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INTRODUCCION. 

Den o de la evolución de las computadoras se encuentran diversos medios de 

aplicación o 1 paquetes diseñados para diferentes usos, entre Jos cuales se destaca el discfto 

asistido por Jomputadora, que en lo sucesivo se le llamara " CAD ",el cual se ha convertido en 

una herrami~nta importante para: Jos Arquitectos, Ingenieros Civiles, lngerüros Mecánicos, 

Ingenieros *.lectrónicos, Ingenieros Industriales, diseftadores graficos, disei'ladores de 

Interiores, G~ologos y Topografos. · 

D te este proceso de evolución, cada vez son más las compaf\ias y profesionistas 

que capaci a los diseftadores o dibujantes tradicionales, con sus restiradores, escuadras y 

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

Micro C Microstation. etc., obteniendo así una productividad mayor y más eficiente a la 

obtenida por disenador tradicional, aprovechando asf los avances tecnológicos. 

El res lado final de un proceso CAD es la impresión del plano o dibujo en un 

graficador o lotter-, mediante el cual obtenemos el trazado de cada uno de las lineas y 

instrucciones en nuestra computadora, en W18 hoja de papel. 

Para e proceso de impresión de un plano existen diferentes lineas de graficadores; 

entre los cual el más conocido y precursor de Jos grafieadores, es el graficador de plumas 

obteniendo co este la impresión de un plano mediante la utiliz.ación de 8 plumillas en 

diferentes cali s de puntos y de grosor de lfneas en una amplia variedad de diferentes tipos 

de papel y poi ester, asimismo existen los graficadores de chorro de tinta, t~nnicos, láser y 

electrostiticos; en estos últimos se enfatizará la atención, los cuales se diferencian por tener 

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

de ellos mayor m:isión y rapidez. que el mejor y más hábil dibujante. 
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¿ Pero qué se puede hacer cuando las necesidades de impresión de planos tienen las«' 

las siguientes camcterfsticas:? 

Más de 8 tipos de lineas distintas. 

Más de 8 colores en un mismo plano 

Dibujos que representan los diseftos, las texturas y los colores que se aprecian 

en los monitores de alta resolución. 

En estos casos Jos graficadores de plumas, chorro de tinta, y térmicos, no brindan 

resullados satisfaclorios, especialmente cuando se trata de planos topográficos en donde los 

tonos de los colores representan distintos parámetros para los geólogos y topógrafos. 

El primer electrostático (EPP) fue fabricado a finales de la decada de los 70 y 

contribuyo en gran medida aJ desarrollo de Ja industria aeroespacial y automotriz por su alta 

eficiencia y velocidad de impresión, característica principal de este dispositivo. 

Hoy en día, son pocas las compai\ias que fabrican graficadores electrostáticos como 

son: Calcomp, Xcrox o Vcrsatec, Raster Graphics por mencionar algunas, y otras tantas que se 

han retirado del mercado por problemas técnicos como es el caso de Hewlett Packard y 

Benson. 

Estos equipos (EPPJ son empleados principalmente por compalllas con grandes 

volúmenes de impresión, es decir, aquellas compal\fas que cuentan con Ja necesidad. de 

imprimir m'5 de 20 planos por dla con calidad de original, con superficies relleruis en m'5 del 

IS% clcl 6rca tolll clcl plano y con wia amplia variedad de colores. 
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El precio de un graficador electrostático (EPP) es inaccesible para la mayoria de los 

usunrios existentes pero es la mejor opción de trabajo cuando las necesidades de impresión son 

las descritas anteriormente, incluyendo a los graficadores de inyección de tinta que en la 

actualidad se estAn haciendo cada vez más populares en el mercado. 

En el presente trabajo se analizarán las opciones que se tienen para la impresión 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 condit;iuncs necesarias de suministro de energfa 

eléctrica, humedad relativa. asf como los requerimientos indispensables para el 

funcionamiento adecuado, tendencias actuales dentro del mercado y el campo de los 

graficadores electrostáticos en México en un futuro. 

En el capitulo uno se dan las definiciones primordiales, as( como los antecerientes 

históricos de los graficadores, se da una explicación de los diferentes fonnatos de graficación y 

su utilidad dependiendo del rendimiento de los mismos, en el capitulo dos se habla de la 

operación de algunos formatos de graficación , los procesos utilizados por los mismos, se 

habla de las principales caracteristicas de los diferentes tipos Je graficación y se habla de los 

primeros graficadores electrostáticos en México, en el capitulo tres se describe el proceso de 

impresión utilizado por un graficador electrostático, en el capitulo cuatro se hace una 

comparación y descripción de las características de los diferentes tipos de graficadores. en el 

capitulo cinco se rcalizá un análisis de resultado evaluando los diferente.!t tipos de equipos. el 

capitulo seis se habla de la situación actual del mercado para los grafi1~adores clcctrotAticos y 

las perspectivas de los mismos en el futuro. 
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Así mismo se realizará un análisis completo del funcionamiento de un graftcador 

electrostático , basado en un graficador marca Calcomp modelo 6800, su aplicación en la 

impresión de planos arquitectónicos, metal-mecánicos y de artes gráficas, también se realizará 

un análisis de las opciones con que se cuenta para conectar en diferentes platafonnas y 

sistemas operativos de dichos equipo, 

¿Es posible que un EPP funcione adecuadamente en condiciones extremosas de 

temperatura? 

¿En aquellos lugares en donde Ju hwncdad relativa es mayor al 60%? 

¿o en aquelloa lu¡¡ares donde es del 20%?. 

¿En qué tipo de papel imprime un EPP? 

¿Cuál es Ja velocidod de impresión de un EPP? 

¿Que requerimientos debe tener la instalación de un EPP para que su funciorwniento 

sea óptimo?. 

¿Que conectividad puede tenerse con un EPP?. 

Son preguntas que ae reoolveran en Jos capitulas de este trabajo. 
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OBJETIVO 

1. Analizar las características primordiales para decidir que tecnología emplear. 

2.· Analizar el funcionamiento de un graficador electrostático. 

3. Establecer las condiciones necesarias para él funcionamiento óptimo de un 

graficador electrostático. 

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

electrostático con los graficadores de fonnato largo existentes en el mercado. 

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

Grandes instituciones esperan contar con un producto confiable para producir planos 

precisos y de alla calidad. El grado de complejidad de estos planos y el alto volumen de 

impresión son los factores dctenninantcs para la elección de un graficador electrostático. 

Sin embargo existen ciertas variables que deben ser controladas para que él 

graficador tenga un func:ionamitmto eficiente y una larga duración. 

El presente trabajo surge con la inquietud creada por detenninar que tipo de equipos 

perifericos se pueden adquirir. y que beneficios nos brindan los graficadores electrostáticos 

con respecto a las <lemas tecnologías. 

Los planteamientos sobre los que se desarrollará el presente trabajo son: 

¿Es posible que un EPP produzca planos de alta calidad en lugares en donde las 

condiciones ambientales son extremosas? 

¿Qué parámetros deben vigilarse para tener un funcionamiento adecuado en un 

graficador electrostático? 

¿Cual es la velocidad de impresión de un EPP? 

¿ Qué requerimientos debe tener la instalación de un equipo Electrostático (EPP) para 

que su funcionamiento sea óptimo?. 

¿Qué conectividad puede tenerse con un Graficador electrostático?. 

Qué otras opciones se tienen para realizar planos de formato largo a color con un nito 

rendimiento? 
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HIPOTESIS 

En condiciones wnbientalcs adecuadas él grnficudor electrostático. tiene un 100% 

de posibilidades de tener un correcto funcionamiento en cunlquier lugar de la República 

Mexicana. 

La calidad de los planos que se obtienen a través del empleo de este dispositivo es 

alta, en los grnficadorcs empleados para lns Artes Gráficas, y excelente, para los 

graficadores empicados en él diseño tipo CAD. 

El intervalo de variación de la humedad relativa del medio ambiente que pcnnite 

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

Marco Teórico. 

1.1.- Definiciones. 

Un grnficador electrostático (EPPJ es una impresora de fonnato largo que produce 

planos en color o monocromáticos de nha calidad, directamente de dalos en fonnato Raster o 

de datos en fom1a de Vectores. 

CAD (Computer Asisten! Dcsign) significa dise11o asislido por computadora, y son 

todos aquellos paquetes por medio de los cuales realizamos diseilos, como son: Autocad, 

Micro cadam, Profesional Cadnm, Cathia, Microsu11ion, cte. 

1.1.t.- Conceptos. 

Fonnato Raslcr es aquella información, que se obtienen mediante un digitalizador de 

planos o " scanner " reprcsenlnndo in imagen obtenida por medio de punlos o seftales digitales 

las cuales nos indican si existe presencia o ausencia de información mediante 1 6 O en 

diferentes tipos de formatos por ejemplo: Tif, Pcx, Rlc,Ccñ,etc. 

Vectores es Ja información que se obtiene en un paquete o" Software" de CAD, misma 

que nos representa lineas. circulas o puntos en forma de vectores, es decir esta información se 

encuentra en fonna de matrices, en renglones y columnas por ejemplo la representación de una 

linea que se encuentra en los puntos 2,4, es decir se encuentra en las coordenada 2 en el eje X 

y o n la 4 dol eje Y .. 
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l.2.- Historia del primer Graficador (Plotter) 

1.2.1.- Antecedentes Históricos. 

En 1953 Bob Morton, Gene Seid y Rone Cone miembros de la compañia de Aviación 

Norte Americana de la división de Autonetic's, se vieron envueltos en un proyecto con él cual 

deberfan de imprimir o trazar la trayectoria de un misil, él dispositivo fue desarrollajo como 

resultado de una computadora AL WAC sin éxito, durante los siguientes seis anos trabajaron 

por su cuenta en el garaje de Bob Monon, obteniendo el primer graficador de plumas en 1959, 

formando con ello In empresa California Computer Product's, el 3 de Abril del mismo año, la 

compnftfa siguió relacionada con la industria militar y sus áreas, mientras un pequef\o grupo 

continuaba con las investigaciones ¡:.ara obtener él dispositivo como un producto eficiente. 

Obteniendo en 1959 la primera producción de graficadores digitales, El 

funcionamiento de estos graficadores estaba basado en él movimiento de un motor de pasos a 

través de una serie de incrementos positivos o negativos que permitían posesionar la pluma en 

él papel. 

El motor era conectado mecánicamente a un cable, el cual movla el papel o la pluma 

una distancia exacta, Los primeros graficadores tenían una resolución máxima de 200 pasos 

por pulgada en ambos ejes de graficación .. 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 graficadorcs fueron incrementando sus carncterfsticas, 

como aumentar la velocidad de graficución, tener más cantidad de movimientos por ejemplo, 

la serie 500 de Calcomp, ( la pionera) tenía una velocidad mayor a una pulgada por segundo, 

moviéndose en 24 direcciones, mientras que un graficador de In actualidad nos pcnnitc 

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

una aceleración de 4.8g. 

Los primeros grafo:adorcs necesitaban un controlador para recibir lu:i datos de 

impresión, mismos que eran transmitidos a través de una cinta magnética en un lenguaje de 

programación Fortran , por medio de Ja cual se le decía n él graficndor como, cuando y donde 

se debla de posesionar la pluma, él controlador del gralicador usaba las cintas magnéticas 

como un buffer de memoria muy grande. A este proceso de impresión también se le conocía 

como impresión fuera de linea, debido n que los dalos de impresión se creaban por separado 

del lugar de impresión, 

Compu1•dora 
Principal 

lmpreal6n con Unldodea de Cinta Magnetlca 

Figura l. 



AVANCES y PERSPECTIVAS DE 1 OS GRAEICADOBES El ECTROSIAJICOS 

En 1966 se introduce un nuevo e innovador sistema. como resultado de los avances en 

él estudio de los sistemas de computo en microfilms ··computer Output on Microfilm 

(COM.), en los graficadores se contaba con un disparador de una cámara, mismo que debería 

de ser abierto o expuesto, mientras él dibujo estaba en él rodillo de despliegue, la luz expuesta 

desde la cámara de despliegue expone la creación del dibujo. 

Se resolvió parcialmente él problema de las necesidades gráficas, proporcionando 

programas; como por ejemplo él de realización de ~ontomos él cual resoh'ió parcialmente el 

problema de la Industria Petrolera, la aplicación de estos programas consistía en proveer de 

subrutinas de programación a la computadora o un programa que convirtiera la infonnación en 

fonnato de vectores a coman<1os en los que el graficador distinguiera las líneas de los vectores 

imprimiéndolos en un papel . 

Una innovación más surgió en la década de los setentas proporcionando a las 

computadoras un '"spooler- para los archivos que necesitaran ser impreso!: o graficados , un 

controlador que pennitfa la impresión en linea, el controlador contenía un disco duro en donde 

se depositaban los datos de impresión, de esta forma él controlador enviaba los datos al 

graficador y la computadora podía reali:zar otros trabajos mientras él graficador se encontraba 

trabajando; esto tuvo gran auge ya que se obtuvo una disminución en los costos de los 

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

El siguiente paso consistía en él desarrollo de subrutinas de impresión que pudieran 

convertir la infonnación contenida en los vectores de datos en comandos de impresión para él 

graficador. 
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Mediante este nuevo proceso. algunas de las funciones que realizaba él programa de 

aplicación fueron cwnhiadas al controlador del graficador, estas fueron los Comandos Delta, 

mand::idos ni controlador del graficador en lugnr de comandos de movimiento; realizando él 

controlador del graficador esta conversión; esta conversión de comandos Dcha a vectores era 

una labor intensa y era programada en lenguaje de ensamblador para reducir él ti·~mpo de 

ejecución del programa: él texto era cnvindo al controlador del graficador en cnractcres ASCII 

. en lugar de enviar comandos de movimienlo, realizando él controlador del graficndor In 

conversión de texto a vectores, y de vectores a com::indos de movimiento del graficador. El 

empico de controladores con disco duro y de subrutinas de impresión pcrmiticrón él manejo de 

mayor infonna:ión. La cantidad de datos que eran enviados al graficndor cm 

considerablemente menor ni manejo con unidades de cinta magnética. 1-lnbln ocasiones ~n que 

un plano con mulha informaciún en fonnnto a base de incrementos excedía 2400 pulgadas de 

cinta magnética. El nuevo fonnato vectorial, redujo la cantidad de escritura de datos hasta en 

un factor de 100, los datos en fonna de vectores pueden ser manipulados matemáticamente y 

de esta manera pueden realizarse operaciones sobre ellos como escalarlos, cambiar el origen 

del plano, rotnrlos, etc. 

Con la situación de generar Jos comandos de movimiento desde la aplicación de la 

computadora ni controlador del graficador se redujo la cantidad de datos que deberían de ser 

exportados desde In aplicación de In computadora a la cinta magnética • incrementando con 

ello los fonnatos grandes para impresión 
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Todos los controladores existentes hasta él año de 1975 trabajaban bajo él protocolo 

960, en este mismo afta surgen dos nuevos protocolos los cuales realiz.aban In conversión de 

vectores y camctéres en ASCII de texto, pero con la innovación del manejo de dos plumillas, 

estos protocolos fueron los controladores 906 y 907 de Calcomp, los cuales contnban con 

fonnatos opcionales de tipos de letras, lineas punteadas, círculos etc. Con la novedad de 

poder incluir cualquier 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 es el 

más utilizado. 

Dicha estructura fue creada utilímndo microprocesadores en la arquitectura interna, 

mismos que constituyeron W18 nueva función para los graficadores, sustituyendo varias 

tarjetas lógicas que se empleaban en los controladores, al contar con una función de una 

computadora. conteniendo un programa que proporcionaba un circuito o chip de acceso de 

lectura a la memoria. 

Estos nuevos controladores internos también recibían los datos en fonna de vectores y 

carácteres de texto ASCII. 

Con el desarrollo de los microprocesadores se abatieron los costos de los sistemas de 

computo y de los graficadorcs. 

1.3.- Tipos de GraOudores. 

Las tecnologías utilizadas hoy en día en los graficadores son los siguientes: 

1. Los Graficadorcs de Plumillas o de Vectores. 

2. Los graficadores de chorro de tinta monocromáticos y de color.(IJ) 

3. Los Gra.ficadores Térmicos o de imagen directa. (DI) 
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4. Los graficadorcs Láser. 

5. Los grnfi,.;uJorcs Electrostáticos (EPP). 

VlCTOlllALfS 

1.4.· Principales diferencias entre los tipos de Graficadores. 

1.4.1.- Gnficadores de h•jo rendimiento. 

Los graficadores de plumillas o de \!CCtorcs fueron los precursores dentro de los 

sistemas de impresión de planos, son Jos graficadorcs más económicos dentro del mercado 

actual, nos pennilcn imprimir en cualquier tipo de papel y polycster. pcnnitiendonos imprimir 

en hoja corta o rollo dependiendo del modelo o complejidad que se requiera. a velocidades 

relativamente altas, ni ser comparadas con un dibujante, ya que nos penniten imprimir a 

velocidades desde 1 O pps hastn 42 pps, con una aceleración desde 2 veces la gravedad hasta 

5.2 la gravedad, con una resolución de 2032 ppp, sii!Ul!n siendo los graficadorcs con mayor 

precisión, pero cuentan con él inconveniente de requerir de una persona que este 
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inspeccionado él trabajo del graficador ya que muchas veces es necesario parar él graficador y 

destapar o cambiar alguna plumilla. la mayoría de las marcas registradas de graticación 

cuentan con un equipo de este tipo. 

Los grnficndores de chorro de tinta. son graficndores que ha diferencia de los 

graficndores de plumillas. son un poco más rápidos en la impresión de un plano, con una 

resolución desde 200 DPI hasta 400 DPI, con una velocidad promedio de 42 ppp, utilizan 

cartuchos de tinta • según las características del equipo se cuenta para hoja cortada o rollo • 

pennitendonos tener una mayor variedad de colores con la mezcla de los colores primarios que 

son azul. amarillo, negro y rojo ; estos graficadores utilizan él proceso de convertir la 

infonnación enviada por la computadora en vectores a un fonnato raster obteniendo con ello 

una mayor rapidez en Ja elaboración del plano. 

Estas dos tecnologías de equipos son utilizados cuando no se tiene mucha carga de trabajo, es 

decir cuando se tiene que imprimir no más de 10 6 15 planos por semana, ya que dependiendo 

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

J.4.2 •• GroOcador .. 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 más rápido que 

un Chorro de tinta (Ink Jet), esto debido n que utiliz.an un procesador RISC o multiusuario él 

cual nos pennite realizar más de un trabajo a la vez. además de contar con un multiplexor 

integrado de 4/1, es decir que cuenta con 3 puertos seriales RS·232 y un paralelo, además de 

contar con un disco duro de 25 MB mismo que nos pennite crear una cola de impresión. 

obteniendo con esto una herramienta más poderosa, asf como obtener planos grandes en un 

tiempo de aproximadamente de 4 minutos, este graficador utiliza la conversión de archh·os en 

fonnatos de Vectores a fonnato Raster utilizando él proceso de conversión parcial . 
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Los gralicudorcs Láser, utili7.an la 1ccnologla láser incorporando o.l papel algunos 

químicos para obtener una mayor adherencia del toncr, estos equipos manejando el cambio de 

Vectores a formato Raster, obteniendo planos en diferentes tamaftos con uno. resolución de 

hasta 400 DPI, por ejemplo hay equipos que imprimen hasta 5 planos tamaño O (60 x 90) por 

minuto, se piensa que esta tecnología será In que sustituya a los graficadores electrostáticos en 

un futuro, ya que por él momento solo se cuenta con impresión de planos monocromáticos, 

esta tecnologin es reciente, por lo cual su prci.:io es considerablemente alto, este tipo de 

graficadores son utilizados para imprimir más de 30 planos por semana, ya que cuentan con 

alimentador para dos rollos. 

Los graficadores electrostáticos son los equipos con los cuales se llegan a cubrir las 

actitudes de los mercados de Artes Gráficas, Industria Metal-Mecánica, Aeronáutic~ 

Geologla y Topografia ya que por lo general estas áreas requieren imprimir grandes volúmenes 

de trabajo como por ejemplo hasta 200 planos por semBn~ 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 más amplio de estos equipos. 

Este equipo emplea una tecnologla la cual es de no-impacto, a diferencia de las 

impresoras de puntos que son de impacto, es decir la cabeza no toca o se impacta contra él 

papel. basándose en una tecnologfa electrostática para generar planos de alta calidad en color o 

monocromático, esta tecnología esta basada en el depósito de una carga electrostática en un 

papel tratado dielectricarnente creando así una imagen invisible, posteriormente él 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 polfester en los cuales un EPP puede imprimir los 

planos, dependiendo de las necesidades, la calidad, presentación y economía que él usuario 

requiera. 

En un gmficador electrostático interviene diferentes condiciones ambientales que 

deben cuidarse para obtener un funciona.miento adecuado como es el caso de la humedad 

relativa. 

El papel es sensible a la humedad del medio ambiente, afectando la calidad en él 

dibujo final. Esto implica que él lugar en donde se instale un gmficador EPP debe tener un 

ambiente controlado en cuanto a la humedad relativa y tempcrnturn. 

J.5.- Suralmlenlo del Primer 1ralicador Eleclro•t41ico. 

El primer graficador electrostático sale al mercado en el año de 1979 por 13 compañía 

Versatec. (Xerox), estos graficadorcs fueron una revolución ya que eran los primeros 

graficadores los cuales pennitfan imprimir grandes cargas de trabajo. nsi 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 perrnitian imprimir 

fonnatos de mayores dimensiones, estos equipos permiten imprimir tanto archivos en 

fonnatos Raster como en protocolos para graficadorcs de plumillas o fonnato de vectores: en 

ese mismo ano Calcomp fabrica su primer graficador Electrostático (EPP). esto debido :i :a 

adquisición de la linea de productos Gould Raster. contando con el " Hardware " que le 

pennitiria crear imágenes Raster y un paquete de graficación que le permitirá imprimir 

planos en fonnatos de vectorial. 
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Los primeros graficadores electrostáticos contaban con una resolución de 2 JO ppp, 

pcnniticndonos imprimir hasta 279 mm. o 11 pulg. en hoja cortada o en rollo, p dicndo 

operar a una alta velocidad en gráfica:; o en fonnnto de una impresora alfanumérica, on una 

velocidad superior a los 36.7 mmps (1.45 ips), un máximo de 132 caractércs por Jln , y una 

copia en 6 segundos contando con un controlador él cual pennitia conectnrsc n casi t dos los 

equipos disponibles en él mom.:nto, penniticndo en un principio sólo imp csiones 

monocromáticas , con una precisión de 0.127 mm. (0,0005 pulg). 
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CAPITULO 11. 

ANTECEDENTES. 

2.1.- Operación de los graficadores Vector a Raster. 

2.1.1.- Una razón para los graficadores de formato Raster. 

Con él tiempo, aumentaron las necesidades de impresión de las grrndes compaftías, él 

empleo de la computadora hizo más eficiente él diseño pero los graficadores vectoriales no 

brindaban los tiempos de respuesta para una producción ~;,:t'!nsiva. era hora de mejorar él 

método de impresión 

Analicemos este punto comparando él rendimiento de los graficadores vectoriales y él 

tiempo necesario de impresión. La gráfica muestra la relación entre los graficadores 

vectoriales y él tiempo necesario para gráficar un plano de ID MB de información en un 

formato de vectores. El tiempo necesario serla de: ¿ S5 horas? 

-.. lmprnlon 

T19mpo de lmprnlon 

o I0,000 10,000,00 

--- o -
Gráfica2. 

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

que requieren de la presencia del usuario, y su tiempo de impresión es considerablemente nito. 
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2.1.2.- Graficadores de formato Raster. 

Las imágenes con graficadores de fonna:o Raster requieren de un paso extra, al 

describir los vectores para rcalimr un plano. Desde que algunas di! los aplicaciones gráficas 

son programadas de común acuerdo con vectores, los proveedores de los graficadores raster 

usualmente proveen de este paso extra, así que los vectores son convertidos en fonnato raster 

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

La figura 3 nos muestra esta relación. El archivo pasa por el dispositivo de conversión 

di: vectores n la conversión raster hasta que la impresión raster esta disponible, indicando un 

alto volumen de transferencia de datos. 

Diagrama a bloques de la convenón de Vectores a Raster. 

Programa 
de Aplicacion 
(Vectores) 

Conversion 
Vector a Raster 

Figura) 

En un principio la conversión de vectores a Raster (VRC) se efectuaba en un 

dispositivo separado del graticador o por el paquete de aplicación. 

Los datos enviados al controlador eran del mismo fonnato que los enviados a un 

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

controladores. 
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Desde que el controlador de grnficndorcs en fom1ato raster fue utilizado estos se 

convirtieron en una parte esencial para ohtcm:r El mismo tipo de infomrnción en fonnato de 

vectores. as{ como también poder ser enviada la misma información a un graficador de 

plumillas, pennitiendo asf obtener fácilmente la conexión a un graficador de plumas ni 

controlador raster del graficador. Para algunos clientes el graficador raster podía ser usado 

para dibujos de prueba o chequeo , y el graficador de plumas solo era utilizado para obtener 

Jos dibujos finales o para entrega en tinta. 

Las funciones utilizadas para los graficadores raster (c.g. 1 áreas sombreadas), no 

podían ser enviadas a un graficador de plumas. El grnficador de plumas no fue diseflado pura 

procesar los formatos especiales de los comandos de los graficadores raster. 

Actualmente la conversión Vector-Raster se realiz.a en el interior del graficador electrostático. 

La tarjeta XP (Extra Peñonnance) ayuda al microprocesador del graficador a realiz.ar esta 

conversión en un 20% a 40%. 

2.1.3.-Conversión de vectores• rormato raster. 

La conversión de vectores a raster es un procei;o que pennite crear imagenes por 

medio de puntos. 

Para Expliclll' el proceso de conversión di! vectores a formato raster describiremos el 

proceso de impresión de la letra " A " plll'n crear una primera imagen con vectores. y después 

con puntos para demostrar el proceso que se utiliza durante Ja conversión de infonnación de 

vectores a información raster. 
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Vector 1 Vector2 Vector 3 Vector4 

Trazado de Vectores en un graficador de plumas 

Figura4. 

La figura 4 muestra el orden en el que un graficador de plumas dibuja una serie de 

vectores para formar la letra " A ". Después nosotros veremos como un graficador raster crea 

esta misma imagen. 

El modelo de conversión de vectores a raster utiliza dos pasos para crear una imagen 

raster, el primero realiza una copia de la imagen creando un arreglo lógico en la memoria 

RAM, después crea un duplicado de la copia, misma que será mandado al procesador de 

imágenes raster (Raster Imaging engine), para se enviado a impresión. 

Un ejemplo de esta copia podrfa ser escrito con un gis en un pizarrón o en un papel 

con un lápiz y wta goma, representando en este mismo la secuencia de unos y ceros dentro de 

la memoria RAM. Nuestro modelo utilizerá la misma técnica, utilizando b memorb RA \ 1 

como un proceso temporal para escribir los unos y ceros. 

Un cero corresponde a un espacio en blanco o a un espacio vacío al ser 

enviada la información al dispositivo de control de imngenes raster. 

Un uno corresponde a un punto de la imagen, el cual será enviado al 

dispositivo de control de imagenes raster. 
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Este procedimiento a continuación es explicado gráficamente en la figura 5 

o o o o o o o o o o o o 
o o o o o 1 1 o o o o o 
o o o o 1 o o 1 o o o ~ 
o o o o 1 o o 1 o o o o 
o o o 1 o o o o 1 o o o 
o o o 1 o o o o 1 o o o Imagen Raster 
o o 11 1 1 1 1 1 1 o o 
o o 1 o o o o o o 1 o o 
o 1 1 o o o o o o 1 1 o 
o 1 o o o o o o o o 1 o 
o 1 o o o o o o o o 1 o 
1 o o o o o o o o o o 1 

Mapa de memona 
dela imagen 

lm•geo enviada a un gnficador Raster. 

FlpnS 

Cuando el arreglo lógico es enviado al dispositivo de impresión (rasterización de 

imagen) , los wios formarán la imagen, sobreponiendo los puntos, y los ceros no producirán 

imagen, como lo muestra la figura 6. 
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ººººººººººº 
00000110000 
000010010000 

ºººº 1ºº10000 
000100001000 
00010000100 ~ 
~O'l."-0~1~1_¡_:_1~1~1+1!.i-!1_¡_:_11-"-1-"l~ 
0010000001 
o 1000000110 

10000000010 
10000000010 
00000000001 
Mapa de memorJa Impresión de la imagen 

dela imagen 

AP~f~~7cia j Al <'------fJ 
lm•gen obtenida de un Graneador Ra~ter. 

Figura 6 

El tamafto del punto depende de In resolución {puntos por pulgada) del dispositivo de 

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

superposición de puntos fonna.n lfneas más suaves . 

El ancho mfnimo de las lineas es de un solo punto. La imagen del dispositivo 

electromecánico que produce imágenes de 400 puntos por pulgada, produciendo lfneas más 

uitidas, el tamai'l.o del punto es más pequeílo. 

El paso uno requiere que el proceso acepte infonnación en fonnato vectorial y 

produzca una imagen rasterizada. Este es un proceso complicado, pero similar a la 

programación del movimiento de la pluma en un graficador de plumas. 

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

que será impreso. 
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Una copia de la imagen es creada por el vector a ser traz.ado al seleccionar los bits 

correspondientes en Ja memoria RAM 

Prueeso de lb1teriueióo. 

Fl¡¡ur18. 

La labor de activar los bit's en un arreglo de memoria por medio de un vector se le 

conoce como proceso de mstcrización. Un vector puede ser rasterizado en varios millones por 

segundo. Generar una copia rasteriz.ada de la imagen es mucho mas rápido que mover una 

pluma a una velocidad mecánica en un gnúicador de plumas vectorial . 

Estos graficadores con controladores para Ja conversión de vectores a raster cuentan 

con una función la cual nos pennitc construir el arreglo lógico tan rápido como realiza el 

proceso que se encuentra dentro de In memoria del controlador, misma que se conoce como la 

memoria de rasterización de la imagen. 
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El siguicnlc paso consiste en transmitir In infonnnción rasteriz.ada al dispositivo de 

impresión. Cada línea rasterizada es enviada en un instante de tiempo al graficador. Cada bit 

(uno o cero) indica el estado lógico de la imagen en esa línea de rasterizacion. La cabeza 

ténnica encenderá o se mamcndrá apagada según sea el estado lógico.(ver figura 9 ). 

01)001010000 
00010001000 
00111111100 
01000000010 
10000000001 

• Es11do Lógico del Proceso de Ra1lerizacl6n. 

Figuro 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 la punta de una pluma ( similar al punto de aguja) formada 

en la cabeza de imagen. Cuando un ceros es enviado aJ controlador electróni~o la punta de la 

pluma no hace nada. Cuando un uno es enviado al controlador electrónico la punta de la 

pluma imprime un punto en nuestra imagen. 

2.1.4.- Tecnologí• emplt1d1 en el proceso de rasferiuclón. 

Son cuatro las tecnologías que emplean el proceso de msterización, las cuales son las 

siguientes: 

1. Graficadores Electrostáticos.(EPP) 

25 



AVANCES y PERSPECTIVAS PE 1 os GRAFICADQBES El t:CfBOSTATICOS 

2. Graficadores Láser 

3. Graficadorcs o impresoras de transferencia ténnica. 

4. Graficadores de imagen directa. 

Los graficadores electrostáticos con proceso de rasterización de las imágenes tienen 

como camcterfslicas principales las siguientes: 

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

El papel de impresión es movido hasta Ja cabeza de impresión a una estación 

en la cual se encuentran los toner o depósitos de químicos. 

Donde pequeftas partlculas con carga opuesta son esparcidas por el papel. 

Las partlculas son adheridas a Ja superficie del papel. 

• Formando con cada uno de Jos puntos la imagen. 

Aquellas comparuas que cuentan con los sistemas de graficación de equipos 

electrostáticos ,de imagen directa y láser aplican esta misma lccnologla para graficadores de 

fonnato largo, teniendo por medidas bajo Ja norma ANSI (" E "de 36" y de 44" ) , en las 

impreaoras o graficadores de formato chico, (Carta y doble carta) se utiliza Ja tcenologla de 

transferencia t~ica. 

El diagrama a bloques del controlador para un graficador raster de formato largo se 

ilustra en Ja figwa JO 
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CONTROLADOR VECTOR-RASTER 

Rasterizador 

Imagen en mapa 
de memoria 

Transferencia a 
graficador raster 

Conlrolador de Vedores • Rasler. 

Figura JO 

2.1.5.- Proceso de nsterización de un dibujo completo. 

Impresión 
de datos 

El proceso mostrado en la figura 13 corresponde a un proceso de rasteriución de un 

dibujo complelo, porque Ja imagen completa es fonnada. después la información raster es 

enviada al dispositivo de imagen. 

Hay una función la cual no ha sido mencionada. esla función nos permite obtener 

vectores, mismos que serán transferidos en un proceso de rasterización a un proceso raster, el 

cual al recibir y raslerizar el ultimo vector, la imagen rnsteriz.a es envfa al dispositivo de 

imagen. 

Por esta razón los graficadores raster de formato largo utilizan una peque.na diferencia 

en el proceso de conversión de vectores a raster, requieren del uso de memoria y de un 

¡>roce.o de busqucda de vectores. 

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

varios tamaftos de imágenes. 
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200 nuntos nor nuloada. 

Ejexplg. Puntos/ Eje Y Plg. Puntos I Tol•I de Tamaño de 

pulg*l en el pulg*2 en el puntos en la Imagen 

ele X eieY unalmaPen en Bvte 

8.0 1.600 IO.O 2.000 3.200 000 400.000 

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 22.0 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 nunto1 nnr nulo1da. 

Ejexplg. Puntos/ EjeYPlg. Puntos/ Tot•I de Tamaftode 

pulg*2 en el pulg*2 en el puntos en I• Ima1en 

ele X eieV un1imaP'en en ""te 

8.0 3.200 IO.O 4000 12,800.000 1600000 

8.5 3 400 11.0 4.400 14 960 000 1.870 000 

11 4 400 17.0 6,800 29,920,000 3,740,000 

17 6.800 22.0 8.800 59 840000 14960.000 

22 8,800 34.0 13,600 119680,000 14960,000 

34 13,600 44.00 17600 239.360 000 29 920 000 

Se puede ver en la tabla que los números que se encuentran en negrillas al finaJ. 

representan un plano tamaño E de 36" X 44" de ancho, como podemos observar la capacidad 

necesruia para almacenar esta infonnación es muy grande por lo que esto convertiría al 

controlador del graficndor en una piez.a muy cara de fabricar. 
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2.J.6.- Proceso de Rasterización parcial de un dibujo. 

Una solución alternativa al proceso de rnsteriznción completa de una imagen es la de 

realizar el proceso de rastcrización parcialmente. Esta tecnología es la empleada en Jos 

graficadores rasler de formato grande. Un rasterizado parcial de una pequei\a parte de Ja 

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 Unea:. rasterizadas) 

este proceso es mostrado en la figura 12. 

Transferencia a 
Graficador Raster 

Rasterización Parcial de la Imagen 

Rasrerización Parcial. 

Figura 12 

Los sectores son rasterizados cada uno a la vez. El procesador de rnsteriz.ación de la 

memoria de la imagen solo necesita ser un poco mayor para almacenar Jos sectores y procesar 

la imagen para ser impresa. 

Cuando el primer sector es enviado al procesador de imagen o dispositivo de 

impresión (y el dispositivo de rnsterización de memoria esta listo para recibir). entonces otro 

sector es rastcrizado. 
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2.1.7.-Transmisión de la información ruter al dispositivo de impresión(lmaging 

Raster Englne). 

En la actualidad 1a memoria de rastcrización esta dividida en dos partes de esta 

manera se puede rasterizar wt sector mientras el sector previamente rnsterizado es 

enviado al dispositivo de impresión. 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 .. 1 Buffer de Imagen A 1 

1 Buffer de Imagen B 1-+ Vacio 

1 Buffer de Imagen A 1-+ Vacio 

Lleno .. 1 Buffer de Imagen B 1 

MAtndo del doble Buffer 

Figura 13. 

Dispositivo 
de 

Impresión 

Dispositivo 
de 

Impresión 

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

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

El método de accesnr los vectores por sectores permitirá que el controlador identifique 

y rasterize rápidamente todos los vectores que: 

l. Empiecen en un sector. 

2. Pasen por un sector. 

3. Terminen en un sector. 
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El proceso de nccesar vectores de esta manera se Jlnma sorteo. El método es similar al 

utilizado por algunas compailías de correos para acomodar la correspondencia. El servicio 

postal clasifica el correo utilizando el código postal. el cual es parte de la dirección. 

Vector 1~1er.Sector 
Vector2 
Vector 3 20. Sector 
Vector4 
Vector 5 3er. Sector 

Ordenamiento de Vectores por sectores 

Figuro 14. 

En forma similar Jos 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 rasterización. El sorteo esta basado en el 

punto fim1l del valor mínimo del eje 'X" del vector. Cuando todos los vectores han sido 

clasificados, inicia el proceso de raslerización. Los vectores clasificados son almacenados en 

un disco duro interno. 

La cantidad de archivos que puede almacenar un disco duro depende del ta.mai\o del 

mismo. Cuando In capacidad del disco se sature. el siguiente archivo recibido desplazará al 

archivo residente en el disco duro con más antigOedad. 

La información contenida en los vectores no son exclusivamente Uneas, también 

contienen información mas compleja como puede ser: arcos, rellenado de áreas y textos. 
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Otro dispositivo empleado por los graficadores electrostáticos 57000/58000 para 

ahorrar tiempo de impresión es el de encimar la infonnación de lectura de datos enviada a la 

aplicación de la computadora y ordenar los vectores (elementos gráficos). Los graficadores 

electrostáticos 57000/58000 pueden procesar cerca de 600 vectores por segundo. 

2.t.8.-. Principales cancterfsticas del controlador. 

Ahora tenemos una entrada en fonnato de vectores a un graficador raster. 

Contribuyendo diferentes factores a un bajo costo y un alto desarrollo el incluye: 

Superponer las comunicaciones para la aplicación de In computadora y sortear 

la infonnación. En algunos casos la información la comunicación utiliz.ada es 

un puerto serial RS-232C, Jo cual permitirá tener una comunicación n larga 

distancia, para poder manipular la información a ser impresa. Mientras que la 

información del último vector es enviada. el graficador ha tenninado de so11ear 

la informació~ y esta listo para empezar otra imagen. 

Alta velocidad. en el proceso de rasterización, los altos rendimientos se mantienen con 

varios de los procesos de superposición como el dual raster buffer que es almacenado en la 

memoria. La habilidad de imprimir o mandar casi 30 MB de información en fonnato raster 

para cada plano tainallo E es posible por utilizar el poder del microprocesador de alta 

velocidad que cuentan estos equipos. 

Los archivos raster todos son de alta velocidad (alto costo) e internos al graficador los 

archivos en vectores son de baja velocidad (bajo costo) y externos al graficudor. 

La habilidad para obtener dibujos complejos. Estos equipos electrostáticos 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 S a 8 millones 

de vectores. Se pueden oblener discos duros más grandes. 

Una consideración que disminuye los costos sobre Jos sistemas de imagen 

completa con casi las misma ventajas. 

2.1.9.· Comparación en un proceso parcial y uno completo. 

El proceso de imagen completa o parcial pueden tener ventajas o desventajas 

dependiendo en como son utilizados cualquiera de estos procesos. a continuación se realiza 

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

El método de imagen completa es rápido. 

El método de imagen parcial requiere de un paso extra, Uamado sortear. 

(Este proceso es recomendado para los graficadorcs pequeftos para 

obtener los mejores resultados). 

t. El método de imagen completa puede procesar un número ilimitado de vectores, 

no necesita salvar los vectores, Jos vectores son rasterizados conforme son 

recibidos. 

2. El método de imagen pardal esta limitado por el tamaflo del vector que se 

encuentra almacenando la copia dentro de la memoria. Usualmente alguna de las 

porciones del disco duro son utili:zadas por Ja copia del vector que se encuentra en 

la memoria. 
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El mélodo de imagen completa lienc un costo progresivo, mismo que se incrementa 

según el tnmaño de la imagen. La imagen raster almacenada en la memoria necesita ser 

obtenida por un dispositivo de alta calidad, y es parte del direclorio de archivos raster mismos 

que son procesados a gran velocidad. 

Con el mélodo de imagen parcial se ob1iene un mejor costo de Operación, cuando es 

utilizado en graficadores raster de formato grande. 

Rasterización completa y parcial 

1 

Rasterización 

1 
Completa de 

Id Imagen 

Rasteriz~ción 
Parcial de 
la Imagen 

l.... 

Acción 

Rasterización 

Salida a Graneador 

tiempo 

Sorteo en sectores 

Rasterización de 
un sector 

• • • Salida a Graficador 

Cuadro comparativo entre la Rastcrización Completa y la Parcial. 

Figura 15 

Tecnologfas de impresión que emplean el proceso de rasterización. 

Son cinco las tecnologias de impresión que cmplenn el proceso de rasleriz.ación 

1. Graficndores Electrostáticos.(EPP) 

2. Impresoras de transferencia térmica. 

3. Graficadores de imagen din:cla. 

4. Graticadores de inyección de tinla. 

5. Graticadores Láser 
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2.t.to.- Impresión de transferencia térmicu 

Las agujas son calentadas rápidamente a alta temperatura. 

La aguja calentada tr.insticrc una pequeña porción de color al medio de 

impresión de un sustrato que tiene color y que se encuentra entre el medio y la 

aguja. 

Con las partfculas de color transferidas se fomm el color. 

Tambor 

Medio de 
lmpresl6n 

Impresión por Transíereocbl Térmic•. 

Flgura 16 

2.t.t t.- lmpresi6n de imagen dir .. cta 

El medio de impresión se encuentra tratado prc\'iamente y reacciona 

directamente al calor. (papel térmico). 

La aguja es calentada rápidamente a alta temperatura. 

El calor aplicado al medio tCnnico provoca que las partículas reaccion(:n 

formando la imagen, de color negro o rojo (dependiendo de la cwitidad de calor 

aplicado). 
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Mélodo de impresión en Imagen Directa •. 

Figura 17 

1 
2.1.12.• Impresión en Graficadores Eledroat4Ucos 

•Las agujas de la cabe1.a de impresión depositan una carga eléctrica en el papel de 

impresión. 

El papel (con la carga) se recorre hasta una charola que contiene la tinta. 

Lo. tinta tiene una carga eléctrica opuesta a la carga depositada en el papel, por 

lo tanto pcqucnas partfculas de tinta son atraidas al papel. 

Cada cargo depositado en el papel fonna la imagen. 
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Tambor 

Cabezas 
de llnta ------

Y M C B 

Cabeza de 
lmpresion 

Carnara 

Rollo de 
Papel 

Componentes de un Graneador Eledrosl,tico .. 

Figura 18 

2.t.13.-Grafic1dore1 Láser y LED 

En los graficadores Láser se tiene un láser que viaja a través de una serie de elementos 

as{ eomo 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 Ja tinla sobre el papel, es por la tanto un método electrostático, 

los dos elementos más importantes son: la fuente de luz y el tambor foto conductor a través de 

los cuales se obtiene la imagen. 

Los graficadores LEO utilizan un arreglo de lcds como fuente emisora de luz, se 

necesitan 9,600 ieds a lo ancho del ¡¡raficador para poder producir imágenes de 400 dpi de 

resolución. 
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· Revelador 
·Tonar 

Corona 
Imagen 

D 
Tambor 

Fotoconductor 

Componentes de un graficador LED 

Figura 19 

2.1.- El primer graficador Electrost,tico 

A finales de los 70's Versatec (Xerox), introdujó ni mercado el primer graficndor 

electrostático. 

Los primeros graficadorcs c1ectrostáticos contaban con una resolución de 200 ppp, 

pcrmitiendonos imprimir hasta 279 mm. o 11 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 máximo de 132 carácteres por linea. y una 

copia en 6 segundos contando con un controlador el cual permitía conectarse n casi todos los 

equipos disponibles en el momento, permitiendo en un principio so!C' impresiones 

monocromáticas, con una precisión de 0.127 mm. (0.0005 pulg). 

Al principio de los 80's, CalComp hizo lo propio con el modelo 5700, el cual era 

monocromútico, de 400 puntos por pulgada y tenia un sistema que evita~a la evaporación de 

tinta al mínimo. 

Con los nuevos graficadores electrostáticos se mejoró el rendimiento en la impresión 

de pinnas. 
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En 1984 CalComp fahricó el primer gruficador raster electrostático a color del 

mercado, el modelo 5800. 

Los graficadorcs 5800 introdujeron una lista de mejoras considerable, algunas de estas 

fueron: 

- 1024 tipos de rellenado de áreas. 

- 1024 definiciones de tipos de líneas y colores. 

- Las definiciones para los colores y los tipos de líneas se almacenaban en un disco 

duro interno. 

- Composición de colores específicos (saturación, tinte, claridad, etc.). 

- Comunicación con monitores de color en fommto RGB(Red-Blue-Green). los 

datos en fommto ROB pueden ser tratados a través de subrutinas Fortran. 

-Programas para manejar Untos en fom1a de pixclcs a color como los usados en 

procesamiento de imágenes (ej. médicas o satélite) 

- Disco duro interno de 12 MB. 

-sistema electrónico para alinear las pasadas n color. 

- Completa compatibilidad con los programas actuales de Jos usuarios. 

2.2.- Grafieadnres Electrostáticos en México 

Los primeros graficadorcs electrostáticos que se tuvieron en México, fueron obtenidos 

;ior las grandes comp.iiHas automotrices. y para disc~o de maquinaria, esto debido a que 

requerfan de grandes volúmenes de impresión, contaban con la necesidad de imprimir más de 

20 planos a la semana, así como de compartir un mismo graficador de alta calidad con 

diferentes usuarios, las primeras compnfiías que se tiene conocimiento que obtuvieron estos 

equipos fueron Ford Motor Company, planta motores en Chihuahua y Conek, Caterpillar en 

Monterrl!y, N.L.. estos equipos tienen aproximadamente 12 años de operación en el mercado, 

son equipos que cuentan con un controlador a parte del g.raficador para realizar las 
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o~tacioncs de comunicación con los equipos de computo , son equipos con una resolución de 

200 ppp. 

A continuación se describen los Gruficadorcs electrostáticos que se cuentan dentro de 

la Rcnública Mexicana: 

Cantidad. Modelo MARCA Compañía Ubicación Anlicación. 

2 5745 Calcomn Fort.11\totor Chihuahua CAD 

1 5745 Calcomn Conck Montcrre\' CAll 

2 57000 Calcomn 1.M.P D.F. CAll 

1 58444XP Calcomp CllRYSLER D.F. CAll 

2 57436 Calcomp v.w. Puebla CAD 

1 68436 Calcomn Pcmcx Cd. del Carmen CAD 

1 68436 Calcomn C.F.E. D.F. CAll 

1 67436 Calcomp American C.d •• Juárc.1: CAD 

Yazaki 

1 68444XP Calcomn Esscx lnt. Cd. Juárez CAD 

2 68444GA Calcomn Mec:ae.raphics D.F. Artes e:rúftcas 

1 68436 Calcomn P.G.R. D.F. CAD 

1 36" 11.P. Geoccntro D.F. Gcol!ráftco 

1 36" 11.r. l.C.A. D.F. CAD 

1 36" 11.r. Const. D.F. CAD 

Xochimilco 

1 36" Vcrsatcc Transmisiones Ouerétaro CAD 

1 36" Versatcc C.F.E. Lae:una ,·crdc CAD 

1 36" Venatcc nr nctrolcum D.F. CADGEO 

4 36" Vcnatcc Pcmcx Cd Carmen CAD 

1 36" Vcrsatec Shclumberacr D.F. CAD 
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2.3.- Espccificncioncs de los gruficadorcs electrostáticos. 

Especificaciones: 

A conlinuación se enumeran las especificaciones técnicas con lus que cuentan los 

graficadorcs clcclrostñticos, dentro de los cuales se indican las medidas y carnctcrfsticus di.! 

los equipos como se muestra : 

Marca: CnlComp 

Modelo: Serie 68000 

Dimensiones 

Graficador 6R436 Gralicador 68444 

Ahura: 54 in/ 1372 mm. 54 in/I 270 mm. 

Ancho: 50 in/ 1270 mm. 62 in/1575 mm. 

26 in/ 660 mm. 26 in/660 mm. 

Profundidad: 5 50 lb/ 250 Kg. 6181b/281 Kg. 

Peso Neto: 731 lb/332 Kg. 799 lb/363 Kg. 

Peso con cmoaaue: 

Características E!!tandanl 

Ancho del p¿¡pcl 36 in/914 mm. 44 in/I 1 18 mm. 

Ancho util J4. 76 in/ 883 mm. 4J.O.f in/! 091 mm. 

Longitud máxima de 

imagen 

Color 32.8 ft/ IOm 32.8 fi/ 10 m 

Monocromático Lamo total del rollo Lamo total del rollo 
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Resolución 400 pppl 15.7 ppmm (puntos por 400 pppl 15. 7 ppmm 

milímetro) (ountos nor milimetrol 

Puntos en total 14,080 17,408 

Dhimctro de la aguja. 400 pppl 15.7 ppmm (puntos por 400 pppl 15.7 ppmm 

milímetro) lnuntos oor milimetrol 

DiRmetro del punto .0037 in/ .0940 mm. (sobre lu .0037 in/ .0940 mm. (sobre 

suncrficie de oaocJ) la suocrftcie de nnnc\) 

Vel. max de imnresión 2.0 nns/50.8 mmns t .6 insl 40.6 mmns 

Numero de colores: 8192 8192 

Tinns de natrones 512 512 

Estos graficadorcs electrostáticos cuentan con 8192 tipos de lineas en ambos modelos 

(68436,68444), además de contar con 256 diferentes anchos de líneas, contando con ello con" 

screen lines ", generación de lineas y de fin de línea lo cual nos permite contar con una 

generación más precisa de los arcos y círculos, nsi mismo se cuenta con 34,000 vértices de un 

pollgono como máximo, asi como contnr con relleno de poligonos, definiéndolos el usunrio 

con patrones que llenan el área especificada., con 15 diferentes patrones de relleno, 16 

(Default 4X4) patrones de escalas de grises, obteniendo con ello una definición de 224 

patrones, 256 patrones de grises que el usuario puede definir, obteniendo un total de 511 

patrones definidos por el usuario, as[ mismo cuenta con la opción de sobreposición 

secuencial, pcrmitiendonos 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 utilizando autocad, con 12 plumas, recibiendo 1a 

información por un puerto serial, con 25 diferentes tipos de Hneas, etc. 
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(Transfonnacioncs. Operaciones, Tabla de plumas, Tabla de colores, Comunicación a 

través de los puertos, Parámetros de la tcm1inal de usuario, Control de archivos) 

Caracteres e:ráficos 

Juca.o de caracteres Calcomn 907: 288 carácteres 

Jueoo de letras 9 PCI: 128 caráctcres 

Coráctercs modificables: 192 coráctcres 

Cnrácteres Konii (J.l.S. nivel 2): 6,802 cun\cteres 

Carácteres de impre11ora: 

Juego de caráctcres ASCII 96 C[lfl\ctcrcs 

(Letras de tioo Helvetica): 

Canacidad en disco duro: 410Mfl 

Además de estas coructcrlsticas se cuenta con un dispositivo que pennitc el enrollar el 

dibujo en un rollo, esto para cuando se realizan impresiones muy grandes, contar con un 

dispositivo para la compensación de la humedad rclativ~ compensación automática de papel, 

es decir el reconocimiento del tipo de papel que se esta utilizando, ademas de contar con el 

controlador de datos de entrada de vectores. contando con tener datos en formato raster 

comprimido, el tener una carga alterna de datos por los puertos, esto nos permite enviar la 

infonnaeión de dos maquinas diferentes y el graficador recibe la información ya que cuenta 

con 2 puertos seriales y dos puertos paralelos Centronics o Dataproducts, además de contar 

con un puerto de tennina1, se cuenta con un procesador de alto rendimiento que es la tarjeta 

controladora XP, en caso de necesitar emular un graficador HP esto es posible emulándolo en 

formato HPGL. 
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impresiones para LAN o Ethernet (modelo 980). un software de conversión de fonnato 925 a 

fonnato 907, además de pcmtitir aumentar el disco a wta capacidad de 760 MB. 

El Suministro de energía requerido por estos es tipo monofasico aterrizado con un 

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

Estos equipos cuenta como características opcionales en el suministro de energía el 

poder tener una fuente de poder con un consumo de 100 VAC +/- 10%, 60 Hz+/- 1%, 835 

Watts,8.3 amps.;200 V AC +/- 10%, 50 Hz +/- 1 %, 835 Watts,4.2 amps; 220 V AC +/- 10%, 

SO Hz+/- 1 %, 835 Watts,3.8 amps.; 240 V AC +/- 10%, 50 Hz +/- 1 %, 835 Watts,3.5 amps. 

estas son características opcionales con las que puede ser suministrado el equipo. 

Como hemos mencionado con anterioridad en estos equipos es necesario contar con 

ciertas características ambientales dentro de las cuales encontramos que es necesario tener un 

rango de temperatura de 15 ºCa 35 °C (59 ºFa 95 ºF), con WU1 variación no mayor a 5 'C/llr 

(9 Of/Hr .)1 una humedad relativa sin condensación. con una compensación de humedad del 30 

% al 60 % como máximo, así como contar con el modulo opcional de control de humedad con 

el cual la humedad relativa podría ser del 20 % al 60 %, el rango de variación de la humedad 

relativa no debe de variar más del 5% en una hora. 

Se cuenta con emisión acústica 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 EN609SO., además de cubrir las nonna de emisión FCC Class A 

,VDE 0871 Limite B y la VCCI Clase l. 
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Capitulo 111. 

Operación de un graflcador electrostAlico. 

3.1.• Definición. 

Un graficador electrostático es una impresora de fonnato largo, fonnado de varios 

subsistemas, coordinados entre sí para producir un solo efecto: La impresión de planos o 

dibujos con unn amplia varied11d de colores. con In posibilidad de imprimir texturas y dibujos 

con calidad de fotogmfla con 400 puntos por pulgada de resolución máxima. 

3.2.·Funcionamiento de un graneador Electrost,tlco. 

La impresión de los planos se realiza a partir de vectores de datos que contienen la 

información necesaria para generar arcos, lineas, cnráctercs, rellenado de áreas y separación de 

colores. 

El número de colores disponible en este método es de 8192 fonnados por la 

combinación de 4 colores básicos: negro, cyan (azul), magenta (rojo) y amarillo. 

Cada Hnea dibujada por un graficador electrostático esta fonnnda por la superposición 

de puntos creados, por agujas que se encuentran intercaladas en un arreglo de dos renglones a 

lo largo de la cabeza de impresión. Cada aguja tiene una posición lógica sobre la cabeza y es 

. activada según sea el direccionamiento de los vectores de datos. Cada pulgada de la cabeza de 

impresión contiene 400 agujas intercaladas entre sf para crenr lineas més suaves. 
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Z•patos (Shoes) 

Elementos baslcos de la cabeza de Impresión 

3.2.1.- Descripción de la cabeza de impresión 

La cabeza de impresión esta compuesta básicnmente por Nibs (agujas) y Shoes 

(Zapntas). 

Las zapatas son 1as piezas largas Lle metal colocadas en ambos lados de los extremos 

de las agujas (nibs). Una cabeza de impresión de 36'' tiene 11 O pares de Zapatas (Shoes). 

Durante la impresión, el procesador escoge secuencialmente estos pares de zapatas. 

Las agujns son pequeños alambres alineados alternadamente en un par de renglones a 

lo largo de la cabeza. Los renglones se encuentran sepemdos por una distancia de 0.0254 mm 

(.010"). La distancia entre los dos renglones equivale a cuatro lineas rastcrizadas, la primera 

aguja se encuentra locali:znda en el centro de la primera zapata, localizando cada aguja en 

medio de las zapatas adyacentes. 

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

Las 7llpatas contribuyen a magnctiz.ar la superficie de papel, la carga eléctrica que 

depositan tac; agujas sobre el papel no es suficiente para atraer las particulas de tinta al papel. 

la cargo depositada por las z.upatas se suma a la depositado por los agujas, fonnando la imagen 

solwnentc en donde las agujas depositan su carga. 
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Durante el proct:so de impresión~ el papel pusa sobre Ja cabcm de imagen y se activa el 

punlo que ha sido direccionado, depositando la carga electrostática sobre el papel. el papel 

con carga pasa posteriormente por una charola que contiene tinta y las partículas de la tinta 

son ntrnidas al punto cargado prcviamcnk produciendo d cfCcto visual del dato de entrada. 

Posteriormente una cuchilla de vacío remueve el exceso de tinta del papel. Este 

proceso se repite para cada color formándose usi un plano seco y listo pnrn usarse después de 

In impresión del último color. 

3.3.~ Hardware de un graficador Electrostático. 

El gmficador tiene dos lnrjetas lógicas principales: la tarjeta de inteñasc y la tarjeta 

controladora. 

3.3.1.~Tarjeta de interfase 

Esta tarjeta es la interfase con el mundo externo. Recibe Jos datos de los puertos 

seriales (2), paralelos (2), y terminal, procesando estos para que sean impresos. Twnbién es la 

interfase con el disco duro, el cual es usado para almacenar vectores organizados, datos de 

impresión • el sistema operativo del graficador. Controla entre otros dispositivos al panel de 

control, a la lnrjeta rasterizadora XP (Extra Pcrfonnance) y transfiere los datos n In tarjeta 

opto. 

3.J.2.- Inicialización de Ja tarjeta de inteñase 

El proceso de inicialización de la tarjeta de interfase consiste en Ja ejecución 

secuencial de varias rutinas que determinan el modo de operación del groficndor asl como del 

correcto funcionamiento de componentes. 
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Al igual que en Wln PC, el graficndor electrostático tiene un sistema operativo 

residente en el disco duro, el cual identifica a cada uno de los elementos del sistema. y su 

correcto funcionamiento. 

El programa que controla el funcionantiento del graficudor , que es el encargado de la 

rutina de inicialización es CAP:HEX y CTRL:HEX. 

Si algún error ocurre durante esta elapa de inicialización, puede ser identificado según 

sea el mensaje de error desplegado en la terminal o en la pantalla de cristal liquido del 

graficador. La acción correctiva correspondiente debe rcaJi7.arse para que la rutina de 

inicialización sea ejecutada completamente. Las causas de error en algún paso de esta rutina 

de inicialización pueden ser ocasionadas por errores de archivos en el disco duro o un error en 

la tarjeta de inteñase. Después de que el gruficudor 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 el proceso de impresión, el papel pasa sobre la cabeza de imagen y se activa el 

punto que ha sido direccionado, depositando la carga electrostática sobre el papel. El papel 

con carga pasa posterionnente por una ch.o.rola que contiene tinta, las partículas de la tinta son 

atraidas al punto cargado previamente produciendo el efecto visual del dato de entrada. 

Poslerionnente una cuchilla de vaclo remueve el exceso de tinta del papel. Este 

proceso se repite paro cada color fonnándose as( un plano seco y listo para usarse después de 

la impresión del último color. 
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Iarjela cogtrolpdora 

Aclú.a como una esclava de la tarjeta de interfase. Controla los motores, bombas, 

válvulas y otras fwicíones mecánicas. 

Las demás tarjetas son: La tarjeta de la cámara , detección de la humedad, la tarjeta 

opto, cuatro tarjetas de puntos, la tarjeta "shoe", la tarjeta de alto voltaje. la tarjeta de 

distribución de encrgí~ y la tarjcl!l de opciones. 

Ierlgta Opio 

Separa ópticamente el alto voltaje de los voltajes de control 

Iarlctas dr puptos y tar!eta de Zapatas. 

Proporcionon el alto voltaje a In cabeza de impresión. 

Iacjctn de la Fucple de poder 

alimenta el alto voltaje positivo y negativo necesario 

Iarlgla de diltrihysióp ds egenda 

Contiene los circuitos necesarios para controlar las opciones del gra.ficador. 
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3.3.3.- Proces.dor de alto rendimiento XP 

Este procesador de alto rendimiento ayuda a realizar la conversión de datos en forma 

de vectores (907) a datos en fonnato raster (CCRF). De esta fonna el procesador principal se 

encarga de recibir los datos de los cuatro puertos de entrada mientras el procesador XP de 

rasterizarlos. 

3.4.- M1rs1 dg náatro 

En el proceso de impresión a color, el graflcador combina 4 pasadas de colores en la 

misma Ares de papel, cada pasada contiene la información necesaria y única para fonnar los 

elementos de ese color. 

Para asegurar que la impresión de cada color sea colocada exactamente sobre el color 

anterior, el graficador emplea Wl8 marca de registro que coloca en la primera pasada de 

impresión a color, esta marca es un registro que imprime en el lado derecho del papel, afuera 

del área nonnal de impresión. 

Durante las subsecuentes pasadas de cada color, una cámara monitores la posición de 

esta marca con respecto a los datos que son impresos en ese momento. Si ocurre una 

expansión o contracción en el papel en ese momento, el sistema de registro efectUa las 

correcciones necesarias en ese momento. 

El sistema mecánico reposiciona la cabeza de impresión para compensar la distorsión 

en el eje -Y-del papel. En el eje -X- el circuito de impresión demora o adelanta la impresión 

de las lineas rasteril.8das. 
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Nonnnlmenle In marca de registro se imprime durante una pasada previa a las de color, 

(5 en total). Si la pasada de acondicionamiento se deshabilita, la marca de registro se imprime 

durante la pasada de color negro. 

+++lJ- Marcas de registro (une p/color) 

Assembly Pump 1 

Merca de locelizeci6n (Trecldng) 

Figura 22 
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3.S.· Operación de un 1nncador Electros1,rico. 

3.5.J ... Proceso de impresión de un graficador EledrosC.,tico. 

Secuenci1 de encendido 

Cuando se cierra el switch del transformador de a1imentación, 120 VAC que alimentan 

a la tarjeta de distribución de energía, al cerrarse el switch del panel de control se alimentan 

120 VAC a la fuente de alto voltaje y bajo voltaje. a los ventiladores, al hwncdificador. a las 

tarjetas controladora y de interfase permanecen en un estado de reset hasta que se estabilizan 

los voltajes. posteriormente las rutinas de iniciali?.ación empiezan. 

Secuenci1 de Impresión 

Durante este proceso el graficador activa el seguro de aire, infla la vejiga que presiona 

el papel contra la cabeza de impresión, abre la válvula de regreso de tinta, activa a 3/4 la 

bomba de tinta y abre la válvula de alimentación, la charola de tinta sube hasta encontrarse 

con el papel, de esta fonna el papel se adhiere a la charola de color negro creándose as( un 

vacfo por las canaletas de la charola, por donde fluye libremente la tinta. 

lmaaen y Tinte 

El motor mueve el rollo de papel hacia adelante. la cabeza de impresión deposita una 

carga electrostática en el papel, el sensor de la concentración de tinta detecta cuando es 

necesario abrir las válvulas 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 impresión, las 

particu!as de tinta se adhieren en el papel fonnando la imagen. 
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Secuencia de secado (después de imagen y tinte) 

Cuando termina de imprimir el color en tumo la vejiga de impresión se desinfla, el alto 

voltaje se apaga, In válvula de alimentación de1inta se apaga, la válvula de retomo se cierra, la 

charola de tinta se inclina y succiona el excedente de tinta depositada sobre el papel, la bomba 

de toner se enciende al 100%, el papel avanm para secarse, la cabeza de tinta baja y el papel 

se detiene. 

3.5.2.- Detección de humedad 

La tarjeta electrónica que contiene a la cámara, tiene en el lado opuesto a un capacitar 

variable a la humedad, el cual cambia su capacitancia según sea la humedad relativa de en el 

interior del compartimento del graflcador. 

3.5.2.1.- Control del Humedilieador 

El hurnedificador se activa cuando la humedad relativa en el interior del gmficador es 

menor al 40% y se desactiva cuando la humedad relativa es mayor al 60%, 

Detección de I• c•mara 

Corrección en el eje - Y· 

Mientras se esta imprimiendo, el procesador detecta la marca de registro en el eje -Y­

cada 1 O ms. La salida de la tarjeta de la cámara se conecta a los amplificadores operacionales. 

Estos amplificadores entregan un voltaje proporcional al desplaz.amiento de la marca de 

registro, (derecha, izquierda o centro). El convertidor A!D convierte el voltaje en un valor 

digital. 
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El convertidor A!D liene ocho salidas. El multiplexor de entrada detennina cual 

entrada convertir y en cual registro almacenar el valor digital. 

El multiplexor de lectura determina cual registro proporciona el dato cuando es 

direccionado por el procesador. El procesador matemáticamente determina si alguna 

corrección es necesaria. En caso de requerirse wia corrección, el procesador le ordena al 

motor de pasos el movimiento en In dirección necesaria. 

Corm;ción en el eje -X-

U na interrupción se genera cada vez que oclll'TC una transición de ancho a delgado en 

la marca de registro. 

El procesador hace caso omiso a la transición de ancho a delgado en la marca de 

registro. El procesador sabe la distancia existente entre las transiciones sucesivas. El 

codificador cuenta los pulsos codificados entre cada interrupción y calcula la diferencia. Si 

ocurre un error significativo, el procesador aJarga o acorta el plano por un pulso codificado. 

Las correcciones tienen efecto cada cinco interrupciones. 

3.5.3.- Control de i. .. beza de lmprnlón 

La cámara detecta el movimiento del papel en el eje -Y-. Cuando el procesador detecta 

el movimiento de Ja marca de registro hacia el lado Í"luierdo o derecho realiza una 

compensación mediante el movimiento del motor de pasos que controla el movimiento de Ja 

cabeza de impresión en un incremento positivo, negativo, de un paso completo o medio paso 

según sea el caso. 

Esta acción 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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Sistema de ti•tas Monitoreo automjtico 

El sistema de flujo de tinta a través del graficador es un disei\o • creado para evitar el 

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.- Mélodo: 

El presente, es un trabajo prospectivo, experimental, longitudinal y comparativo 

efectuado en la compañia Bit Graphica de México S.A. de C.V .• durante el periodo de Febrero 

de 1992 a Fnero de 1994 con respe~to al funcionamiento de graficadores electrostáticos marca 

Cal Comp. 

El criterio de inclusión utilizado es: 

-Graficadorcs Electrostáticos marca CalComp.Versatec y Raster Graphks. 

-Graficadorcs de inyección de tinta. 

-Graficadores Térmicos. 

- Graficadores Láser. 

El método empleado se basa en la variación de los parámetros de operación que 

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

comparac.ión para determinar las acciones preventivas o conectivas que mejoren esta calidad. 

La tarjeta de interfase y la tarjeta controladora pennanecen en un estado de reset hasta 

que el voltaje se estabiliza. Postcrionnente las rutinas de inicialii.ación empiezan. 

Debido a la naturale7.a de impresión electrostática, muchos factores interactuan 

afectando a la calidad de impresión. Factom como el tipo de papel, humedal, temperatura y 

calibración propia del graficador influyen en la calidad de impresión de un plano. 
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El método empleado se basa en la variación de los parámetros de Operación que 

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

comparación para determinar las acciones preventivas o correctivas que mejoren la calidad de 

impresión. los parámetros a evaluar son: 

I .~ Calidad de impresión del gralicador electrostático Calcomp. 

a) Presencia de franjas en los planos. 

b) Desaparición de la Imagen. 

e) Baja intensidad en los colores. 

d) Fonnación de trasfondo indeseado. 

e) Tipo de papel 

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

Los graficadores que fonnan el universo de trabajo son: 

Can. Moc!elo Compallfa Aplicación 

68436 CFE CAD 

58444XP Cbrysler de México CAD 

2 68444GA MegaGraphics de México Artes Graficas 

68444 Essex Internacional CAD 

(Ciudad Juárez) 

67436 American Y azalti CAD 

(Ciudad Juárez) 

5742 Conek, Caterpillar CAD 

(Monterrey, N.L.) 
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Los graficadores que fonnan el grupo de control son los cuatro primeros de la tabla 

anterior, siendo el 50% de aplicación tipo CAD (CFE y Chrysler) y el otro 50% para las Artes 

Gráficas. 

McgaGraphics de México es una compañía dedicada a 111 publicidad y el discf\o de 

anuncios pl -: computadora. tiene en sus instulaciones 2 graficadorcs electrostáticos con opción 

GA (Graphics Arts por sus siglas en ingles). 

Essex Internacional y American Yazaki son compañfas maquiladoras que utilizan 

paquetes de diseno como Autocad y MicroCadam respectivamente. 

Caterpillar es una compañia dedicada al diseño de maquinaria entre otros productos, 

Así mismo se hará un análisis de las ventajas y desventajas de los graficadores de 

formato lnrgo existentes y las tendencias a futuro del mercado. 
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CAPITULO IV. 

PRINCIPALES CARACTERIST!CAS DE LOS GRAFICADORES. 

4.1.- Graficadorcs Electrostáticos 

Graficador clcctroslático, marca Calcontp, modelo 68000, este graftcador permite 

manejar los formatos CCGL (960, 907, PCI), HPGL, CCRF (archivos Raster comprimidos), 

este equipo cuenta con dos puertos seriales RS-232 , 2 puertos paralelos Centronics Data 

products. y un puerto de tcnninal 

Caracterfstica1 adicionales: 

Compensación automática de papel y densidad de tintas, manejo de rollo y procesador 

de alto rendimiento. 

Medio ambiente de trabajo: 

Rango Je tcmpcraturn: 59 ºFa 95 ºF / 15 ne a 35 ºC 

Rango de Humedad: 20 % a 60 % 

Tamafto de papel: 

Ancho del papel 

Ancho útil 

36 in/914 mm. (modelo 68436). 

44 in/1118 mm. (modelo 68444). 

34.76 in/ 883 mm. (68436) 

43.04 in/1093 mm. (68444). 

Longitud mádm1 de lmogrn: 

Color 32.8 fi / !Om 

Monocromático Largo total del rollo 

Colidad de lmpreoión: 

Se cuenta con una resolución de 400 x 400 dpi / (15.7 ppmm (puntos por 

milímctro)),8,192 diferentes tipos de lineas, el diámetro de la aguja es de 0.0584 mm. (0.0023 

in, en la cabei.a de impresión) 
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El diámetro del punto es de 0,0940 mm. (0.0037 in sobre la superficie de papel), y 

cuenta con una precisión de +/- 0.1 % 

Rendimiento: 

Vel. max de impresión 2.0 ips/50.8 mmps 

Tiempo necesario para imprimir un plano tamai\o "E" en Bond. Vellum ó Polyester: 

-Monocromático: 

-Color (Lineas): 

-Color (Áreas): 

1minuto47 segundos 

6 minutos 22 segundos 

18 minutos 45 segundos 

Tiempo de secado de planos NO necesario. 

Caracterúticas Adicionales 

Recepción concurrente de datos por Jos 2 puertos seriales y por Jos 2 puertos paralelos. e 

Impresión simultánea a In recepción de datos. 

Sumlnislro de Energia: 

Tipo monofásico aterri1.8.do (necesario contar con 3 KV A disponible) 

120V /60Hz. 

Medio ambiente de trabajo: 

Rango de temperatura: 

Humedad relativa (sin condensación): 

Con compensación de humedad estándar: 

Con el modulo de control de humedad: 

59 ºFa 95ºF/15 ºCa 35 'C 

30% a60% 

20%a60% 

S9 



PERSPECTIVAS y AVANCES PE LOS GRAFICADORES El.f;CTROSTATICOS 

Graficndor electrostático, marca: Venalec, (X.eros.), modelo Serie 8770, utiliz.a lo 

tecnolog!a electrostática (ASI). fonnatos que se pueden trabajar CCGL (906, 907, PCI), 

HPGL, HPGL/2, VCGL, cuenta con un RS-232, 1 puerto centronics, VPI (Vcrsatcc 

Grecnshect). 

Medio ambiente de trabajo: 

Rango de temperatura: 

Rango de Humedad: 

Tamafto de papel: 

59 ºFa 95 ºF / 15 ·e n 35 •e 
20%a70% 

Ancho del papel 36 in/914 mm. (modelo 8840). 

44 in/1118 mm. (modelo 8845). 

Caracteriaticas Adicionales: 

Cabeza de impresión con tecnologla ASI (Advanced Silicon Imaging, básicamente es 

una cabeu de silicón amoño con estructura de vidrio sin llegar a ser cristal.) 

Medio ambiente de trab1jo: 

Rango de Hwnedad: 20%a70% 

Rendlmleato: 

Vel. max de impresión 1.5 ips/48.0 mmps 

Tiempo necesario para imprimir un plano tamaflo "E" en Bond9 Vellwn ó Polyester: 

-Monocromático: 

-Color (Lineas): 

-Color (Áreas): 

2 minuto 15 segundos 

7 minutos 22 segundos 

20 minutos ~5 segundos 

Calidad de lmprai6n: 

Se cuenta con una resolución de 400 x 400 dpi / (15.7 ppmm (puntos por 

milfmctro)),8192 diferentes tipos de lineas, el diámetro de la aguja es de .0884 mm. (.0029 in, 

en la cabe1.B de impresión) 
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Graficndor electrostático marca: Raster Graphics, modelo Color Station 436 CX 

utili:ui la tecnología electrostático (ASI), fonnatos que se pueden trabajnr, HPGL, cuenta con 

lm RS-232, 1 pueno ccntronics. 

Medio ambiente de trabajo: 

Rango de temperatura: 

Rango de Humedad: 

Tamailo de papel: 

50ºF a 90ºF / IOºCa32 ·e 
30"/o a 70% 

Ancho del papel 36 in/914 mm .. 

Rendimiento: 

Vel. max de impresión l .5a 6 ips/48.0 mmps 

Tiempo necesario para imprimir un plano tamafto "E" en Bond, Vellwn ó Polyester: 

-Monocromático: 

-Color (Lineas): 

-Color (Áreas): 

2 minuto OS segundos 

7 minutos 02 segundos 

20 minutos 25 segundos 

Colidad de Impresión: 

Se cuenta con una resolución de 200 y 400 dpi I (15.7 ppmm (puntos por milfmetro)) 

4.2.- Grolkodores User Ca!Comp 

Graficadorcs Láser marca CalComp. Los grnficadores láser penniten un alto 

rendimiento en el volumen de impresión, tiene memoria RAM de 16 MB, disco duro de 120 

MB. resolución de 400 x 400 dpi, reconocimiento automático del formato de datos recibido, 

recepción simultánea de datos, Los formatos que reconocen son: CCGL (907, PCI), HPGL 

112, CCRF, CCRF sin comprimir, CALS CCIT Grupo IV tipo 1, TIFF GJ/G4, Windows. 

Tiene 2 puertos RS·232, 1 puerto Centronics, este gmficador es monocromático, tiene 1024 

tipos de lineas. 
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Medio ambiente de trabajo: 

Rango de temperatura: 68 a81 ºF/20 a 27 ºC 

Rango de Humedad: 35% a 70% 

4.3.- Graficadores ténnicos CalComp 

Graficador térmico Marca CalComp. Los graficndores térmicos permiten un volúmen 

de impresión elevado. tienen 400 x 400 dpi de resolución. 3 puertos seriales RS-232C y un 

puerto paralelo. con recepción concurrente por los cuatro puertos, e impresión simultánea, 

cuentan con un disco duro de 50 MB en el cual los archivos son depositados en una fila de 

impresión y donde se pueden controlar la impresión desde una terminal a través de otro puerto 

RS-232C, el tiempo de impresión de un plano de 1 MB es de aproximadamente 2 minutos 20 

segundos. 

4.4.- Graneador de lnyecci6n de tinta 

Grnficador de Inyección de tinta • marca: Hcwlctt-Packard, modelo DesignJet 650 

CIE. utiliza la tecnolog(a de inyección de tinta, formatos que se pueden trabajar, HPGL, 

HPGL/ 2, HPRTL cuenta con un RS-232-C, 1 puerto centronics, cuenta con 3, usuarios, :?56 

colores por usuario. los tipos de lineas no son mencionados, diBmetro del punto 005 in, 

presición +/- 0.2 %. 

Medio ambiente de trabajo: 

Rango de temperatura: 59 ºFa 90 ºF / 15 ºCa 32 ºC 

Rango de Humedad: 20% a 60% 
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Calidud de 1mprcsión: 

Calidad Monocromático Color 

600 X 600 dpi JOO x 300 dpi 

(>tinta) 

Nonnnl JOO X JOO dpi 300 X 300dpi 

Draft 300 X 300 dpi 300 X 300 dpi 

(<tinta) 

Rendimiento: 

Vl"l. max de impresión 

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

-Monocromático: 

-Color (Lineas): 

-Color (Áreas): 

Tiempo de secado de planos: 

-Bond 

-Vellum 

-Polfestcr 

5 minutos 35 segundos 

9 minutos 27 segundos 

46 minutos 3 segundos 

1 minuto 25 segundos 

2 minutos 35 segundos 

6minutos 
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CAPITULO V. 

ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS Y PRUEBAS DE LOS 

DISTINTOS GRAFICADORES. 

S.t.- Análisis de resultados de un Graticador Electrostático. 

Debido a la naturaleza de impresión electrostática. muchos factores interactuan 

afectando a Ja calidad de impresión. Factores como el tipo de papel, humedad, temperatura y 

calibración propia del graficador influyen en la calidad de impresión de un plano. 

5.2.- Innucncla de la humedad en la calidad de impresión 

Se analiznrón un total de 7 graficadores electrostáticos en donde la variable fue la 

humedad del medio ambiente. En cinco graficadores, Ja humedad del medio ambiente estaba 

controlada o el graficador contaba con humedificador instalado, en los restantes no existía 

control alguno. Los resultados que se obtuvierón fuerón: 

60% 

20% ~~....i.~...1.~..;;;;lll 

Humedad 1 
Relativa 

Calidad 
de 

Impresión 

Sin 
Humedificador 

Con Humedif. 6 
Medio Ambiente 

Controlado 

E-Excelente 
B-Bien 
R-Regular 

En donde los términos para evaluar la calidad de impresión fucrón: 
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E - Excelente: para una imagen limpia de franjas ver1icalcs y horizontales. alta 

intensidad en Jos colores, sin trasfondo y detalles precisos. 

B-Bien: Existencia de franjas horizontales o verticales menores (dificiles de percibir), 

formación de trasfondo menor. La intensidad de los colores empie1.a a degradarse. 

R-Regular: Presencia de franjas horizontales y/o verticales evidente. trasfondo y 

perdida de pequeños detalles trazados con la linea mas delgada, intensidad de colores irregular 

y cambiante plano con plano. 

Pam los Graficadores empleados en Artes Gráficas; 

-El rango de la humedad relativa es del 50% al 60% (ldenl al 55%) 

-La calibración de los voltajes de las agujas y zapatas son mas nitos que para un 

graficador CAD (Zapara= 1 O, Trasfondo=!, Aguja=! O) 

-Pasada de acondicionamiento de papel habilitada 

-Velocidad de rasterización=5 

-El negro esta formado como resultado de Ja impresión de 4 colores. 

-Las tintas son qufmicamente distintas 

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

-Reemplazo de las tintas cuando Ja densidad de los colores no es la adecuada (Aprox. 

cada 2 rollos de papel usado). 

5.3.- Análisis de Operación de un Gralicador Electrostilico, 

5.3. J. .. Fr•nj•s Horizontales 

Las franjas horizontales ocurren con Wl8 variación en la densidad de Jos colores a lo 

ancho del papel. Generalmente este tipo de franjas es el más fácil de identificar y corregir. Las 

franjas horizontales ocurren cuando la velocidad de avance del papel es mayor que la 

velocidad recepción de datos del controlador. El graficador se detiene para esperar a recibir 

más datos y cumdo los recibe aumer.ta su velocidad de avance, provocando un movimiento 

interrumpido. Cuando el movimiento del papel se detiene sobre la charola de tinta, el flujo de 
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tintu provoca que le fonnu de la charola se marque sobre el papel. Esta acción se puede 

corregir si se cwnbia ni modo nonnul de impresión, pues el gmílcador calcula la máxima 

velocidad constante para cada pasada. Si el problema es evidente aún después de seleccionar el 

modo normal de impresión, enloncés el problema se corrige al disminuir la velocidad de 

rustcrización. al especificar una velocidad menor de operación el problema se elimina con Ja 

desventaja de que la tinta tiene mayor tiempo de contacto con el papel y puede ocurrir cierto 

trasfondo indeseado. 

S.3.2.· Franjas verticales 

Este tipo de franjes ocurre en dirección paralela al movimiento del papel. y es más 

evidente cuwido la humedad relativa del medio ambiente es baja. Este efecto puede tener tres 

causas principales: 

l. Tipo de papel no identificado por el gmficador. El graficador puede imprimir con 

distintos tipos de papel según sean las necesidades del usuario. Cada rollo de papel tiene 

diferentes muescas en el centro en donde se erurolla según sea el tipo del que se trate. el rollo 

de papel se monta al graficador mediante unos adaptadores que tienen unos imánes en los 

extremos, eJ graficador cuando se enciende o cada vez que se abre la tapa principal realiza una 

secuencia de reconocimiento de papel para determinar automáticamente el ancho de tiempo de 

encendido de impresión, para cada tipo de papel. Cuando el usuario emplea un tipo de papel 

que el graficador no puede reconocer. la compensación no se lleva a efecto. 

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

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

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

papel es menor. por lo tanto las franjas verticales aumen~ para reducir este efecto la 

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

La aparición de franjas en planos CAD es muy rara. 
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5.3.J ... Desaparición de Imagen 

Como su nombre lo indica. es la ausencia de un punto en donde debería existir. Suelen 

suceder cuando el grnficador traza líneas de ancho mínimo. 

Para corregir este problema se puede especificar una mayor intensidad para las líneas. 

incrementar el voltaje de operación de un color en panicular, o incrementar el ancho de la 

Hnea. Este problema tambien es causado cuando existen residuos de papel o tinta sobre la 

caheza de impresión. 

La desventaja de incrementar el voltaje de operación de un color es la posible aparición 

de trasfondo indeseado. 

5.3.4.- Baja Jntemidad en los colores. 

Cuando la densidad de los colores es baja, los colores son opacos. Para mejorar el 

aspecto de Jos colores y que sean brillantes se pueden modificar los parámetros de operación 

de los voltajes de las agujas y de las zapatas. 

5.3.5.· Formación de tra1fondo inde1eado. 

Este etCcto ocurre como una mancha unifonne de algún color en la parte del papel en 

donde el graficador no imprime, es más evidente cuando se espera tener un fondo 

completamente blanco en nuestra imagen. Una de las posibles causas de este problema puede 

ser debida a que los voltajes de operación son muy altos o el tipo de papel no es reconocido 

por el gmficador. As( como existe voltaje de operación para las agujas y zapatas. existe un 

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

Son un factor muy importante para obtener calidad en los colores, mientras mas 

cercana sea la hwncdad al 50% y la temperatura a 22 ºC mejor será la intensidad de los 

colores. La calidad de las tintas y el papel tambicn es un factor importante en el resultado de 

impresión. 

Las tintas al igual que los qufrnicos empleados en fotografin tienen cierta caducidad, y 

deben de ser reemplazados cada 6 meses para asegurar unifonnidad en los colores. En los 

graficadores empleados para las Artes Graficas el reemplazo de los químicos se recomienda 

cada dos rollos de papel, mientras que en los graficadorcs con aplicación CAD los qufmicos 

son reemplazados hasta que la botella de tinta esta casi vacfa. 

El papel debe de nlmaccnnrse en un lugnr húmedo y oscuro de preferencia, libre de los 

rayos solares y en sus empaques originales. Si el graficador no ha sido usado en algún tiempo, 

conviene avanzar el papel para imprimir en un área que no ha sido afectada por el medio 

ambiente. 

Es muy fácil que la variación de un solo factor de los anteriores afecte 

considerablemente la calidad de impresión, por Jo que se debe de mantener todos los 

parámetros vigilados, ya que pnra obtener cahdad en las impresiones, a menudo se debe de 

modificar mas de un solo parámetro. El usuario final deberá decidir cuales son las 

características de impresión son mas importantes, para tomar los pasos necesarios para 

optimimr la calidad. 

Los graficadores electrostáticos son empicados por compaftías con grandes volúmenes 

de impresión de planos, es decir tienen la necesidad de imprimir mas de 20 planos con calidad 

de original en un solo dla, con superficies rellenas en mas del 1 S % del área total del plano 

utilizando una amplia variedad de colores. 

68 



AVANCES y PERSPECTIVAS QE LOS GRAFICAOOBES El ECTROSTATJCOS 

El usuario de un graficador electrostático de Artes Gráficas debe de tener mayor 

control de los parámetros de operación para obtener imágenes de alta calidad. El rango de 

variación es más estrecho. sin embargo. los graficadores con aplicación CAD tienc11 mas 

flexibilidad y pcnnitcn una mayor variación de Ja humedad rl~lativa del medio ambiente, las 

franjas horizontales y verticales son cási imperceptibles en un plano formado de lineas. así 

mismo los tonos de cada color son más fácilmente perceptibles en planos en donde se tienen 

1ellenado de áreas. La formación de trasfondo es más fácil de controlar en este tipo de 

graficadorcs. 

Lns tintas para un graticndor GA son diferentes porque permiten una mayor variedad 

de colores, más reales a los estándares de la industria de lns Artes Gráficas. 

VENTAJAS 

-Recepción concurrente de 4 puertos (dos seriales y dos paralelos) 

-Impresión y recepción de datos simultánea. 

-Impresión de planos de distintos tamai\os para evitar el desperdicio de papel 

-Rápida rasterización. 

-Rápida impresión. 

-Secado inmediato después de la impresión. 

-Impresión sin atención del usuario. 

-400dpi. 

DESVENTAJAS 

-Manejo de tintas. 

~Hwnedad relativa necesaria. 
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S.3.7.-Análisis de Resultados de un Graficador Elcctroslático Venatce 

Versatec introdujo al mercado sus nuevos grnficadorcs como "tipo láser con ASJ". en 

donde ASI significa por sus siglas en inglc!s (Advnnced Silicon lmage). En este tipo de 

graficadores se sustituye la tradicional cab~rn de impresión fonnada con agujas redondas por 

un diseño rectangular en un silicón amorfo con estructura de cristal sin llegar a ser vidrio. ésta 

es una tecnología muy similar a la utilizada por el otro fabricante de grnticadorcs 

electrostáticos: Raster Graphics. con este diseño Vcrsatcc o.segura que se obtienen intágenes 

más nítidas. Sin embargo los usuarios difieren de opinión, pués en las impresiones 

topográficas y sísmicas (que es en donde Versatcc tiene a sus principales usuarios, porque los 

paquetes de aplicación tradicionalmente tienen programas para imprimir en esta marca de 

groficadorcs), se quejan de las imágenes con "cundritos". A pesar de lo que se diga, los 

graficadores Vcrsatec siguen siendo ELECTROSTÁTICOS. 

Rendimiento 

La velocidad de impresión es de una pulgada por segundo. La rasteriz.ación de Ja 

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

5.4.J.- Colidad de Impresión 

A pesar de que XES anuncia que con el diseno rectangular de los pwttos se obtienen 

mejores colores, la calidad de impresión sigue siendo muy dependiente de las condiciones 

ambientales de operación y del sistema de concentración de tintas que no es automático. 
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S.3.8.- Análisis de Resultados de un Graficador Electrostático Raster Graphics 

Raster Graphics es una compañia de reciente creación y los canales de distribución de 

sus productos son limitados, en Mc!xico no cxistt: un centro de distrihución y servicio. 

El graficador de Raster Graphics imprime sobre hojas cortadns, a pesar de que tiene un 

rollo de papel, este es cortado antes de cada impresión, la longitud de impresión máximn es de 

50'', los lineas en dibujos tipo CAD son escalonadas debido a los puntos cuadrados de su 

cabeza de impresión. la cual tiene solo 200 dpi de resolución y para poder obtener 400 dpi se 

necesitan 2 pasadas por cada color, teniendo un efecto negativo en el registro y la calidad de 

los puntos. 

5.5.1.- Rendhnleolo 

La característica más promocionada de RG es la velocidad de impresión de 6 ips, . 

durante una demostración se imprimió un archivo de tamnfto "E", a color, de 400 dpi, el cual 

tomo 6 min. en imprimirse por completo, en un graficador CalComp el mismo archivo tardo 

menos de 5 min. en imprimirse. 

5.4 ... Análisi!I de Re,uUados de los Gr1ficadores L'scr 

Los graficadores láser tienen 400 dpi de resolución. tienen la capacidad de reconocer 

automáticamente el fonnato de los datos que esta recibiendo, interpretarlos e imprimirlos. 

tienen 1 o 2 rollos de papel para poder imprimir en diferentes tamaifos y ahorrar así papel. 

Rendimiento 

Mayor a 250 planos por semana, 2000 planos tamaño " C " con 5 o/o de rellenado de 

área por galón de toner. 
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Ventajas 

Altn producción de planos, amplia compatibilidad con diferentes formatos, mayor 

tolerancia a las condiciones ambientales. 

Desventaj11S 

Monocromático, uso de toner. 

5.5.- Análisis de Resultados de lo!ll Graficadore5 Térmicos. 

Este grnficodor es un dispositivo de alto rendimiento, de alta calidad en sus impresiones, 

utilizado principalmente en complli\Jas con volúmenes nitos de impresión de planos 

monocromáticos, el papel que utiliza es el único consumible nccesnrio para poder realizar la 

impresión, tiene 400 dpi de resolución. 

Ventaju 

No necesita de plumas, tintas ó algún otro consumible diferente al papel, no tiene 

problemas de secado de planos, asl como todos los problcmus ocasionados por la tintn en los 

graficadorcs de inyección. El rellenado de áreas no tiene costo u.dicional, por lo que el costo 

por plano es constante y menor a cualquier otro gnúicador en grandes volúmenes de 

impresión. 

Desventajas 

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

en copiadoras antiguas, 2 colores máximo mediante el empleo de papel bicolor. 
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5,6.- Análisis de Resultados de los Graficadorcs de inyección de tinta 

La impresión de planos esta limitada a Ja capacidad de tinta almacenada en cartucho de 

tinta de 27 ce .. ndcmás es muy difici 1 saber si la capacidad restante en el canucho scní 

suficiente para la impresión complcla del plano. El costo por plano es muy variable y depende 

de la cantid::id de tinta empicada en cada plano. La impresión de un plano con el 5 % del área 

cubierta de tintu tirnc un costo de $1.56 Dlls, sin embargo, la impresión de un plano con el 

50% del área cubit:rta tiene un costo de $11.50 Dlls. 

La velocidad de impresión en un graficador de inyección de tinta es 4 veces mlis lentn 

en comparación cnn un electrostático, no tiene carga concurrente de archivos, la capacidad de 

memoria es limitada y no acepta disco duro. Esta tecnología de impresión a base de rocío de 

tinta según la demanda, tiene el principal inconveniente el secado de In tinta sobre el papel, 

siendo ésta a base ele ngua ncccsit::i mayor tiempo para secar por completo en materiales como 

el polycstcr. Un archivo de 250 KB impreso a color en papel polyestcr necesita más de 11 

minutos para secar por completo mientras en un graficador electrostático el tiempo necesario 

es de la mitad. 

Este tipo de grafica.dores no imprime líneas completnmentc rectas a lo largo del eje 11 x 

", pués la fom1ación de estas se realiza con un movimiento continuo del depósito de tinta 

sobre el papel. ocuniendo lll1 ligero desfasamicnto en el trazado de la linea como lo indica la 

figura 23: 

Movimiento de la cabeza de impresión 

1 1 11 
Flgura23. 
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VENTAJAS 

-Mayor flexibilidad n la humedad relativa del medio ambiente (5% ni 70%). 

-Costo de la unidad más económica 

DESVENTA.JAS 

Presencia de franjas horizontales en la impresión de áreas 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 tamaño "E", 90 x 120 cms, mientras que 

un juego de cartuchos imprime en promedio 62 planos), Imposibilidad para detectar cuando un 

cartucho está vaclo o lleno, Costo por plano según el porcentaje de rc11enado de área en el 

dibujo, áreas con rellenado encimado, Espacio vacfo entre rellenados, Chorreo de tinta en las 

fibras del papel bond, Ondulaciones en el papel en zonas con rellenado de Arcas (debido a que 

la tinta tiene una base de agua), Mayor tiempo necesario para impresión, Necesidad de secado 

del plano después de la impresión, El tiempo de impresión depende del sustrato utilizado (es el 

doble en vellum y polyester comparado al bond). El tiempo de secado después de la impresión 

también es dependiente del sustrato utili:zado (1 minuto para bond y 4 minutos para vellum y 

polyester), El graficador de inyección de tinta es ineficiente en impresión secuencial de planos, 

pués no es capaz de renliz.ar multitareas (impresión simultánea a la impresión), 300 dpi de 

resolución, Presencia del usuario necesaria para 111 impresión secuencial, 0.2% de exactitud, 

256 colores disponibles. 
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CAPITULO VI. 

IllFF.RENCIAS ENTRE LOS UIVEl!SOS GHAFICADORES, Y l'EUSPECTIVAS 

6.1.~ Situación del Mercado Actual. 

El m1.:rcado de los graficadorcs de fonnato largo está constituido por cinco diferentes 

tipos de lccnologias de impresión: El tradicional 11 Ploucr" ó grnficador vectorial (Je plumas), 

de in) ccción di: tiJ1l;1. de Imagen din:cta. L~r y Electrostáticos. En ese mismo orden podemos 

clasificar el precio de estos graficadorl!s. El mercado actual de los grnficadores lo podemos 

ilustrar ..:on la siguiente imagen: 

Situación del Mercado Actual 
$50K-----

VECTORIAL 

$ 2K __.__ _________ ____, 

U.S. DLLS. 93,677 Graficadores 
1993 

5% 

2% 
7% 

25% 

61 % 
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Existen tres fabricantes de graficadores Electrostáticos: 

XeroxNcrsatcc es el fabricante más antiguó de este tipo de dispositivos, con la mayor 

base de graficadores instalados en el mundo, comúnmente utili1J1dos para planos topográficos, 

de cxplornción y circuitos integrados., la ultima noticia es que Versutcc anuncio su retiro del 

mercado de graficadorcs clcctrosb'iticos. según fuentes directas de la compañfo van u vender el 

producto restante en almacén y proporcionar soporte técnico por siete ailos más, CalComp 

líder mundial en el campo de los graficudorcs, fundada en 1953, IMzó su primer electrostático 

en 1980 y el fabricante con la mayor base instalada en la República Mexicana. 

Raster Graphics/OCE el más nuevo en este mercado, con nueva tecnología.. alta calidad 

de impresión y con un producto balanceado en cuanto a su relación costo rendimiento. 

En Septiembre de 1992 Hcwlett·Pnckard anuncia su retiro del mercado de los 

graficndores electrostáticos, según fuentes directas de la compaf\ía iban a vender el producto 

restante en almacén y proporcionar soporte técnico por siete ai'ios más. Según Bill Flynn de 

BIS Stratcgic Decisions (Norwell Ma.o;sachusetts), HP era el fabricante número tres del 

mercado de electrostáticos. atrás de CalComp y del Hder Xerox / Versatec. También expresó 

que el mercado de los electrostáticos estaba medido en los pocos miles. y que era muy bajo 

comparado con el resto del mercado de los gmficadores. El éxito que ha tenido Hcwlett­

Packard con los graficadores de inyección de tinta, y las futuras normas de regulación de 

tintas basadas en solventes, pueden haber contribuido a que HP deje el mercado. La última 

noticia del mercado es que llP ha construido su Ultimo graficador de plumas y no planean 

fabricar ningún otro producto para gmficadores de plumas. 

Actualmente los graficndores de inyección de tinta están teniendo mucha aceptación. 

cuya tecnología de impresión es a base de rocio de tinta sobre papel. 

Es cierto que el mercado de los graficadores electrostáticos es reducido. en 

comparación con el resto de los graficadores, y que el precio es el más alto de todos pero 
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también es cierto que In producción de electrostáticos seguirá vigente por muchos años más, 

porque sus características en cuanto 11! rendimiento son muy particulares. 

Según infomiación proporcionada el mercado mundial en graficadorcs electrostáticos 

tanto en el mercado de CAD, como de Artes Gráficas se encuentra posicionada, en tres 

regiones como a continuación se menciona: equipos monocromático de 36", y color de 36" y 

44". 

6.2.-Conccthiidad de un equipo elcctro!ltático. 

Puertos de intcrínse 

El graficador electrostático 68000 tiene dos puertos asíncronos seriales RS-232-C que 

pueden ser configurados h:Lc;ta 38,400 buudios por segundo utilizando los protocolos de 

comunicaciones CTS, ACKNAK, XONXOFF y HPGL 

También tiene dos puertos paralelos Centronics o Dataproducts, los cuales aceptan 

datos de 8 bits o 330K bytes por segundo. 

Un puerto serial más se encuentra disponible para conectar una terminal o una PC con 

un programa de emulación de terminal para configurar los parámetros de los puertos, la 

calibración del graficador y realizar operaciones de control en la impresión de los archivos. 

77 



PERSPECTIVAS y AVANCES DE 1 ,OS GRAFJCADORES El ECTROSTATICOS 

Los sistemas de cómpuro que pueden enviar datos a este dispositivo son de lo más 

variudo incluyendo a :PC, XT, AT, o equivalente, PS/2, Mucintosh 11. DEC VAX. DCE llost, 

a sistemas con canal IBM (emulación impresora JBM 32 l l /3811) con una interfase 913, a una 

unidad de control IBM 3270/3170 con el convertidor 902C. con una emulación IDM 

2780/3780 con el convertidor de protocolo 901. con un servidor de impresión de red Ethernet 

con el servidor 980. con el software convertidor 925-907. el cual opera en sistemas RT,RS· 

600, DEC VAX, DEC Station, Sun 3, Sun 4 (SPARC) y Workstations Apollo. 

Los fonnatos Je los datos que pueden ser impresos en cslc tipo de graticadorcs 

también <'s muy amplio, como por ejemplo: PCI (Plotlcr Controllcr Interfase), CPGL 

(Emulación l-IP), CCRF (Calcomp Comprcsscd raster formal), Green Sheet (Emulacion raster 

Vcrsatec). Postcript. 

6.3.-Tendl'ncla del Mercado de los i?:raficadore.!I clcctro!lálicos duranlc 1992 v 1993. 

1992 1993 

Rceión. Fabricante Unidad Porcentaje Unidad Porccnlaic 

América. Calcomo. 346 30.7% 261 28.8% 

HP. 20 1.8% o 0% 

Raster Granhics 150 13.3% 165 18.2% 

Vcrsatcc 450 40% 390 43% 

Otros 160 14.2% 90 JO% 

Tola! 1 126 IOOo/o 906 100°/o 

Europa CaJcomo. 255 32.7% 208 29.8% 

HP. 15 1.9% o O'/o 

Raster Granhics 60 7.7% 70 10'/o 

Versatcc 320 41% 295 42J% 

Otros 130 16.7% 125 17.C)O/D 

Tolal 780 100% 698 100°/o 

78 



eEB:'ll!ECil~6S :Y Al' AIS!:t;S l!E LQ:i GRAEIC61!il8t:5 :tl.ECIBQ!i\J'6IICQS 

1992 1993 

Rceh\n, Fabrican le Unidad Port'C'Ohlic Unidad Porccnta_ic 

Asia Pucifico Calcomo. 131 23.6% 107 20.3% 

llP. 0.95% 0% 

Raster Grnnhics 50 9.0% o 0%1 

Versatcc 150 27.0% 13) 25.3% 

Otros 2!0 39.45% 286 54.4% 

Toral 556 100% 526 t60°1c 

Total en el Cakumo. 732 29.7% 576 27% 

Mundo HP. 150 6.1% 0% 

Raslcr Gruphics 260 10.6% 235 11% 

Vcrsatcc Q20 37.4% 818 38.4% 

01ros 510 16.2% 501 23.6% 

Total 2 462 SOO'Vo 2 050 100% 

Como se puede apreciar en Ju tabla anterior lus ventas de equipo electrostáticos 

disminuyeron, esta disminución en los equipos electrostáticos foc propiciada por los equipos 

de inyel.ción de tinta, ya que estos nos permiten imprimir en colores, el costo de la unidad es 

considerablemente mús bajo. pero no cucnla 'ºn la misma precisión, exactitud, combinacíón 

d~ colores, conccti\'idad. rapidez, y calidad en áreas rellenas, el costo de un plano con un 5% 

de área.~ rellenas es menor en un graficador de inyección de tinta,. pero si este plano cuenta 

con áreas mayores a csrc 5% el costo se incrementa y es mds barato imprimirlo en un 

gmficador electrostático esta baja tambiCn es probable que se deba a la salida de Hewlet~ 

Packard del mercado de estos equipos ya que en el año de 1992 solóse acabó sus inventarios y 

no fabricó más estos equipos, por Jos problemas ya antes mencionados. 

[~p, 
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6.4.- Penpectivas en un futuro del graficador electrost•tico. 

Para el nño de 1994 y futuros se espera una posible disminución de venta en estos 

equipo, esto debido a que las tecnologías en desarrollo, pero sin embargo, se considera que 

estos equipos pueden repunt.lr 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 químicos, as{ como también se incrementará la resolución muy probablemente 

hasta 800 DPI, las ventas esperadas en estos equipos se calculan de aproximadamente 2,050 

unidades en todo el mundo. 

Se piensa que la principal área de trabajo de estos equipos va a ser las artes gráficas, 

por su alto volúmen de trabajo, la resolución de colores, asl como la combinación de los 

mismos, la resolución y exactitud de estos equipos. estos equipos van a seguir siendo 

necesarios en las áreas de CAD en los cuales sea necesario tener o contar con definiciones de 

colores como topografia y est\1dios geográficos, as{ como en aquellos áreas en las que se 

requieren altos volúmenes de productividad con calidad de originales, muy probablemente se 

llegue a sustituir estos equipos en el Mea de metal - mecánica por los graficadores láser por su 

mpidéz y precisión, sin embargo, esto no sucederá sino hasta dentro de unos S o 6 años que se 

obtenga en los equipos láser los colores con compatibilidad a colores PANTONE. 
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RECOMENDACIONES 

Los usuarios comunes de los grnficadorcs electrostáticos son grandes compafüas, 

como la Industria Aeroespacial, Automotriz, Gobierno y de Diseño de Semiconductores. 

Las aplicaciones que utilizan manejan datos complejos de información, como exploración 

y mapeo, Diseño de Circuitos Integrados, Modelado de Sólidos y Publicidad. 

Podemos clasificar el gr.u.lo de complejidad de los datos con que trabajan las 

aplicaciones anteriores de la siguiente manera: 

Alta 

Media 

Baja 
Arquitectura 

Complejidad del dibujo 

Circuitos 
Impresos 

Mecanice 

Figura 24. 

Mapeo 

La implantación de este tipo de graficadores en grandes compai\fas se verá favorecida en 

los próximos anos debido al alto rendimiento de estos dispositivos. 
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CONCLUSIONES 

Lns condiciones ambientales son un factor muy importante pwu obtener ci lidad en 

los colores en los grniicadorcs electrostáticos, mientras más cercana sen la hw edad nl 

50% y la tctnpcratura n 22 ºC mejor será la intensidad de los colores. La cnlid d de las 

tintas y el papel también es un factor importante en et resultado de impresión. 

Las tintas al igual que los químicos empleados en fotografla ti en ~n cierta 

caducidad, y deben de ser reemplazados cada 6 meses para asegurar unifonni d en los 

colores. En los graficadorcs empleados para las Arte~ Gráficas el recmpl :o de los 

químicos se recomienda cada dos rollos de papel, mientras que en los graficn ores con 

aplicación CAD los químicos son reemplazados hasta que la botel1a de tin está casi 

vncla. 

El papel debe de nlmncenarsc en un lugar húmt:do y oscuro de profe ncia. libre 

de los rayos solares y en sus empaques originales. Si el gmficador no ha sidc usado en 

algún tiempo, conviene avwizar el papel para imprimir en un área que no ha sic o afectada 

por el medio ambiente. 

Es muy fácil que la variación de un soló factor de los anteri 1rcs afecte 

considerablemente la calidad de impresión, por lo que se debe de manten todos los 

palÚmetros vigilados, ya que para obtener calidad en las impresiones, a men do se debe 

de modificar más de un sólo parámetro. El usuario final deberá decidir c les son las 

carocterfsticns de impresión son más importantes, paro tomar los pasos nec sarios para 

optimiz.ar la calidad. 

Los graficadorcs electrostáticos son empicados por compai\ias on grandes 

volúmenes de impresión de planos, es decir, tienen la necesidad de imprim r más de 20 

planos con calidad de original en un sólo dia, con superficies rellenas en más el 1 S o/o del 

área total del plano utili7.ando una amplia variedad de colores. 
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El usuario de un grnficador electrostático de Artes Graficas debe de tener mayor 

control de Jos parámetros de operación pura ohtcncr imágenes de alta calidad. El rango 

de variación es más estrecho, sin embargo, los graficadorcs con aplicación CAD tienen 

mtls Jlc:xihilidad y pcnnitcn una mayor variación de la humedad relativa del medio 

nmbicntc, las franjas horizontales y verticales son cási imperceptibles en un plano 

formado de lineas, usi mismo los tonos de cada color son más fücilmcntc perceptibles en 

planos en donde se tienen rellenado de áreas. La formación de trasfondo es más fácil de 

controlar en este tipo de graficadorcs. 

Lns tintas para un grnficador GA son difcrcntl!s porque permiten una mayor 

variedad de colores, más reales a Jos cstandarcs dt" la industria de Jas Anes Gráficas. 

Los graficadores lnscr constituyen una buena opción para los usuarios que 

necesitan alta producción y resolución. Las condiciones ambientales de este tipo de 

graficadores son más favorables en comparación con los graficadores electrostáticos, son 

dispositivos costosos discftados para compañías medianas o grandes con una necesidad de 

impresión mayor a los 250 planos por semana, monocromáticos, con aplicaciones CAD, 

mapeo, GIS, para ser utilizado como un recurso compartido en estaciones de trabajo. 

Los graficadorcs térmicos son equipos de nllo rendimiento cuya única desventaja 

p;-ira algunos usuarios es el papel t~nnico que empica, aunque éste ha tenido mejoras 

considerables para brindar almacenamiento de planos de hast3 20 aflos, no es del 

completo agrado para algunos usuarios. Este "inconveniente" es generosamente sustituido 

por las ventajas de trabajar sin plumas, tintas y demás consumibles que nftaden un costo 

adicional a cada plano. 
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Por último, los graficadores de inyección de tinta son dispositivos que se han 

populari1ndo ültimamcntc, y aunque tienen ciertas desventajas que hllll sido ampliamente 

anali7.adas en el presente, tienen un cnsto por unidad accesible para compallfas pequeñas 

y medianas y con una calidad de impresión aceptable en plllllos sin rellenado de áreas. 

Actualmente existen graficadorcs de inyección dc tinta n color que pueden imprimir 

páncles extensos para comercialización con una calidad aceptable pero sin que sean 

accesibles ni público por su costo y mantenimiento de la unidad. 

A continiuacion se describen las principales características o especificaciones de 

cada una de las tccnologfas, como siguen: 

Especificaciones Plumillas Inyección de Térmico Electrostático 

Tinla 

Marca y Modelo. Calcomp Hewlett Packnrd Calcomp Calcomp 

Design Mate Deskjel 600 Drawingmastcr 68000 

Elile 

Tecnología Vectores. Inyección de T ransfercncia Electrostático. 

Tinta termica. 

Resolución 0.127mm 300 x 300 DPI 200x406 DPI 400x400 DPI 

(0.0005 plg) a 360 x 360 DPI a400 x 406 DPI 

2032 DPI. reates. 

Precisión. ±.(% 6 0.254 ±0.2% ó 0.554 ±.1% ó 0.254 ,,,lo/oó 0.254 

mm I0.01 ole). mm <O.OS ole) mm <0.01 1.lel. mm <0.01 nle). 
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Especifil'Hcioncs Plumilhts Inyección de Térmico Electrostático 

Tintat 

Velocidad de 

Impresión en un 

plano E. 

Nozzle (32 Kll) 35 minutos 11.06 minutos t .38 minutos 1.02 minutos 

Corson ( 1,034 Kll) 55 minutos 10.46 minutos. 1.52 minutos 1.45 minutos. 

Tamaño del Papel A4/A-AO/E. A4/A-AO/E A4/A-AO/E A4/A - AOIE 44 

.. 

Largo máximo de 110 ft. 150 ft 200 fi. 440 ft 

imorcsión. 2.50m. 3.40m. 4.5 m. IOm. 

Rnsterizador No cuenta con Incluido Incluido Incluido 

el 

Memoria 

Minimn JOOK 4Mll 25Mll 140MB. 

Mnximn. 4Mb 16MB 50MB. 760MB. 

C:tlidnd de Imagen. 

NUrm:ro Jl! Colores 8 16 2 8,192 

Núm. de patrones 4 11 256 8,192 

Núm. de plumas. 8 16 1,024 16.7mill. 

Nírm. de grosores 

de Plumas. 5 9 256 256 

Núm. de Usuarios. 4máx. 4máx. 256 256 
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Microprocesador No tiene. intel 960 i Risc MC Controlador 

68020 16 XP. 

MHZ. 

Especificaciones Plumillas 1 nyección de Térmico Electrostático 

Tinta 

Tipos de Papel. Tmnsluccnt Transluccnt Translucent Translucent 

Bond 22 Bond 22 Bond 22 Bond 22 

Vellum 1411 Vellum 1411 Vellum 1411 Vellum 1411 

Polyester. Polyestcr. Polyester. Polyester. 

Inteñase. RS-232C RS-232C RS-232C (3) RS-232C (2) 

Paralelo. Paralelo. Paralelo. Paralclo.(2) 

Tcnninal Terminal 

Opcional. IBMcoax. CANALIBM 

Ethernet 

Ranao de Humedad 20%a60% 10%n95% So/o a 95% 20%a600/o 

Fonnatos. . 
906/907 Si No Si Si 

HPGL Si Si Si Si 

HPGL-2 Si Si No No 

CCRF No No Si Si 

CALS-04. No No No Si 

Mu1tiolexor No No. Incluido 4:1 lncluido4:1 

Preciocn México. $ 2,500.00 s 4,000.00 s 12,500.00 s 45,000.00 

• a • • 
$ 7000.00 s 5200.00 $20000.00 s 70,000.00 
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Como se puede observar en Ja el cuador de especificaciones de los diferentes tipos 

de graficnción • se puede cuncluir que los equipos con mayor resolución aun cuando son 

los más viejos dentro del mercado siguen sinedo los grnficadores vectoriales o de 

plumillas, esto con la incoonvenicncin de que el tiempo de impresión es mayor, y es 

necesario la supervisión de una persona, siendo en In actualidad el equipo más equipo 

dentro del mercado méxico, asi mismo podemos decir que es equipo más uitli1.ndo por los 

Arquitectos. el grnficador de chorro de tinta con todo y sus inconvenientes ya antes 

mencionados, en la actualidad se esta volviendo, ei equipo más vendido en el mercado 

Méxicnno y Mundial, estos equipos son los que cuentan con un mayor costo de 

impresión, ya que se cuenta con un costo de $15.00 U.S. Dlls por pulgada cuadra de 

impresión, los graficadorcs termicos son equipos muy confiables y con una precisión 

considerada como In mejor dcspucs de Jos grnficadores vectoriales, cünjuntamentc con los 

graficadores electrostáticos, en estos equipos el costo de impresión de una pulgada 

cuadrada a color es de $ 5.00 U.S. Dlls., pero el principal inconveniente de estos equipos 

es la inversión inicial yn que es muy costosa como se puede apreciar en las características 

de los diferentes tipos de graficadorcs. 

87 



PERSPECTIVAS y AVANCES DE 1 OS GRc\EICAQQU:S ELECTBOSTATICOS 

BIBLIOGRAFIA 

J. Kennedy E. Lee 

Cad Dqwiqs Dcal&p Dala Mapagemegt.Librwy of congress cataloging-in 

Publication Data., Primera impresión 1986, Novena impresión 1991.New York,NY,. 

2. Smith Sue 

Cgmgytcr-1Wgd -•p. Whitney Library of dcsign, Billboard Publications., 

Washington, 4 edición 

3. Anning Jay 

Eerigccrie1-Det1 grqqyjp1., Watson-Guptill Publications,4 Edición, Houston, 

Texas 

4. "§llOOO Scrig sek!r Ekstroatk Ploggr IJur Gyidg" CalComp MOOl 6-030, 

Septiembre de 1991. 

S. "67/6IQll Seda Elcstmtetk PloUcr Mai!tgeasc Megyel", CalComp, Febrero 

1993. 

6. Ca1CompT5047..CRA, 1991. 

11 Gg.iq p1tge1 s911csthjtv 11 

1. Ca!Comp, M0420-190 Julio 1989. 

" Elcctmt•tk ••d IMrwal trysfcr 1ygplia ". CalComp, 1988. 

8. Revista Cadalist 

11 Ced hjz 11 .Dallas, Texas, Septiembre 1992, pagina 52 

9. Technology Business 

SS 



PERSPECTIVAS y AYANCJ:S DE LOS GRAFICADORES EI.ECTROSJUICOS 

" Tyrgaround Map•¡rpt Eyery Wcek " Primer cuarto de 1988, Burbank, 

California, pags. 54-60. 

10. "ComputerGraphicsworld. ", 

11 Ncw Tdcka from 1g qld compapy 11 
,. Noviembre 1992,Phoenix, Arizona Pags. 

42-45. 

11. Electronic Business, 

11 Madc ip A•crk• 11
, Agosto 1991,Anaheim,Califomia, Pags. 28-34 

12. Pi Sharon ,Calcomp 

11 Xee 8770 MgpQtjhromc Elcstrg1teti(' PloHcr". Competitivc Flash, Junio 14, 1993. 

13. Pi Sharon ,Calcomp 

ºRaster Gngbis'1 Colgr 1teliop 400 Elcstrg1tells¡ P'9Hcr'•"· Compctitive Flash 

R9403, Abril, 13 de 1994. 

14. "Haatcr Ggphk'• Colpr 1tetig1 436 l:lutcmt•tk Plplfcr'111 Folletos con 

especificaciones, RasterGraphics, 1993. 

15. 11 What b • GA?" Interoffice communication IOC No. 93-GAXF-001,, GA & 

Print Bridge cross-functional tcam, Marzo 1 S, 93 

16 .. Investigación directa, diversas compañias, Febrero 1992-Febrero 1994. 

86 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivo
	Planteamiento del Problema
	Hipótesis
	Capítulo I. Marco Teórico
	Capítulo II. Antecedentes
	Capítulo III. Operación de un Graficador Electrostático
	Capítulo IV. Principales Características de los Graficadores
	Capítulo V. Análisis de Resultados de las Características y Pruebas de los Distintos Graficadores
	Capítulo VI. Diferencias entre los Diversos Graficadores, y Perspectivas
	Recomendaciones
	Conclusiones
	Bibliografía



