y terminal, procesando estos para que scan impresos. También es la
interfase con el disco duro, el cual es usado para almacenar vectores organizados, datos de
impresion , el sistema operativo del graficador. Controla entre otros dispositivoes al panel de
control, o la tarjeta rasterizadora XP (Extra Performance) y transficre los datos a la tarjeta

opto.

3.3.2.- Inicializacién de la tarjeta de interfase
El proceso de inicializacidn de la tajete de interfase consiste en {a ejecucion
secuencial de varias rutinas que determinan el modo de operacién del graficador asl como det

correcto funcionamiento de componentes.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

Al igual que en una PC, el graficador electrostdtico tiene un sistema operativo
residente en el disco duro, ¢l cual identifica a cada uno de los elementos del sistema, y su
correcto funcionamiento.

El programa que controla ¢l funcionamiento del graficador , que es el encargado de la
rutina de inicializacion es CAP:HEX y CTRL:HEX .

Si algtin error ocurre durante esta ctapa de inicializacion, puede ser identificado segin
sea el mensaje de error desplegado en la terminal o en la pantalla de cristal liquido del
graficador, La accién correctiva correspondiente debe realizarse para que la rutina de
inicializacién sea ejecutada completamente. Las causas de error en algin paso de esta rutina
de inicializacion pueden ser ocasionadas por errores de archivos en el disco duro o un errar en
la tarjeta de interfase. Después de que el graficador realiza todas las rutinas anteriores, se
encuentra listo para recibir datos por cualquiera de sus dos puertos seriales o por los dos

puertos paralelos.

Durante e} proceso de impresién, el papel pasa sobre la cabeza de imagen y se activa ¢l
punto que ha sido direccionado, depositando la carga electrostitica sobre el papel. El papel
con carga pasa posteriormente por una charola que contiene tinta, las particulas de la tinta son

atraidas al punto cargado previamente produciendo el efecto visual del dato de entrada.
Posteriormente una cuchilla de vacio remueve el exceso de tinta del papel. Este

proceso se repite para cada color forméndose asf un plano seco y listo para usarse después de

la impresién del Gltimo color.
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Aclig como una esclava de la tarjeta de interfase, Controla los motores, bombas,

valvulps y otras funciones mecénicas.

Las demds tarjetus son: La tarjeta de la camara , deteccién de In humedad, la tarjeta
opto, cuatro tarjetas de puntos, la tarjeta “shoe”, la tarjeta de alto voltaje, la tarjeta de

distribucidn de energin, y la tarjeta de opciones.

Iaricta Opio

Separa épticamente ¢l alto voltaje de los voliajes de control

Tarjctas de puntoes v tarjcts de Zapatas,

Propercionan cl alto voltaje a a cabeza de impresién.

Tarictade la Fuente de poder,

alimenta el alto voltaje positivo ¥ negativo necesario

Taristade distribucién de energla

Contiene los circuitos necesarios para controlar las opciones del graficador.
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3.3.3.- Procesador dc alto rendimiento XP

d 13

Este pr dealtor » ayuda a realizar la conversion de datos en forma
de vectores (907) a datos en formato raster (CCRF). De esta forma ¢l procesador principal se
encarga de recibir los datos de los cuatro puerios de entrada micntras ¢l procesador XP de

rasterizarlos.

3.4.- Macca de registro
En el proceso de impresién a color, ¢l graficador combina 4 pasadas de colores en la
misma drea de papel, cada pasada contiene la informacién necesaria y unica para formar los

elementos de ese color.

Para asegurar que la impresion de cada color sea colocada exactamente sobre el color
anterior, el graficador emplea una marca de registro que coloca en la primera pasada de
impresién a color, esta marca es un registro que imprime en el lado derecho del papel, afuera

del érea normal de impresion,

Durante las subsecucntes pasadas de cada color, una camara monitorea la posicién de
esta marca con respecto & los datos que son impresos en ese momento. Si ocurre una
expansién o contraccién en el papel en ese momento, el sistema de registro efectia las

corTecciones necesarias en ese memento,
El sisterma mecinico reposiciona la cabeza de impresién para compensar la distorsién

en ¢l eje -Y- del papcl. En el eje -X- el circuito de impresion demora o adelanta la impresion

de 1as lineas rasterizadas,

50



Nomnalmente la marca de registro se imprime durante una pasada previa a las de color,
(5 entotal). Si la pasada de acondicionamiento se deshabilita, la marca de registro se imprime

durante la pasada de color negro.

deofpge}: — Marcas de registro (una p/coior)

YV
—

Assembly Pump L

Marca de localizacibn (Tracking)

Figura 22
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

3.5.- Operaciin de un graficador Electrostético,

3.5.1.- Proceso de impresién de un graficador Electrostitico.

Sccuencia de encendido

Cuahdo s¢ cierra el switch del transformador de alimentacién, 120 VAC que alimentan
a la tarjeta de distribucién de energia, al cerrarse el switch del pane! de control se alimentan
120 VAC a Ia fuente de alto voltaje y bajo voltaje, a los ventiladores, al humedificador, a las
tarjetas controladora y de interfase permanccen en un estado de reset hasta que se estabilizan

los voltajes, posteriormente las rutinas de inicializacion empiczan.

Secuencia de Impresién

Durante este proceso el graficador activa el seguro de aire, infla la vejiga que presiona
¢l papel contra la cabeza de impresién, abre la vélvula de regreso de tinta, activa a 3/4 la
bomba de tinta y abre la vilvula de alimentacién, Ia charola de tinta sube hasia encontrarse
con el papel, de esta forma el papel se adhicre a la charola de color negro credndose asf un

vacio por las canaletas de la charola, por donde fluye libremente la tinta,

Imagen y Tinte

El motar mueve el rollo de papel hacia adelante, la cabcza de impresi6én deposita una
carga electrostatica en el papel, el sensor de la concentracién de tinta detecta cuando es
necesario abrir las vélvulas de tinta concentrada para mantener la densidad constante. La tinta
fluye por una charola con carga eléctrica opuesta a la depositada por la aguja de impresion, las
particulas de tinta se adhieren en el papel formando Iz itnagen.
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S ia de do (después de i y tinte)

Cuando termina de imprimir el color en turno la vejiga de impresidn se desinfla, el alto
voltaje se apaga, la vilvula de alimentacion de tinta se apaga, la vélvula de retomo se cierra, la
charola de tinta se inclina y succiona cl excedente de tinta depositada sobre ¢l papel, la bomba
de toner se enciende al 100%, el papel avanza pare secarse, la cabeza de tinta baja y el papel

se detiene.

3.5.2.- Deteccidn de humedad
La tarjeta electronica que contiene a la cimara, tiene en el lado opuesto a un capacitor
variable a la humedad, el cual cambia su capacitancia segun sca 1a humedad relativa de en el

intcrior del compartimento del graficador.

3.5.2.1.- Control del Humedificador
El humedificador se activa cuando la humedad retativa en el interior del graficador es

menor al 40% y se desactiva euando la humedad relativa es mayor al 60%.

Deteccién de Ia cdmara

Mientras se esta imprimiendo, cl procesador detecta 1a marca de registro en el ¢je Y-
cada 10 ms. La salida de la tasjeta de 1a cdmara se conecta a los amplificadores operacionales.
Estos amplificadores entregan un voltaje proporcional al desplazamiento de la marca de
registro, (derecha, izquierda o centro). El convertidor A/D convierte el voltaje en un valor
digital.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICARORES ELECTROSTATICOS

El convertidor A/D tiene ocho salidas. El multiplexor de entrada determina cual
entrada convertir y en cual registro almacenar ef valor digital.

El multiplexor de lectura determina cual registro proporciona el dato cuando es
direccionado por el procesador, El procesador matematicamente determina si alguna
correccin es necesaria. En caso de requerirse una correccién, el procesador le ordena al

motor de pasos el movimiento en la direccién necesatia.

e X

Una interrupeidn se genera cada vez que ocurre una transicién de ancho a delgado en
la marca de registro.

El procesador hace caso omiso a la transicion de ancho a delgado en la marca de
registro. El procesador sabe la distancia cxistente entre las transiciones sucesivas. El
codificador cuenta los pulsos codificados entre cada interrupcion y calcula la diferencia. Si
ocurre un error significativo, el procesador alarga o acorta el plano por un pulso codificado.
Las correcciones tienen efecto cada cinco interrupciones.

3.5.3.- Control de in cabeza de Impresion

La cdmars detecta el movimiento del papel en el gje -Y-. Cuando el procesador detecta
el movimiento de la marca de registro hacia el lado izquierdo o derecho realiza una
compensacién mediante ¢l movimiento del motor de pasos que controla el movimiento de la
cabeza de impresion en un incremento positivo, negativo, de un paso completo o medio paso
segiin sea el caso,

Esta accion correctiva se lleva a cabo cada vez que la marca de registro cambia de

ancho a delgado y de delgado a ancho.
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AYANCES X PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

Sistema de tintas Monitoreo automiético
El sistema de flujo de tinta a través del graficador es un disefio , creado para evitar cl
escape de vapores del graficador, conservar el nivel de densidad adecuado en las tintas y

asegurar que el plano este seco al terminar de imprimir.

3.6.- Método:

El presente, cs un trabajo prospectivo, experimental, longitudinal y comparativo
efectuado en la compattia Bit Graphica de México S.A. de C.V., durante el periodo de Febrero
de 1992 a Fncro de 1994 con respecto al funcionamicnto de graficadores electrostiticos marca
CalComp.

El criterio de inclusion utilizado es:

-Graficadores Electrostaticos marca CalComp,Versatec y Raster Graphics.

~Graficadores de inycccidn de tinta.

-Graficadores Térmicos.

- Graficadores Laser,

El método empleado sc basa en la variacién de los pardmetros de operacién que
afectan directamente a la calidad de impresion. Con los datos obtenidos se realizara una

comparacion para determinar las acciones preventivas o correctivas que mejoren esta calidad.

La tarjeta de interfase y la tarjeta conwroladora permanecen en un estado de reset hasta

que el voltaje se estabiliza, Posteriormente las rutinas de inicializacidn empiezan,
Debido a la naturaleza de impresién electrostatica, muchos factores interactuan

afectando a la calidad de impresién. Factores como ¢l tipo de papel, humedad, temperatura y
calibracién propia del graficador influyen en la calidad de impresién de un plano,
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

El método empleado se basa en la variacion de los pardmetros de Operacidn que

afectan directamente a la calidad de impresién. Con los datos obtenidos se realizara una

comparacion para determinar las acciones preventivas o correctivas que mejoren Ja calidad de

impresion. los parimetros a evaluar son:

1.~ Calidad de impresion del graficador electrostitico Calcomp.

) Presencia de franjas en los planos.

b) Desaparicion de la Imagen.

c) Baja intensidad en los colores.

d) Formacién de trasfondo indeseado.

e) Tipo de papel

1) Toner (tipo de tintas, estado de las tintas)

Los graficadores que forman el universo de trabajo son:

c Model Compati licacid

1 68436

1 58444XP
2 68444GA
1 68444

1 67436

1 5742

CFE

Chrysler de México
MegaGraphics de México
Essex Internacional
(Ciudad Jusrez)
American Yazaki
(Ciudad Judrez)

Conck, Caterpillar
(Monterrey, N.L.)

CAD

CAD

Artes Graficas

CAD

CAD

CAD
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AYANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

Los graficadores que forman el grupo de control son los cuatro primeros de la tabla
anterior, siendo el 50% de aplicacién tipo CAD (CFE y Chrysler) y el otro 50% para las Artes
Griéficas.

MegaGraphics de México es una compailia dedicada a la publicidad y el disefio de
anuncios pc : computadora, tiene en sus instalaciones 2 graficadores electrostiticos con opcién
GA (Graphics Arts por sus siglas en ingles).

Essex Internacional y American Yazaki son compaiiias maquiladoras que utilizan
paquetes de disefio como Autocad y MicroCadam respectivamente.

Caterpillar es una compailfa dedicada al disefio de maquinaria entre otros productos,

Asl mismo se hard un andlisis de las ventajas y desventajas de los graficadores de

formato largo existentes y los fendencias a futuro del mercado,
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CAPITULO IV.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS GRAFICADORES.

4.1.- Graficadores Electrostiticos

Graficador electrostitico, marea Calcomp, modelo 68000, este graficador permite
mancjar los formatos CCGL (960, 907, PCI), HPGL, CCRF (archivos Raster comprimidos),
este cquipo cuenta con dos puertos seriales RS-232 , 2 puertos paralelos Centronics Data

products, y un puerto de terminal

Caracteristicas adicionales:
Compensacién automitica de papel y densidad de tintas, manejo de rollo y procesador
de alto rendimicnto.
Medio ambiente de trabajo:
Rango de temperatura: 59°Fa95°F/15°Cals5°C
Rango de Humedad: 20%a 60 %
Tamaido de papel:
Ancho del papel 36 in/14 mm, (modelo 68436),
44 in/1 118 mm. {modelo 68444).
Ancho atil 34.76 in / 883 mm. (68436)
43.04 in/1093 mm. (68444).

Longitud méxima de imagen:

Color 3281t/ 10m
Monocromitico Largo total del rollo
Calidad de Impresién;

Se cuenta con una resolucién de 400 x 400 dpi / (15.7 ppmm (puntos por
milfmctro)).8,192 diferentes tipos de lineas, el didmetro de la aguja es de 0.0584 mm. (0.0023

in, en la cabeza de impresién)
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PERSPECTIVAS Y AVANCES DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

El digmetro del punto es de 0.0940 mm. (0.0037 in sobre la superficie de papel), y
cuenta con una precision de +/- 0.1 %

Rendimiento:
Vel. max de impresién 2.0 ips/50.8 mmps

Tiempo necesario para imprimir un plano tamaiio "E" en Bond, Vellum & Polyester:

-Monocromatico: 1 minuto 47 segundos
-Color (Lineas): 6 minutos 22 segundos
-Color (Areas): 18 minutes 45 segundos

Tiempo de secado de planos NO necesario.

Caracteristicas Adicionales

Recepcion concurrente de datos por los 2 puertos seriales y por los 2 puertos paralelos, ¢

Impresién simultinea a la recepcion de datos.
Suministro de Energia:
Tipo monofisico aterrizado (necesario contar con 3 KV A disponible)
120V /60 Hz.
Medio ambiente de trabajo;
Rango de temperatura: 59°Fa95°F /15°Cal5°C
Humedad relativa (sin condensacién):
Con compensacién de humedad estandar: 30% a 60%
Con el moduloe de control de humedad: 20%a60%
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PERSPECTIVAS X AVANCES DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

Graficador clectrostatico, marca: Versatee, (Xerox), modelo Seric 8770, utiliza la
teenologfa electrostdtica (ASI), formatos que s¢ pueden trabajar CCGL (906, 907, PCI),
HPGL, HPGL/2, VCGL, cuenta con un RS8-232, 1 puerto centronics, VPI (Versatec
Greensheet).

Medio ambiente de trabajo:

Rango de temperatura: 59°Fa95°F/15°Ca35°C
Rango de Humedad: 20%a70%
Tumadio de papel:

Ancho del papel 36 in/914 mm. (modelo §840).
44 in/1118 mm. (modelo 8845).

Caracteristicas Adicionales:
Cabeza de impresién con tecnologia ASI (Advanced Silicon Imaging, bésicamente es
una cabeza de silicon amorfo con estructura de vidrio sin llegar a ser cristal.)

Medio ambiente de trabajo:

Rango de Humedad: 20% a 70%
Rendimiento:
Vel max de impresién 1.5 ips/48.0 mmps

Tiempo necesario para imprimir un plano tamafio "E" en Bond, Vellum & Polyester:

-Monocromético: 2 minuto 15 segundos
~Color (Lineas): 7 minutos 22 segundos
-Color (Areas): 20 minutos 25 segundos

Calidad de Impresion:
Se cuenta con una resolucién de 400 x 400 dpi / (15.7 ppmm (puntos por
milfmetro)),8192 diferentes tipos de lineas, el didmetro de la aguja es de .0884 mm. (.0029 in,

en la cabeza de impresién)
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EERSPECTIVAS X AVANCES DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

Graficador electrostitico marca: Raster Graphics, modelo Color Station 436 CX
utiliza la tecnologla electrostético (ASI), formatas que se pueden trabajar , HPGL, cuenta con

un RS-232, 1 puerto centronics.

Medio ambiente de trabajo:

Rango de temperatura: 50°Fa%0°F/10°Cal2"°C
Rangoe de Humedad: 30% a 70%
Tamailo de papel:

Ancho del papel 36in/914 mm, .

Rendimiento:
Vel. max de impresién 1.5a 6 ips/48.0 mmps
Tiempo necesario para imprimir un plano tamafio "E" en Bond, Vellum 6 Polyester:
-Monocromético: 2 minuto 05 segundos
-Color (Lincas): 7 minutos 02 segundos
~Color (Arcas): 20 minutos 25 segundos

Calidad de Impresién:
Se cuenta con una resolucién de 200 y 400 dpi / (15.7 ppmm (puntos por milimetro))

4.2.- Graficadores Liser CalComp

Graficadores Laser marca CalComp. Los graficadores laser permiten un alto
rendimiento en el volumen de impresidn, tiene memoria RAM de 16 MB, disco duro de 120
MB, resolucién de 400 x 400 dpi, reconocimiento automsético del formato de datos recibido,
recepeion simultdnea de datos, Los formatos que reconocen son: CCGL (907, PCI), HPGL
172, CCRF, CCRF sin comprimir, CALS CCIT Grupo IV tipo 1, TIFF G3/G4, Windows.
Tiene 2 puertos RS-232, | puerto Centronics, este graficador es monocromético, tiene 1024

tipos de lineas.
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Medio ambicnte de trabajo:
Rango de temperatura: 68 a81 °F/20 a27°C
Rango de Humedad: 35% a 70%

4.3.- Graficadores térmicos CalComp

Graficador térmico Marca CalComp. Los graficadores térmicos permiten un volimen
de impresién elevado, ticnen 400 x 400 dpi de resolucién, 3 puertos seriales R$-232C y un
puerlo paralelo, con recepecion concurrente por los custro puertos, ¢ impresion simulténca,
cuentan con un disco duro de 50 MB en el cual los archivos son depositados en una fila de
impresién y donde se pueden controlar la impresion desde una terminal a través de otro puerto
R$-232C, ef tiempo de impresidn de un plano de 1 MB es de aproximadamente 2 minutos 20

segundos.

4.4.- Graficador de Inyeccitn de tinta

Graficador de Inyeccion de tinta , marca: Hewlett-Packard, modelo Designlet 650
C/E, utiliza 1a tecnologia de inyeccién de tinta, formatos que se pueden trabajar , HPGL,
HPGL/ 2, HPRTL cuenta con un RS-232-C, 1 puerto centronics, cuenta con 3, usuarios, 256
colores por usuario, los tipos de lineas no son mencionados, didmetro del punto 005 in,

presicion +/- 0.2 %.
Medio ambiente de trabajo:

Rango de temperatura: 59°Fa90°F/15°Ca32°C
Rango de Humedad: 20% a 60%
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Calidnd de Impresién:

Calidad Monocromitico Color
600 x 600 dpi 300 x 300 dpi
(>tinta)
Normat 300 x 300 dpi 300 x 300 dpi
Drafi 300 x 300 dpi 300 x 300 dpi
{<tinta)
Rendimiento:

Vel. max de impresién

Tiempo necesario para imprimir un plano tamailo "E" en Bond, Vellum 6 Polyester:

-Monocromatico: 5 minutos 35 sepundos
-Color (Lineas): 9 minutos 27 segundos
-Color (Areas): 46 minutos 3 segundos

Tiempe de secado de planos:

-Boud I minuto 25 segundos
-Vellum 2 minutos 35 segundos
-Polfester 6 minutos
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CAPITULO V. .
ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS Y PRUEBAS DE LOS
DISTINTOS GRAFICADORES.

5.1.- Aniilisis de resultados de un Graficador Electrostitico.

Debido a la naturaleza de impresién electrostdtica, muchos factores interactuan
afectando a la calidad de impresion. Factores como ¢l tipo de papel, humedad, temperatura y

calibracidn propia de! graficador influyen en la calidad de impresion de un plano.

5.2.- Influcncia de la humedad cn Ia calidad de impresion

Se analizar6n un total de 7 graficadores clectrostiticos en donde la vartable fue la
humedad del medio ambiente. En cinco praficadores, la humedad del medio ambiente estaba
controlada o el graficador contaba con humedificador instalado, en los restantes no existia

control alguno. Los resultados que se obtuvierén fuerén:

60%
Sin
40% E Humedificador
Con Humedif. 6
Medio Ambiente
30w/ P E Controlado
E
R IB
20% =
Humedad Calidad E-Excelente
Relativa de B-Bien
Impresién R-Regular

En donde los términos para evaluar la calidad de impresién fuerén:



AYANCES Y PERSPFCTIVAS DF LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

E - Excelente: para una imagen limpia de franjas verticales y horizontales, alta
fnlcnsidud en los colores, sin trasfondo y detalles precisos,

B-Bien: Existencia de franjos horizontales o verticales menores (dificiles de percibir),
formacién de trusfondo menor. La intensidad de los colores empieza a degradarse.

R-Regular; Presencia de franjas horizontales y/o verticales evidente, trasfondo y
perdida de pequedios detalles trazados con la tinca mas delgada, intensidad de colores irregular

y cambiante plano con plano.

Para los Graficadores empleados en Artes Grificas:

-El rango de Ia humedad relativa es del 50% al 60% (Ideal al 55%5)

-La calibracion de los voltajes de las agujas y zapatas son mas altos que para un
graficador CAD (Zapata=10, Trasfondo=1, Aguja=10)

-Pasada de acondicionamicnto de papel habilitada

-Velocidad de rasterizacién=5

-El negro esta formado como resultado de la impresidn de 4 colores.

«Las tintas son quimicamente distintas

«La limpieza de las cabezas de tinta debe de ser diaria.

~Reemplazo de las tintas cuando la densidad de los colores no es la adecuada (Aprox.
cada 2 rollos de papel usado).

5.3.- Andlisis de Operacifn de un Graficador Electrostitico,

5.3.1.- Franjas Horizontales

Las franjas horizontales ocurren con una variacién en [a densidad de los colores a lo
ancho del papel. Generalmente este tipo de franjas es el mds facil de identificar y corregir. Las
franjas horizontales ocurren cuando la velocidad de avance del papel es mayor que la
velocidad recepcién de datos del controlador. El graficador se detiene para esperar a recibir
mis datos y cuando los recibe aumenta su velocidad de avance, provocando un movimiento

interrampido, Cuando ¢l movimiento del pape! se detiene sobre la charola de tinta, el flujo de
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE 1.OS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

tinta provoca que le forma de la charola se marque sobre el papel. Esta accion se puede
corregir si se cambia al modo normal de impresién, pues el graficador calcula la méxima
velocidad constante para cada pasada. Si el problema es evidente alin después de seleccionar el
modo normal de impresion, entoncés el problema se corrige al disminuir ta velocidad de
rusterizacion, al especificar una velocidad menor de operacién el problema se elimina con la
desventaja de que la tinta tiene mayor ticmpo de contacto con el papel y puede ocurrir cierto
trasfonde indeseado.

5..2.- Franjas verticales

Este tipo de franjas ocurre en dircccion paralela al movimiento del papcl, y es mds
¢vidente cuando la humedad relativa del medio ambiente es baja. Este efecto puede tener tres
causas principales;

1. Tipo de papel no identificado por el graficador. El graficador puede imprimir con
distintos tipos de papel segiun sean las necesidades del usuario. Cada rollo de papel tiene
diferentes muescas en el centro en donde se enrrolla segtin sea el tipo del que se trate, ¢l rollo
de papel se monta al graficador mediante unos adaptadores que tienen unos imdnes en los
extremos, ¢ graficador cuando se enciende o cada vez que se abre la tapa principal realiza una
secuencia de reconocimiento de papel para determinar autométicamente el ancho de tiempo de
encendido de impresion, para cada tipo de papel. Cuando ¢l usuario emplea un tipo de papel
que el graficador no puede reconocer, la compensacion no se¢ lleva a efecto.

2. Ancho de tiempo de encendido pequefio. El problema se reduce si los pulsos de

tiempo de encendido son mayores a una velocidad de impresién menor.

3. Humedad relativa baja. Cuando la humedad relativa es baja la conductividad del

papel es menor, por lo tanto Jas franjas verticales aumentan, para reducir este efecto la

humedad relativa del medio ambiente debe de ser lo mas cercana posible al 50%.

La aparicién de franjas en planos CAD es muy rara.
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5.3.3.- Desaparicién de Imagen

Como su nombre lo indica, ¢s la ausencia de un punto en donde deberfa existir. Suelen
suceder cuando el graficador traza lincas de ancho minimo.
Para corregir este problema se puede especificar una mayor intensidad para las lneas,

incrementar el voltaje de operacion de un color en particular, o incrementar el ancho de la

ifnca. Este problema tambien cs d do existen residucs de papel o tinta sobre la
caheza de impresion.
La desventaja de incrementar el voltaje de operacidn de un color es la posible aparicion

de trasfondo indeseado.

5.3.4.- Baja intensidad ch los colores.

Cuando la densidad de los colores es baja, los colores son opacos. Para mejorar el
aspecto de los colores y que sean brillantes se pueden modificar los pardmetros de operacién

de los voltajes de las agujas y de las zapatas,

5.3.5.- Formacién de trasfondo indescado.

Este efecto ocurre como una mancha uniforme de algiin color en la parte del papel en
donde el graficador no imprime, es més evidenle cuando se espera tener un fondo
cotnpletamente blanco en nuestra imagen. Una de las posibles causas de este problema puede
ser debida a que los voltajes de operacién son muy altos o el tipo de papel no es reconocido
por el graficador. Asi como existe voltaje de operacién para las agujas y zapatas, existe un

voltaje opuesto a estos que se aplica para evitar el efecto del trasfondo indeseado.
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5.3.6.- Condiciones ambientales.

Son un factor muy importantc para obtener calidad en los colores, micntras mas
cercana sea la humedad al 50% y la temperatura a 22 °C mejor serd la intensidad de los
colores. La calidad de las tintas y el papel tambien es un factor impertante en el resultado de
impresién.

Las tintas al igual que los quimicos empleados en fotografia tienen cierta caducidad, y
deben de ser reemplazados cada 6 meses para ascgurar uniformidad cn los colores. En los
graficadores empleados para las Artes Graficas el reemplazo de los quimicos se recomienda
cada dos rollos de papel, mientras que en los graficadores con aplicacidén CAD los quimicos
son reemplazados hasta que la botella de tinta esta casi vacia.

El papel debe de almacenarse en un lugor himedo y oscuro de preferencia, libre de los
rayos solares y en sus empaques originales. Si el graficador no ha sido usado en algin tiempo,
conviene avanzar el papel para imprimir en un drea que no ha sido afectada por el medio
ambiente.

Es muy facil que la variacién de un solo factor de los anteriores afecte
considerablemente la calidad de impresidn, por lo que s¢ debe de mantener todos los
parémetros vigilados, ya que para obtener calidad en las impresiones, a menudo se debe de
modificar mas de un solo parimetro. El usuario final debera decidir cuales son las
caracteristicas de impresién son mas importantes, para tomar los pasos necesarios para
optitnizar la calidad.

Los graficadores electrostiticos son empleados por compaiifas con grandes volimenes

de impresién de planos, es decir tienen la necesidad de imprimir mas de 20 planos con calidad
de original en un solo dfa, con superficies rellenas en mas del 15 % del érea total del plano

utilizando una amplia variedad de colores.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DF LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

Ll usuario de un graficador clectrostatico de Artes Gréificas debe de tener mayor
control de los pardmetros de operacidn para obtener imagencs de alta calidad. El rango de
variacién es mds estrecho, sin embargo, los graficadores con aplicacién CAD ticnen mas
flexibilidad y permiten una mayor variacion de la humedad relativa del medio ambiente, las
franjas herizontales y verticales son cdsi imperceptibles en un plano formade de lineas. asi
mismo los tonos de cada color son mis fécilmente perceptibles en planos en donde se ticnen
iellenado de dreas. La formacién de trasfondo es més ficil de controlar en este tipo de
graficadores.

Las tintas para un graficador GA son diferentes porque permiten una mayor variedad

de colores, mas reales a los estdndares de la industria de Ins Artes Graficas.

VENTAJAS

~Recepeion concurrente de 4 pucrtos (dos seriales y dos paralelos)
~Impresion y recepeidn de datos simultdnea.

~Impresién de planos de distintos tamafios para evitar el desperdicio de papel
-Rapida rasterizacion.

-Répida impresién.

-Secado inmediato después de la impresion,

-Impresion sin atcncién del usuatio.

=400 dpi.
DESVENTAJAS

-Manejo de tintas.

~Humedad relativa necesaria.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

5.3.7.- Andlisis de Resultades de un Graficador Electrostitico Versatee

Versatec introdujo al mercado sus nuevos graficadotes como "tipo ldser con ASIY, en
donde ASI significa por sus siglas cn inglés (Advanced Silicon Image). En cste tipo de
graficadores se sustituye la tradicionul cabeza de impresion formada con agujas tedondas por
un diseio rectangular en un silicon amorfo con estructura de cristal sin legar a ser vidrio, ésta
es una tecnologfa muy similar a la utilizada por ¢l otro fabricante de graficadores
electrostéticos: Raster Graphics. con este discfio Versatee asegura que se obtiencn imdgenes
mds nitidas. Sin embargo los usuarios difieren de opinién, pués en las impresiones
topogrificas y sismicas (que es en donde Versatec ticne a sus principales usuarios, porque los
paquetes de aplicacién tradicionalmente tienen programas para imprimir en esta marca de
graficadores), se quejan de las imégenes con "cuadritos”. A pesar de lo que se diga, los
graficadores Versatec siguen siendo ELECTROSTATICOS.

Rendimiento

La velocidad de impresién es de una pulgada por segundo. La rasterizacién de la

informacién a imprimir se realiza en 1a computadora, la tarjeta controladora es opcional.

5.4.1.- Calidad de Impresién

A pesar de que XES anuncia que con el disefio rect tar de los p se obtienen
mejores colores, la calidad de impresion sigue siendo muy dependiente de las condiciones

ambientales de operacidn y del sistema de concentracién de tintas que no es automdtico.
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5.3.8.- Anilisis de Resultados de un Graficador Electrostatico Raster Graphics

Raster Graphics es una compailiz de reciente creacion y los canales de distribucion de
sus productos son limitados, en México no existe un centro de distribucion y servicio.

El graficador de Raster Graphics imprime sobre hojas cortadas, a pesar de que tiene un
tallo de papel, este es cortado antes de cada impresion, la longitud de impresion méxima es de
50", los lincas en dibujos tipo CAD son escalonadas debido a los puntos cuadrados de su
cabeza de impresion, 1a cua) tiene solo 200 dpi de resolucion y para poder obtener 400 dpi se
necesitan 2 pasadas por cada color, teniendo un efecto negativo cn ¢l registro y la calidad de

fos puntos.

5.5.1.- Rendimiento

La caracteristica més promocionada de RG es la velocidad de impresion de 6 ips, .
durante una demostracion se imprimié un archivo de tamafio "E", a color, de 400 dpi, el cual
tomo 6 min. en imprimirse por completo, en un graficador CalComp ¢! mismo archivo tardo

menos de 5 min. en imprimirse.

5.4.- Aniilisis de Resultados de los Graficadores Liser
Los graficadores laser tienen 400 dpi de resolucidn, tienen la capacidad de reconocer
outométicamente ¢l formato de fos dalos que esta recibiendo, interpretarlos e imprimirtos,

tienen 1 o 2 rollos de papel para poder imprimir en diferentes tamafios y ahorrar asi papel.
Rendimiento

Mayor a 250 planos por sernana, 2000 planos tamailo " C " con 5 % de rellenado de

drea por galdn de toner.
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AYANCES Y PERSPRCTIVAS DE LOS GRAFICADORES FLECTROSTATICOS

Ventajas
Alta produccion de planos, amplia compatibilidad con diferentes formatos, mayor

tolerancia a las condiciones ambientales.

Desventajns

Monocromdtico, uso de toner.
5.5.- An#lisis de Resultados de los Graficadores Térmicos.

Este graficador es un dispositivo de alto rendimiento, de alta calidad en sus impresioncs,
utilizade principalmente en compafilas con volisnenes altos de impresion de planos
monocromiticos, el papel que utiliza es el Unico consumible necesario para poder realizar la

impresion, tiene 400 dpi de resolucitn,

Ventajas

No necesita de plumas, tintas ¢ algin otro consurnible diferente al papel, no tienc
problemas de secado de planos, asi coino todos los problemas ocasionados por la tina en los
graficadores de inyeccion. El rellenado de arcas no tienc costo adicional, por fo que cl costo

por plano es constante y menor a cualquicr otro graficador en grandes volumenes de

impresion.
Desventsjas

Empleo de un papel especial para imprimir y dificultar para foto reproducir los planos

en copiadoras antiguas, 2 colores maximo mediante el empleo de papel bicolor.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICANORES ELECTROSTATICOS

5,6.- Andlisis de Resultados de los Graficadores de inyeccién de tinta

La impresion de planos esta limitada a la capacidad de tinta almacenada cn cartucho de
tinta de 27 ce., ndemds es muy dificil saber si la capacidad restante en el cartucho serd
suticiente para la impresién completa del plano. El costo por plano es muy variable y depende
de ta cantidad de tinta empleada en cada plano. La impresién de un plano con el 5 95 del drea
cubierta de tinta tiene un costo de $1.56 Dils, sin embargo, la impresion de un plano con ¢l
50% del &rca cubierta tiene un coste de $11.50 Dlls.

La velocidad de impresién cn un graficador de inyeccién de tinta es 4 veces mis lentn
en comparacion eon un electrostatico, no tiene carga concurrente de archivos, la capacidad de
memoria cs limitada y no acepta disco dure. Esta tccnologia de impresion a base de rocio de
tinta segin la demanda, tiene ¢! principal inconveniente el secado de Ia tinta sobre el papel,
siendo ésta a base de agua necesita mayor tiempo para sccar por completo en materiales como
el polyester. Un archivo de 250 KB impreso a color en papel polyester necesita mds de 11
minutos para secar por completo mientras en un graficador electrostético el tiempo necesario
es de |a mitad,

Este tipo de graficadores no imprime lincas completamente rectas a lo largo del eje " x
", pués la formacion de estas se realiza con un movimiento continuo del depésito de tinta

sobre el papel. ocurtiendo un ligero desfasamiento en ¢l trazado de la linca como io indica la

! Movimiento de la cabeza de imprasién l
>

Figura 23.

figura 23:

73



AYANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

VENTAJAS

-Mayor flexibilidad a la humedad relativa del medio ambiente (5% al 70%).

-Costo de la unidad mas econémica

DESVENTAJAS

Presencia de franjas horizontales en la impresién de éreas rellenas, Cantidad limitada
de tinta en cada cartucho, Reemplazo de los cartuchos de tinta a diferentes intervalos de los
rollos de papel. (Un rollo puede imprimir 38 planos tamafio "E", 90 x 120 ems, mientras que
un juego de cartuchos imprime e promedio 62 planos), Imposibilidad para detectar cuando un
cartucho esta vacio o lleno, Costo por plano segin ¢l porcentaje de rellenado de drea en el
dibujo, dreas con rellenado encimado, Espacio vacio entre rellenados, Chorreo de tinta en las
fibras del papel bond, Ondulaciones en ¢l papel en zonas con rellenado de areas (debido a que
la tinta tiene una base de agua), Mayor tiempo necesario para impresion, Necesidad de secado
del plano después de la impresion, El tiempo de impresién depende del sustrato utilizado (es el
doble en vellum y polyester comparado al bond). El ticmpo de secado después de la impresion
también es dependiente del sustrato utilizado (1 minuto para bond y 4 minutos para vellum y
polyester), El graficador de inyeccin de tinta es ineficiente en impresion secuencial de planos,
pués no es capaz de realizar multitareas (impresion simultinca a la impresion), 300 dpi de
resolucidn, Presencia del usuario necesaria para la impresion secuencial, 0.2% de exactitud,

256 colores disponibles.

74



IAS Y

CAPITULO VL
DFERENCIAS ENTRE LOS DIVERSOS GRAFICADORES, Y PERSPECTIVAS

6.1.- Situacion del Mercado Actual.

E) mercado de los graficadores de formato largo estd constituido por cinco diferentes
tipos de tecnologias de impresion: El tradicional "Plotter™ 6 graficador vectorial (de plumas),
de inycceion de tintz, de Imagen directa, Laser y Electrostaticos. En ese mismo orden podemos
clasificar el precio de estos graficadores. El mercado actual de los graficadores lo podemos

ilustrar con la siguiente imagen:

Situacién del Mercado Actual
$50K
59
$40K EPP
$35K / LASER \ 2%
MAGEN
2.1, SE /. DREETa 7%
INYECCION 25 %
DE TINTA
$ 8K
VECTORIAL 61 %
$ 2K
93,677 Craficadores
U.S. DLLS. )
1993
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PERSPECTIVAS Y AYANCES DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

Existen tres fabricantes de graficadores Clectrostaticos:

Xerox/Versatec es el fabricante mas antigué de este tipo de dispositivos, con la mayor
base de graficadores instalados en el mundo, cominmente utilizados para planos topogrificos,
de exploracion y circuitos integrados., la ultima noticia es que Versatec anuncio su retiro del
mercado de praficadores electrostiticos, segin fuentes directas de la compailia van a vender ¢l
producto restante en ulmacén y proporcionar soporte téenico por sicte aflos mds, CalComp
lider mundial en el campo de los graficadores, fundada cn 1953, lanzd su primer electrostitico

en {980 y el fabricante con la mayor base instalada en la Repubtica Mexicana.

Raster Graphics/OCE el mds nuevo en este mercado, con nueva tecnologia, afta calidad

de impresién y con un producto balanceado en cuanto a su relacion costo rendimiento.

En Septicmbre de 1992 Hewlett-Packard anuncia su retiro del mercado de los
graficadores clectrostdticos, segiin fuentes directas de la compafia iban a vender el producto
restante ¢n almacén y proporcionar soporte técnico por sicte afios mas. Segan Bill Flynn de
BIS Strategic Decisions (Norwell Massachusetts), HP era cl fabricante nimero tres del
mercado de clectrostaticos, atrds de CalComp y del Nder Xerox / Versatec. También expreséd
que el mercado de los electrostiticos estaba medido en los pocos miles, y que era muy bajo
comparado con el resto del mercado de los graficaderes. El éxito que ha tenido Hewlett-
Packard con los graficadores de inyeccion de tinte, y las futuras normas de regulacion de
tintas basadas en solventes, pucden haber contribuido a8 que HP deje ¢l mercado. La vltima
noticia del mercado es que HP ha construido su dGltimo graficedor de plumas y no planean
fabricar ningiin otro producto para graficadores de plumas.

Actualmente los graficadores de inyeccion de tinta estin teniendo mucha aceptacién,
cuya tecnologia de impresion es a base de rocio de tinta sobre papel.

Es cierto que el mercado de los graficadores electrostiticos es reducido, en

comparacién con el resto de los graficadores, y que el precio es el més alto de todos pero
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BERSPECTIVAS Y AVANCES DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

también es cierto que la produccién de electrostaticos seguird vigente por muchos aflos mas,

porque sus caracteristicas en cuanto al rendimicnto son muy particulares.

Segun informacion proporcionada el mercado mundial en graficadores efectrostiticos
tanto en ¢l mercado de CAD, como de Artes Grificas se encuentra posicionada, en tres
regiones como i continuacion se nienciona: equipos monocromatico de 36", y color de 36" y

aa",

6.2.-Conectividad de un equipo clectrostitico.

Puecrtos de interfase

El graficador electrostatico 68000 tiene dos puertos asincronos seriales R8-232-C que
pueden ser configurados hasta 38,400 buudios por segundo utilizando los protocolos de
comunicaciones CT8, ACKNAK, XONXOFF y HPGL

También tiene dos puertos paralelos Centronics o Dataproducts, los cuales aceptan
datos de 8 bits a 330K bytes por segundo.

Un puerto serial mds se encuentra disponible para conectar una terminal o una PC con
un programa de emulacién de terminal para configurar los pardmetros de los puertos, la

calibracion del graficador y realizar operaciones de control en la impresion de los archivos.
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PERSPECTIVAS Y AVANCES DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICQS

Los sisternas de cémputo que pueden enviar datos a este dispositivo son de lo mds
variado incluyendo a :PC , XT, AT, o equivalente, PS/2, Macintosh 1I, DEC VAX, DCE Host,
a sistemas con canal IBM (emulacién impresora IBM 3211/3811) con una interfase 913, a una
unided de control IBM 3270/3170 con ¢l convertidor 902C. con una emulacion [BM
2780/3780 con el convertidor de protocele 901, con un servidor de impresion de red Ethemet
con el servidor 980, con el sofiware convertidor 925-907, ¢l cual opera en sistemas RT,RS-
600, DEC VAX, DEC Station, Sun 3, Sun 4 (SPARC) y Workstations Apoilo.

Los formatos de los datos que pucden ser impresos en este tipo de praficadores
tambi¢n es muy amplio, como por cjemplo. PCl (Plotier Controller Interfase), CPGL
(Emulacién HP), CCRT (Calcomp Compressed raster format), Green Sheet (Emulacion raster

Versatec), Posteript.

6.3.-Tendencia del Mereado de los graficadores electrostdticos durante 1992 y 1993,
1992 1993
{_Regidn, Fabricante Unidad | Porcentaje | Unidad | Porcentaje |
América. Calcomp. 346 30.7% 261 28.8%
HP. 20 1.8% 0 0%
Raster Graphics 150 13.3% 165 18.2%
Versatec 450 40% 390 43%
Otros 160 14.2% 90 10%
Toial 1,126 100% 906 100%
Europa Calcomp. 255 32.7% 208 29.8%
HP. 15 1.9% 0 [1:4)
Raster Graphics 60 1.7% 70 10%
Versalec 320 41% 295 42.3%
Otros 130 16.7% 125 17.994
Total 780 100% 698 100%
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1992 1993
Regidn, Fabricante Uridad | Porcentaje | Unidad | Porcentaje
Asia Pacifico Calcomp. 131 23.6% 107 20.3%
1P, 5 0.95% 4} 0%
Raster Graphics S0 9.0% 0 0%
Versatec 150 27.0% 133 25.3%
Otros 210 39.45% 286 54.4%
‘Toial 556 100% 526 106%
Tatal ¢ el Calcomp, 732 29.7% 576 27%
Mundo HP. 150 6.1% 0 0%
Raster Graphics 260 10.6% 215 11%
Versatec 920 37.4% 818 38.4%
Oras 510 16.2% S01 23.6%
Total 2,462 100% 2,050 100%

Como se pucde apreciar en la tabla anterios las ventas de ¢quipo clectrostdticos
disminuyeron, esla disminucién en los equipos electrostaticos fue propiciada por los equipos
de inyewcion de tinta, Ya que estos nos permilen imprimir en colores, el costo de la wnidad es
considerablemente mds bajo, pero no cucnta con la misma precision, exactitud, combinacion
de calores, conectividad, rapidez, y calidad en dreas reflenas, el costo de un plano con un 5%
de dreas relfenas es menor en un graficador de inyeccidn de tinta,, pero si este plano cuenta
con areas mayores a cste 5% el costo sc incrementa y ¢s mis barato imprimirlo en un
graficador electrostdtico esta bajo también es probable que se deba a la salida de Hewlel-

Packard del mercado de estos equipos ya que en ¢l aflo de 1992 solése acabd sus inventarios y

no fabrico mds estos equipas, per los problemas ya antes mencionados.

£S12 TS5 K3 DBEBE
SALIR 5f LA BDIBLIGTEER



6.4.- Perspectivas en un futuro del graficador electrostitico.

Para ¢l aflo de 1994 y futuros s¢ espera una posible disminucién de venta en estos
equipo, esto debido a que las tecnologfas en desamollo, pero sin embargo, se considera que
es1os equipos pueden repuntar de nueva forma con las mejoras que se obtengan, por ejemplo
se piensa que a finales de este afio estos equipos contaran con un sistema de bombas para el
manejo de quimicos, asi como también se incrementard la resolucion muy probablemente
hasta 800 DPI, las ventas esperadas en estos equipos se calculan de aproximadamente 2,050
unidades en todo €] mundo,

Se picnsa que 1a principal drea de trabajo de estos equipos va a ser las artes gréficas,
por su alto volimen de trabajo, la resolucion de colores, asf como la combinacién de los
mismos, la resolucion y exactitud de esios equipos, estos equipos van a seguir siendo
necesarios en las dreas de CAD en los cuales sea necesario tener o contar con definiciones de
colores como topografia y estudios geograficos, asi como en aquellos dreas en las que se
requiercn altos voliimenes de productividad con calidad de originales, muy probablemente se
Hegue a sustituir estos equipos en el drea de metal - mecanica por los graficadores laser por su
rapidéz y precision, sin embargo, esto no sucedera sino hasta dentro de unos 5 o 6 sitos que se

abtenga en los equipos laser los colores con compatibilidad a colores PANTONE.
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RECOMENDACIONES
Los usuarios comunes de los graficadores electrostdticos son grandes comparias,
como la Industria Acroespacial, Automotriz, Gobiemo y de Diseflo de Semiconductores.
Las aplicaciones que utilizan manejan datos complejos de informacidn, como exploracion
y mapeo, Disefio de Circuitos Integrados, Modelado de Sélidos y Publicidad.
Podemos clasificar ¢l grado de complejidad de los datos con que trabajan las
aplicaciones anteriores de la siguiente manera:

Complejidad del dibujo

Alta
I Circullos
Integrados
Madia
Rl
. Arquitectura
Baja | .
Clreuitos Mecanica
Impresos
Figura 24,

La implantacifn de este tipo de graficadores en grandes compailias se verd favorecida en

los proximos afios debido al alto rendimiento de estos dispositivos.
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CONCLUSIONES

Las condiciones ambientales son un factor muy importante para obtener cilidad en
los colores en tos graficadores clectrostaticos, mientras méds cercana sea la humedad al
50% y la temperatura a 22 °C mejor serd la intensidad de los colores. La calidad de las
tintas y el papcl también es un factor importante en el resultado de impresién.

Las tintas al igual que los quimicos emplcados en fotografia tientn cicrta
caducidad, y deben de ser reemplazados cada 6 meses para asegurar uniformidad en los
colores. En los graficadores empleados para las Artes Gréficas el recmplafo de los
quimicos se recomienda cada dos rollos de papel, mientras que en los graficadores con
aplicacién CAD los quimicos son tcemplazados hasta que la botella de tinta estd cas{
vacja,

El papel debe de almacenarse en un lugar himedo y oscuro de preferencia, libre
de los rayos solares y en sus empaques originales. 8i el graficador no ha sid¢ usado en
algon tiempo, conviene avanzar ¢l papel para imprimir en un area que no ha sido afectada
por el medio ambiente.

Es muy fécil que la variacion de un s0l6 factor de los anteridres afecte
considerablemente la calidad de impresién, por lo que se debe de mantener todos los
parfimetros vigilados, ya que para obtener calidad en las impresiones, a mengdo se debe
de modificar mis de un s6lo parametro, El usuario final deberd decidir cuples son las
caracteristicas de impresion son mas importantes, para tomar los pasos necpsarios para
optimizar la calidad.

Los graficadores electrostaticos son emplcados por compafias don grandes
volimenes de impresién de planos, ¢s decir, tienen la necesidad de imprimjr mas de 20
planos con calidad de original en un sdlo dia, con superficies relienas en masidel 15 % del

drea total del plano utilizando una amplia variedad de colores.

82



AYANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS GRAFICADORES ELECTROSTATICOS

El usuario de un graficador electrostitico de Artes Graficas debe de tener mayor
control de los pardmetros de operacion para obtener imagenes de alta calidad. B! rango
de variacién es mds estrecho, sin embargo, los graficadores con aplicacion CAD tienen
mids [lexibilidad v permiten una mayor variacién de la humedad relativa del medio
ambiente, las franjas horizontales y verticales son cdsi imperceptibles en un plano
formado de lineas, usi mismo los tonos de cada color son mas fiacilmente perceptibles en
planos en donde se tienen rellenado de drens. La formacién de trasfondo es mas ficil de
controlar en cste tipo de graficadores.

Las tintas para un graficador GA son diferentes porque permiten una mayor

variedad de colores, mas reales a Jos estandarcs de la industria de las Artes Graficas.

Los graficadores laser constituyen una buena opcidn para los usuarios que
necesitan alta produccidén y resolucion. Las condiciones ambientales de este tipo de

graficadores son mds favorables en comparacién con los graficadores electrostiticos, son

dispositivos costosos diseiiados para compalfiias medianas o grandes con una idad de
impresién mayor a los 250 planos por semana, monocromitices, con aplicaciones CAD,
mapeo, GIS, para ser utilizado como un recurso compartido en estaciones de trabajo. )
Los graficadores térmicos son cquipos de alto rendimicnto cuys Gnica desventaja
para algunos usuarios e5 el papel térmico que emplea, aungue éste he tenido mejoras
considerables para brindar almacenamicnto de planos de hasta 20 afios, no es del
completo agrado para algunos usuarios. Este "inconveniente” es generosamente sustituido
por las ventajas de trabajar sin plumas, tintas y demds consumibles que afiaden un costo

adicional a cada plano.
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Por (ltime, los graficadores de inyeccitn de tinta son dispositivos que se han

popularizado altimamente, y aunque tienen ciertas desventajas que han sido ampliamente

analizadas en cl presente, ticnen un costo por unidad accesible para compaiias pequefias

y medianas y con una calidad dc impresién accptable en planos sin rellenado de dreas.

Actualmente existen graficadores de inyeccion de tinta a color que pueden imprimir

pineles extensos para comercializacion con una calidad aceptable pero sin qQue sean

accesibles al publico por su costo y mantenimiento de a unidad.

A continiuacion se describen las principales caracteristicas o cspecificaciones de

cada una de las tecnologias, como siguen:

Espccificaciones Plumillus Inyeccidn de Térmico Electrostitico
Tinta
Marca y Modelo, Calcomp Hewlett Packard Calcomp Calcomp
Design Mate Deskjet 600 Drawingmaster 68000
Elite
Tecnologia Vectores. Inyeccién de Transferencia | Electrostatico.
Tinta termica .,
Resolucion 0.127mm 300 x 300 DP1 | 200 x 466 DP1 | 400 x 400 DPI
(0.0005 plg) | a360 x 360 DPI | a 400 x 406 DPI
2032 DPL. reales.
Precision. +.1%60.254 | 20.2% 60,554 | 1% 60.254 | 1% 060.254
mm (0.01 plg). | mm ¢0.05 plg) | mm (0.01 dg). | mm (0.01 ple).
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Especificaciones Plumillas Inycccidn de Térmico Elcctrostdtico
Tinta
Velocidad de
Impresion cn un
plano E.

Nozzie (32 KB) 35 minuotos 11.06 minutos | {.38 minutos 1.02 minutos
Carson (1,034 KB) 55 minutos 10.46 minutos, | 1.52 minutes | 1.45 minutos,
Tamaiwo del Papel | A4/A - AD/E. Ad/A - AO/E | A4/A - ADE | Ad/A - ADE 44

Largo médximo de 110 fi. 150 ft 200 f. 440 f

impresion. 2.50m, 3.40 m. 4.5m. 10 m.
Rasterizador No cuenta con Incluide Incluido Incluide
el
Memoria
Minima JOOK 4MB 25MB 140 MB.
Maxima. 4 Mb 16 MB 50 MB. 760 MB,

Calidad de Imagen,

Numero de Colores 8 16 2 8,192
Niim. de patrones 4 11 256 8,192
Num. de plumas, 8 i6 1.024 16.7 mill.
Num. de grosores

de Plumas. 5 9 256 256
Nam. de Usuarios, 4 max, 4 max, 256 256
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Micropracesador No tiene. intel 9601 Rise MC Controlador
68020 16 XP.
MHZ.
Especificaciones Plumillas Inyeccidn de Térmico Electrostitico
Tinta
Tipos de Papel. Translucent Translucent Translucent Transiucent
Bond 22 Bond 22 Bond 22 Bond 22
Vellum 1411 Vellum 1411 Vellum 1411 | Vellum 1411
Polyester, Polyester, Polyester. Polyester.
Interfase. RS-232C RS-232C RS-232C (3) | RS-232C(2)
Paralelo. Paralelo. Paralelo. Paralelo.(2)
Terminal Terminal
Opcional. IBM coax. CANAL IBM
Ethernet
| Rango de Humedad | 20% a 60% 10% a 95% 5% a8 95% 20% a 60%
Formatos. hd
906/907 Si No Si Si
HPGL Si Si Si Si
HPGL-2 Si Si No No
CCRF No No Si Si
CALS-G4. No No No Si
Multiplexor No No. Incluido 4:1 Incluido 4:1
Precioen México, $ 2,500.00 S 4,000.00 $ 12,500.00 S 45,060.00
a L} A a
$ 7,000.00 $ 5.200.00 $ 20,000.00 $ 70,000.00
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Como se puede observer en la el cuador de especificaciones de fos diferentes tipos
de graficacion , se puede cuncluir que los equipos con mayor resolucién aun cuando son
los mds viejos dentro del mercado siguen sinedo los graficadores vectoriales o de
plumillas, esto con la incoonveniencia de que el tiempo de impresion es mayor, y es
necesario la supervision de una persona, siendo en la actualidad el equipo mis equipo
dentro del mercado méxico, asi mismo podemos decir que ¢s equipo mas uitlizado por los
Arquitectos, el graficador de chorro de tinta con todo ¥y sus inconvenientes ya antes
mencionados, en la actualidad sc esta volviendo, ei equipo mds vendido en el mercado
Méxicano y Mundial, estos equipos son los que cuentan con un mayor costo de
impresion, ya que se cuenta con un costo de $15.00 U.S. DlIs por pulgada cuadre de
impresion, los graficadores termicos son equipns muy confiables y con una precision
considerada como la mejor despues de los graficadores vectoriales, conjuntamente con los
graficadores electrostiticos, en estos equipos el costo de impresién de una pulgada
cuadrada a color es de $ 5.00 U.S. Dlls., pero el principal inconveniente de estos equipos
es la inversion inicial ya que es muy costosu como s¢ puede apreciar en las caracteristicas

de los diferentes tipos de graficadores.
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