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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La industria de la impresion y serigrafia ha sido afectada por el desarrotlo
de las computadoras de una manera muy importante. Ahora los sistemas de
disefio asistido por computadora y disefio gréafico capaces de rastrear,
manipular, realizar separacién de colores y realizar impresiones digitales son
cada vez mas sencillos y accesibles.

El acceso a las impresoras de formato largo marcara el inicio de una
nueva era en el diseflo y realizacién de planos. Las agencias de disefio
publicitario y las compafias fotocopiadoras tendrdn que incorporar nuevas
tecnologias para realizar diseflos a partir de una foto, transparencia o imagen
rastreada e imprimirlas en grande con calidad fotogréfica en unos cuantos
minutos para mantenerse en el mercado. Con las nuevas tecnologias se pueden
obtener colores brillantes a una fraccion del costo tradicional por medios
fotograficos y litograficos.

Debido a la evolucién y a la disminucion de precio, dentro de poco los
graficadores de formato largo seran accesibles para muchos usuarios actuales,
los cuales podran realizar sus propias impresionés en tugar de mandar a
maquilar sus trabajos, por eso es muy importante dar a conocer las
caracteristicas de los sistemas de impresién digital de formato targo existentes
en el mercado.

Quien es el usuario de las impresiones digitales de formato largo?,
practicamente cualquiera, tradicionalmente los usuarios eran arquitectos que
necesitaban fotocopias de planos. Ahora los usuarios de impresiones de
formato largo existen predominantemente en el medio publicitario, consumiendo
productos como: posters, anuncios de punto de venta, murales, anuncios
espectaculares, mapas, anuncios en camiones y diversos productos mas,

Ademas se esta desarrollando una gama de usuarios mas sofisticada, la
cual incluye cualquier negocio desde empresas gubernamentales, educativas,
disefiadores de interiores, escenarios de teatro hasta presentaciones graficas.




No es necesario decir que las grandes impresiones han permitido a
muchas compaffas aprovechar los beneficios del micromercadeo, con los
nuevos sistemas de impresidn digital se ha podido cambiar la manera en que
las compafias pueden promover sus productos y servicios.

Los sistemas de impresidn digital permiten realizar impresianes utilizando
graficadores de diversas tecnologias. Existen en el mercado una amplia
variedad de dispositivos de impresién que podemos clasificar en cinco
diferentes tipos de tecnologias de impresién:

1. Graficadores de plumas.

2. Graficadores de inyeccion de tinta.
3. Graficadores de Imagen directa.

4, Graficadores LED o Laser.

5. Graficadores Electrostaticos.

Existen otras tecnologias de impresidn como la de transferencia térmica o
sublimacién, pero estas solo son capaces de imprimir hasta tamafio doble carta
otabloide (11" x 17 "), por lo cual quedan descartadas del presente trabajo.

1.2 Justificacidn del trabajo

Cada tecnologia de impresion tiene sus caracteristicas propias de
operacion, las cuales son desconocidas por la mayoria de la gente en el
momento de realizar una eleccion entre ellas. Probablemente el equipo
seleccionado sea subutilizado o incapaz de realizar las tareas para las cuales
fue adquirido. En la eleccidn de este equipo intervienen varios factores como;
el rendimiento esperado (volumen de impresién por dia), calidad de impresidn,
impresidn a colores o monocromatica, presentacion de los planos (lipos de
papel y tintas), precio del dispositivo de impresién y precio por plano, entre otros
factores.

Es muy importante que el usuario final conozca las caracteristicas
anteriores de cada tecnologia y tener asi un mayor numero de elementos para
realizar una mejor eleccién de estos equipos.




Una incorrecta seleccién del equipo de trabajo puede ocasionar el cierre
prematuro de una empresa que pretenda dedicarse al negacio de las artes
graficas. Si el criterio de eleccion de un equipo de impresién unicamente se
basa en el costo de larunidad, es probable que los productos que se puedan
ofrecer al consumidor también sean limitados.

No existe literatura disponible en donde se pueda consultar el
funcionamiento, problemética de servicio y se analice la calidad de impresién de
los graficadores de planos o© disefio publicitario. El presente, constituye el
primer trabajo escrito referente al tema.

Contar con un buen equipo de impresion digital no es el unico requisito
para garantizar el éxito en una empresa dedicada a la maquila de planos o
disefio grafico, pero el conocimiento de las diferentes tecnologias de impresion,
acompailado de un estudio de mercado del medio en donde se piense
establecer una empresa, brindaran mayores posibilidades de subsistencia y
crecimiento.

Existen en el mercado una base instalada de graficadores de todo tipo de
tecnologias de impresién. El uso de estos graficadores no siempre es de la
manera mas adecuada posible. La informacion necesaria para el optimo manegjo
de este tipo de dispositivos no siempre se encuentra de manera completa en los
manuales de usuario. El presente trabajo constituye el primer documento que
proporciona esta informacion, recopilada a o largo de mas de tres afios.

No se pretende favorecer a cierta tecnologia de impresién, porque no se
puede decir que alguna sea mejor que otra en términos absolutos, pero si se
pretende indicar bajo que condiciones particulares de trabajo cada tecnologia se
desemperia mejor.

1.3 Objetivos.

1. Analizar el funcionamiento de los distintos tipos de graficadores de
formato largo y su problematica de servicio.




2. Valorar la calidad de impresién y rendimiento de cada uno de los
graficadores de formato largo.

3. Obtener los parametros y condiciones de operacidn bajo los cuales los
graficadores desempefian su oplimo rendimiento y proporcionan la mayor
calidad de impresion.

4. Valorar las perspectivas de mercado en nuestro medio.

1.4 Graficador de formato targo

Se denomina graficador de formato largo al dispositivo de impresién
utilizado en el diserio asistido por computadora, sea este para la realizacion de
planos tipo CAD o artes graficas, capaz de imprimir en hojas desde 8.5"x11"
(tamafio "A" o carta), hasta 36"x44", es decir planos tamario "E".

Los graficadores forman el uitimo eslabon del disefio asistido por
computadora. Una estaciéon de trabajo para disefio asistido por computadora
consisle en una serie de equipos interconectados entre si, de los cuales el
graficador es el encargado de reproducir fieimente cada linea creada en la
computadora, en una hoja de papel empleando diversas tecnologias.

E! "Plotter" como se le conoce en ingles, o '"Trazador grafico" en
castellano y "Graficador” en Latincameérica, es el ultimo eslabon de la cadena de
disefo asistido por computadora, pues e! disefio realizado en la computadora se
tiene disponible en una hoja de papel, lista para ser analizada por las personas
que estén involucradas en el proyecto, con la ventaja de que cada modificacién
que se realice al proyecto serd rapidamente impresa en un nuevo plano sin
necesidad de repetir todo el disefio.

1.6 Estacion de trabajo.

El termino "estacién de trabajo” se utiliza para indicar a un equipo de
computo, dispositivos periféricos y algun software enfocado al disefio asistido
por computadora. En la figura 1.1 se ilustra una estacién de trabajo, pero




dependiendo de su aplicacion particular algunas estaciones de trabajo son
mucho mas sencillas y carecen de uno o varios de los dispositivos indicados.

Por ejemplo la configuracién minima solo requiere de una computadora
en donde se pueda instalar un programa de disefio, un ratdn y una impresora,
mientras algunas plantas maquiladoras y plantas automotrices principalmente,
cuentan con grandes equipos de computo, sistemas conectadcs en red,
recepcidon de datos via satélite, rastreadores (o scanners), tabletas
digitalizaderas, discos dpticos, algin paquete de diseflc por computadora en red
y un dispositivo de impresién compartido por varios departamentos.

Este dispositivo debe de reunir ciertas necesidades especificas en cada
aplicacion, deberd de ser confiable, tener buen rendimiento y calidad en la
impresién. El grade de complejidad de estos planos y el velumen de impresion
son los factores que determinan la eleccién de un graficador.

Debido a la impertancia de este equipo no se desea que deje de
funcionar por posibles y eventuales fallas locales del suministro comercial de
energla eléctrica, per lo que deben de contar con su propia planta de respaldo,
dencminada comdnmente como sistema ininterrumpido de energia.

paquete
graficador de diseno
" computadora Cad] sw
& '
e
P A A }
L
SCanner .
i tableta
HW g,'gsiﬁ:% digitalizadora
Fig. 1.1 Diagrama de una estacién de trabajo
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2. TECNOLOGIAS DE IMPRESIGN

2.1 Graficadores Vectoriales o de plumas.

Estos fueron los primeros graficadores inventados por Bob Morton, Gene
Seid y Rone Cone en 1953, miembros de |a Division Autonetics de la Compariia
Norteamericana de Aviacién , quienes estaban encargados del disefio de un
dispositivo con el cual deberfan de trazar |a trayectoria de un misil; el resultado de
este proyecto se consiguid después de seis afos de investigacion, con el primer
graficador de plumas en 1959,

2.1.1 Funclonamiento

E! funcionamiento de estos graficadores esta basado en el movimiento de
dos motores de pasos (en el eje "X"y en el eje "'Y"), que a través de una serie de
incrementos positivos o negativos permiten colocar la pluma en el papel, el motor
es conectado mecdnicamente a un cable, el cual mueve el papel o la pluma una
distancia exacta, una bobina es la encargada de levantar o bajar la pluma que
sostiene (eje "Z"), cuandao recibe la informacidn de pluma arriba o pluma abajo,
(vector arriba o vector abajo), (fig. 2.1).

Movimiento del papel en un
graficador de plumas '(

e TleT & )
= ®

iz

Fig. 2.1 Movimicnto de! papel de un graficador de plumas




Las plumas se acomodan tipicamente en una torreta capaz de sostener 8
plumas, que pueden ser de distintos colores, grosores y de distinto material, por
ejemplo, se pueden combinar plumas con punta de acero y plumas con punta de
fibra para obtener diferentes calidades de impresion, (fig. 2.2). El graficador se
encargara de realizar el intercambio de la pluma por la correspondiente, de
acuerdo a la informacién que contiene el vector que se disponga a trazar.

Torreta y bobina en un graficador de plumas

TORRETA

O
I S
v o°

| me®

Fig. 2.2 Torrela y bobina de un graficador de plumas

2.1.2 Mecanismos de arrastre de papel

El método de sujetar el papel también ha evolucionado con el tiempo, cada
vez se trata de economizar materiales sin perder adherencia del pape! para poder
garantizar repetitibilidad y precision, debido a que el papel tiene que moverse en
repetidas ocasiones mientras traza todos los vectores de informacién que
contiene el plano en la figura 2.3 y 2.4, se ilustran algunos tipos de sujecion de
papel entre los cuales se pueden reconocer el tambor para rollo con
perforaciones en los extremos, el doble rollo, el tambor de cama plana, el
ventilador de vacio y el tambor de lija con ruedas de sujecion, actualmente se
empled el tambor de lija parcial que se ajusta a los diferentes tamafios de
impresion estandard con ruedas de hule de sujecion.




Mecanioman ds srrestro dapepel an fos graficodores do plumas

Fig. 2.3 mecanismos de arrastre de papel

MECANISMO DE AVANCE DE PAPEL

noDILLO SUPERFICIE YAMBOA
CON LA :
PAPEL
suUPERFICIE PLUMA
TAMBOR  cowtla
PAPEL

Fig. 2.4 Mccanismo de avance de papel

2.1.3 Controladores de impresién
Los primeros graficadores necesitaban un controlador externo para poder
recibir los datos a ser impresos. Los datos eran transmitidos al graficador a
' través de una cinta magnética en un lenguaje de programacion como Foriran, las
cintas magnéticas contenfan los comandos necesarios para que el graficador
moviera la pluma a lo largo de la hoja de papel y para que interpretara cuando
deberia de subir o bajar la pluma para trazar una linea.

El controlador del graficador usaba las cintas magnéticas como un espacio
de memoria muy grande. A este proceso de impresion también se le conocia
como impresion fuera de linea, debido a que los datos de impresién se creaban
por separado del lugar de impresion, (fig. 2.5).
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2.1.4 Desarrollo de subrutinas de impresiodn

El siguiente paso consistié en el desarrollo de subrutinas de impresion que
pudieran convenrtir la informacion contenida en los vectores de datos en comandos
de impresion para el graficador, mediante este nuevo proceso, algunas de las
funciones que realizaba el programa de aplicacién fueron cambiadas al
controlador del graficador, éstas fueron:

1. Los comandos de graficacion (delta), fueron mandados al
controlador del graficador en lugar de comandos de movimiento; el
controlador de! graficador realizaba la conversién de comandos delta
a vectores la cual es una labor intensiva y es programada en
lenguaje ensamblador para reducir el tiempo de ejecucién del
programa,

2. Eltexto es enviado al controlador del graficador en caracteres ASClI
, en lugar de enviar comandos de movimiento. El controlador realiza
la conversion de texto a vectores y de vectores a comandos de
movimiento.

3 E! empleo de controladores con disco duro y de subrutinas de
impresion permitieron el manejo de mayor informacion. La cantidad
de datos que eran enviados al graficador era considerablemente
menor al manejo con unidades de cinta magnética. Habia ocasiones
en que un plano con mucha informacién en formato a base de
incrementos excedia 2400 pulgadas de cinta magnética. El nuevo
formato vectorial, redujo a cantidad de escritura de datos hasta en
un factor de 100.

4. lLos datos en forma de veclores pueden ser manipulados
mateméaticamente y de esta manera pueden realizarse operaciones
sobre ellos como escalarlos, cambiar el origen del plano, rotarlos,
etc.




Computadora
Principal

O — (JGraficados

impresi6n con Unidades de Cinta Magnetica

Fig. 2.5 Impresion fuera de linea con unidades de cinta magnética

2.1.5 Evolucién de los controladores

Una innovacién mas surgié en la década de los setentas proporcionando a
las computadoras un controlador que permitia la impresion en linea, el controlador
contenia un disco duro en donde se depositaban los datos de impresidn, de esta
forma el controlador enviaba los datos al graficador y la computadora podia
realizar otros trabajos mientras el graficador se encontraba trabajando, de esta
manera se reducian los coslos, pues se eliminaban las costosas unidades de
cinta magnética y el proceso de impresion era mas directo.

En los setentas, se incluyo el microprocesador en la arquitectura interna de
los graficadores. El microprocesador reemplazéd el empleo de varias tarjetas
légicas que empleaban los controladores por un disefio interno mas compacto,
estos nuevos controladores internos también recibian los datos en forma de
vectores y caracteres de texto ASCIl. Con el desarrollo de los microprocesadores
se abatieron los costos de los sistemas de cémputo y de los graficadores.

2.1.6 Calidad de impresion y resolucion

Los primeros graficadores tenian una resolucién maxima de 200 pasos por
pulgada en ambos ejes de graficacion "Xy "Y", obteniendo 40,000 puntos en una
pulgada cuadrada, con una velocidad mayor a una pulgada por segundo, a
evolucién de este tipo de graficadores vectoriales ha sido considerable, pues en
la actualidad los graficadores vectoriales tienen 2032 pasos por pulgada de




resolucién, una velocidad maxima de 42 pulgadas por segundo y una aceleracion
de 4.8 veces la gravedad.

2.1.7 Caracteristicas particulares

Los modernos graficadores de plumas ofrecen al usuario la capacidad de
imprimir planos utilizando hojas cortadas o rollos de papel para poder imprimir
planos mas largos, cuentan con un optimizader interno que acomoda los
vectores por zonas para disminuir el movimiento del papel frazando los vectores
que se encuentran mas cerca de la zona en donde esta trabajando, memoria
opcional que puede ser de 4 MB RAM para recibir los datos y permitir al usuario
la disponibilidad de la computadora mientras e! graficador vacla los datos,
capacidad de impresion en diferentes tipos de papel como son : bond, veilum,
translucent, poliester mate y poliester claro. resolucion de 0.0005" / 0.0125 mm.,
exactitud de 0.01'/0.1% de! movimiento, repetitibilidad de 0.005" con una sola
pluma y 0.008" con multiples plumas, planos de tamafio "A" (8.5"x11") hasla
planos de tamafo "J" { 36"x240"), plumas de acero, tungsteno, fibra y punto
rodante en diferentes colores. conectividad con los lenguajes PCl, 907,960,
HPGL, HPGL/2, almacenamiento de hasta 4 configuraciones distintas para
usuarios, consumo de energfa de 150 W o menor.

2.2 Graficadores tipo raster,

Con el tiempo las necesidades de impresién de las grandes compaiiias
aumentaron, el empleo de la computadora hizo méas eficiente el disefio, pero los
graficadores vectoriales no brindaban los tiempos de respuesta para una
produccion extensiva. Era hora de mejorar el método de impresién,

Como resultado de este desarrollo surgio la necesidad de crear un
graficador con mejor desempefio, mas rapido capaz de realizar mas planos por
dia. Analicemos este punto comparando el rendimiento de los graficadores
vectoriales y el tiempo necesario de impresién. La figura 3.6 nos muestra la
relacién entre los graficadores vectoriales y el tiempo necesario para graficar un
plano de 10 MB de informacién en un formato de vectores. El tiempo necesario
seria de: ¢ 55 horas ?
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Tiempo de Impresion

55 Hr.
16 Min.
| Numero de
| . Vectores
50 K 10,000 K

Fig. 2.6 Tiempo de impresion de un archivo de 10 MB en un graficador de plumas

Los graficadores vectoriales (de plumas), cuentan con una gran precision
pero el tiempo de impresion es alto.

2.2.1 Funcionamiento

La impresion con graficadores de formato raster requiere de un paso
adicional para realizar dibujos a partir de vectores. E! fabricante de los
graficadoreé raster proporciona la conversién de vectores a datos raster (Vector-
to-raster), debido a que la mayoria de las aplicaciones estdn consideradas para
ser manejadas en formato vectorial. (fig. 2.7).

Graficador
Vectorial
(Piumas)
Frograma .
de Aplicacion Conversion
(Vectores) Vector a Raster
Graficador
Raster

Fig. 2.7 Conversién Veclor a raster




En un principio la conversion (VRC) se efectuaba en un dispositivo
separado del graficador o por el paquete de aplicacion, los datos enviados al
controlador eran del mismo formato que los enviados a un graficador de plumas,
por lo que era sencillo conectar cualquier aplicacién a este tipo de controladores.
Actualmente la conversion Vector-Raster se realiza en el interior del graficador

2.2.2 Conversion de vectores a formato raster.

La conversién de vectores a raster es un proceso que nos permite crear
imagenes por medio de puntos. Para explicar el proceso de conversion de
vectores a formato raster describiremos el proceso de impresién de la letra ‘A’ con
vectores y después con puntos.(fig. 2.8).

-~

~
.

Vector 1 Vector 2 Vector 3 Vector 4

Trazado de Vectores en un graficador de plumas

Fig. 2.8 Trazado de vectores cn un graficador de plumas

Ahora veremos como un graficador raster crea esta misma imagen. El
proceso de conversion de vectores a raster se realiza por un controlador vector a
raster, y se divide en dos pasos. En el primer paso se hace un arreglo légico en
memoria RAM y en el segundo se envia al dispositivo de impresién. (fig. 2.9).
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CONTROLADOR VECTOR-RASTER

Rasterizador Transferencia a

graficador raster

Impresion
de datos

Imagen en mapa
de memoria

Fig. 2.9 Controlador vector a raster

L.aletra "A" se forma de la siguiente manera:

Un cero corresponde a un espacio en blanco o a un espacio vacio el cual

sera enviado al dispositivo de impresidn raster.

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

dispositivo de impresion raster, (fig. 2.10).

Fig. 2.10 Mapa de bits cn un graficador rastcr




Cuando el arreglo légico de la imagen es enviadu a! dispositivo de
impresion, los unos forman la imagen mediante la sobreposicién de los puntos y
fos ceros no produciran imagen.

El tamafo del punto depende de fa resolucién del dispositivo de impresién,
es decir, de la cantidad de puntos por pulgada que sea capaz de imprimir. La
sobreposicién de puntos forma lineas mas suaves mieniras mayor cantidad de
puntos se tengan por pulgada.(fig. 2.11).

Fig. 2.11 Difcrencia de impresién a 400 ppp y 200 ppp.

La creacion de una imagen en el mapa de memoria requiere que el proceso
aceple informacién en formato vectorial y produzca una imagen rasterizada. Este
@s un proceso complicado, pero similar a la programacién del movimiento de la
pluma en un graficador de plumas.

+ Un graficador de plumas mueve el centro de la pluma al paso mas cercano
del vector que sera impreso.

« Una copia de la imagen es creada por el vector a ser razado al seleccionar
los bils correspondientes en 1a memoria RAM. (fig. 2.12)
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Dato Raster

Figura 2.12 Activacion de bits en ¢l mapa dc mcmoria raster

2.2.3 Rasterizacion

La labor de activar bits en un arreglo de memoria por medio de un vector
se denomina proceso de rasterizacion. Un vector puede ser rasterizado en una
millonésima de segundo. Generar una copia rasterizada de la imagen es mucho
mas rapido que mover una pluma en un graficador vectorial. Los datos
rasterizados pueden ser almacenados por el graficador internamente.

El siguiente paso consiste en transmitir la informacion rasterizada al
dispositivo de impresion. Cada linea rasterizada es enviada en un instante de
tiempo al graficador. Cada bit (uno o cero) indica el estado légico de la Imagen
en esa linea de rasterizacion. El graficador dibujara un uno o un cero segun sea
el estado logico del dato recibido. (fig. 2.13)

20




Fig. 2.13 Transmision de unos y ccro al dispositivo de impresidn

2.2.4 Tecnologias que emplean el proceso de rasterizacion.

Son cinco las tecnologias de impresion que emplean el proceso de
rasterizacion:

Graficadores de inyeccién de tinta. (1J)
Graficadores de imagen directa. (DI)
Graficadores Laser o LED.
Graficadores Electrostaticos.(EPP)
Impresoras de transferencia térmica.

oD =

E! proceso de rasterizacién explicado con anterioridad se denomina
rasterizacién completa de la imagen, y es utilizado por los dispositivos de raster
de impresidn pequefios, como las impresoras de transferencia térmica por
ejemplo. Los graficadores raster de formato largo emplean métodos mas
eficientes como el de rasterizacion parcial de la imagen.
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Un pequefo cdlculo aritmético nos mostrara la razén de porque el método
de rasterizacion completa de la imagen no es empleado en los graficadores de
formato largo. Las siguientes tablas muestran los nimeros en bytes requeridos

para obtener imagenes de varios tamaros.

Long. Total de Long. Total de Total de | Tamado de

Ejex Puntos en Eje Y Puntos en | puntos de | |a Imagen
in. el eje X in. elejeY | taimagen | en Bytes
8.0 1,600 10.0 2,000 3,200,000 } 400,000
8.5 1,550 1.0 2,050 3,177,500 | 397,188
" 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 57,622,500 | 7,190,313

Fig. 2.14 Mcemoria necesaria para un dibujo a 200 puntos por pulgada de resalucidn

Long. Total de Long. Total de Total de | Tamano de

Eje x Puntos en Eje Y Puntos en | puntos de | la Imagen
in. el eje X in. elejeY |la Imagen| en Bytes
8.0 3,200 10.0 4,000 12,800,000 | 1,600,000
8.5 3,400 1.0 4,400 14,960,000 | 1,870,000
1 4,400 17.0 6,800 29,920,000 | 3,740,000
17 6,800 220 8,800 §9,840,000 | 14,960,000
22 8,800 34.0 13,600 |119680,000] 14,960,000
34 13,600 44.00 17,600 | 239360000 | 28,920,000

Fig. 2.15 Mcmoria nccesaria para un dibujo a 400 punlos por pulgada de resolucion.

Los numeros que se encuentran en negrillas al final, representan un plano
tamario "E" de 34" x 44"; almacenar esta informacién en memoria RAM seria muy
costoso.
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2.2.5 Proceso de Rasterizacidn parcial de un dibujo.

Una solucién alternativa al proceso de rasterizacién completa de una
imagen es la rasterizacién parcial. Esta técnica es empleada en los graficadores
raster de formato grande. Una rasterizacién parcial de la imagen es realizada en
un intervalo de tiempo, esta pequefa parte rasterizada de la imagen es llamada
sector. La imagen total es dividida en varios sectores (cada sector esta
compuesto por varias lineas rasterizadas).

Los sectores son rasterizados cada uno a la vez. La memoria del dibujo
rasterizado sélo necesita ser del tamafio del sector de imagen rasterizado,
cuando el primer sector de la imagen rasterizada es enviado al dispositivo de
impresién, la memoria se encuentra lista para usarse por otro sector. Entonces
otro sector es rasterizado.(fig. 2.16).

Imagen Completa

Primer Sector

Rasterizador

Transferencia a
Graficador Raster

Rasterizacion Parcial de la Imagen

Figura 2.16 Rasterizacion parcial de la imagen

2.2.6 Método del doble buffer

En la actualidad la memoria de rasterizacion esta dividida en dos partes, de
esta manera se puede rasterizar un sector mientras el sector previamente
rasterizado es enviado al dispositivo de impresién. A este proceso se le conoce
como doble .Buffer. Mientras un buffer del dibujo es vaciado, el otro buffer es
desocupado. El proceso se muestra en la figura 2.17.
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Lieno Buffer de Imagen A Dispositivo
de
Buffer de Imagen B Vacio Impresion
Buffer de Imagen A Vacio {Dispositivo
de
Lleno i | Buffer de Imagen B Impresion
Metodo del doble Buffer

Figura 2.17 Método del doble buffer

2.2.7 Ordenamiento de los vectores
E| siguiente problema es el de pasar los veclores al rasterizador de una
manera eficiente y a un costo bajo, o que se necesita es un método de ordenar
los vectores por seclores. El método de ordenar los veclores por sectores nos
permitird que el controlador identifique y rasterice rapidamente todos los vectores
que:
1. Empiecen en un seclor.
2 Pasen por un seclor,
3. Terminen en un sector.

El proceso de ordenar vectores de esla manera se llama sorleo. El método
es similar al utilizado por algunas compafilas de correos para acomodar la
correspondencia. El servicio postal clasifica el correo utilizando el cddigo postal,
el cual es parte de la direccion. En forma similar los vectores son clasificados en
una parte apropiada de |la memoria distribuyéndolos en cada sector. Los vectores
son clasificados para tener un mejor acceso y ahorrar tiempo en el siguiente paso
del proceso de rasterizacién. El sorleo esta basado en el punto final del valor
minimo del eje "X del vector. Cuando todos los vectores han sido clasificados,
inicia el proceso de rasterizacion. (fig. 2.18).
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Vector 1 1er. Sector
vector 2 ’

vector3 — 20. Sector
Vector 4

Vector 5 = __ 3er. Sector
Ordenamiento de Vectores por sectores

Fig. 2.18 Ordcnamicnto de vectores por scctores

La informacidén contenida en los vectores no es exclusivamente lineas,
también contienen informacion mas compleja como puede ser: arcos, rellenado de
areas y textos.

2.3 Graficadores de inyeccidn de Tinta

2.3.1 Funcionamiento

Ei método de impresién de este tipo de graficadores esta basado en ei
rocio de tinta sobre algun sustrato de impresién, (papel, vellum, poliester, etc.). Ei
mecanismo de arrasire de papel y de movimiento del cartucho de tinta es similar
al de los graficadores de plumas, también tienen un tambor parcial de lija, ruedas
de hule para sujetar el papel, dos motores de pascs, uno para el eje "X" y otro
para el eje "Y", para colocar el cartucho de tinta a lo largo de |a hoja de papel.

Se pueden distinguir 2 métodos de impresion segun dos de los principales
fabricantes de graficadores e impresoras de inyeccion de tinta como io son HP y
Canon.

2.3.2 Dos métodos de inyeccién

Con un poco de suerte y error humano, en los 70’s un investigador de
Canon descubri6 el proceso en el que se basa |a impresién de inyectores de tinta
cuando accidentaimente toco una jeringuilia llena de tinta con un soldador
caliente. Las investigaciones que siguieron sobre la causa por la cual la tinta salié
disparada de la jeringuilla resultaron en la linea Bubble Jet de Canon. En este
método de impresién, una corriente eléctrica pasa por una resistencia y calienta a
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la tinta contenida en pequenos tubos, la porcién mas cercana al calentador se
vaporiza y se expande, empujando una gota de tinta a que salga por el inyector.
La burbuja entonces se conltrae, lo que crea una calda en la presion que hace que
mas tinta entre al tubo. El proceso ocurre miles de veces por segundo durante la
impresién. La tecnologia de inyeccién de burbuja supera a la de dejar caer segin
la demanda, que es plezoelectrica (la cual se basa en una fuerza mecanica que
empuja a la tinta fuera de los inyectores). Las cabezas de impresiéon de inyectores
de burbuja son mecanismos mas simples, sin partes movibles, y de fabricacién
mas barata. La tecnologia de inyeccién de burbuja también permite que se
incluyan mas inyectores en un espacio dado, lo que posibilita lograr una mas alta
resolucién.

El disefio de Canon se diferencia en la colocacién y orientacién de la
resistencia calentadora. Canon coloca al calentador mas apartado de los
inyectores (hacia la parte trasera de cada tubo), permite que los inyectores estén
mas agrupados en la cabeza de impresién. Esta ventaja justifica la mayor
resolucion de Canon (360 ppp) contra la de HP (300 ppp), sin embargo HP
reporta que sus inyectores son mas rapidos. (fig. 2.19).

Diserio de HP

papel j 7

tinta— canal cénico

Burbuja expandida —— €&’ i barrera

deposito de tinta fesistencia'calentadora

Disefio de Canon

burbuja expandlda papel
~| tinta
(5% |
deposito de tinta inyeclor

resislencia calentadora

Figura 2.19 Dos métodos de impresion
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2.3.3 Calidad de impresidn y resoluciéon

La resolucién de los graficadores de inyeccién de tinta depende de la
cantidad de agujas 'que se puedan acomodar en la menor area posible como se
explico anteriormente. La resolucién real de estos dispositivos es de 300 ppp o
360 ppp sequn sea el fabricante, Existe un modo mejorado de impresién que trata
de obtener 600 ppp o 720 ppp, pero en realidad se realiza una doble pasada del
mismc canucho o se acomodan dos cartuchos uno tras otro y aunque la
apariencia final mejora, la resolucién real es la mitad de la mejorada.

2.3.4 Caracteristicas particulares

Estos graficadores imprimen en diferentes tipos de papel como lo son:
bond, vellum, poliester y translucent, tienen definidos internamente una tabla de
plumas con diferentes propiedades de grosor, calidad y color. Los graficadores de
inyeccién de tinta de color incluseo tienen definida una tabla de colcres pantone
internamente. Almacenan hasta cuatro configuraciones posibles para distintas
aplicaciones, tienen interfase serial y paralela por donde reciben datos en
formatos como: 907, 960, PCl, CCRF, CALSG4, HPGL, HPGL/2 y se pueden
conectar a diferentes plataformas como IBM PC, Mac o Workstations. Imprimen
planos desde tamafio "A" hasta "E" o mas largos en los que operan con rollo, La
exactitud que se puede oblener con estos graficadores es de 0.010 in o 0.254
mm. 0 0.15% del largo de la linea, lo que resulte mayor. Cuentan con una fuente
automatica que opera de 90 VAC - 264 VAC, 47 Hz -63 Hz, y un consumo de 0.60
A-0.20 A

2.4 Graficadores de imagen directa

2.4.1 Funcionamiento

Este tipo de graficadores imprimen sobre un papel tratado especiaimente
que contiene particulas suspendidas sensibles al calor, cuentan con una cabeza
de impresidn que aplica calor en el pape! provocando que las particulas cambien
de color con la presencia del calor, en términos generales puede ser visto como
una maquina grande de fax, que emplea papeles de calidad superior para evitar
que se opaque con el tiempo. La cabeza de impresion tiene una disposicién de
agujas acomodadas en dos hileras como se aprecia en la figura 2.20
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1 pulgad ggg puntos
vlgada=
pug 800

disposicion de las agujas de ia cabeza de impresién

Figura 2.20 Disposicion de las agujas cn la cabeza de impresion

En la figura 2.21 se puede observar como se realiza el proceso de
impresién en este tipo de graficadores, Ias agujas estan dispuestas a lo largo de
ia cabeza de impresién, el manejo de la informacién es a través de ia
rasterizacidn parcia! de ia imagen y donde hay un "cero" no hay flujo de corriente,
por lo tanto ia aguja no se calienta y el papel se conserva blanco, donde hay un
"ung", hay flujo de corriente por lo que la aguja se calienta y aparece un punto con
color negro.

Sin Flujo de

Corriente Flujo de
Corriente

Particulas
de Tinte

Avance del Medio
Medio de
Impresibn

Figura 2.21 Proceso de impresion de imagen directa
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2.4.2 Calidad de impresién y resolucion
Los graficadores de imagen directa imprimen a 400 ppp, 600 ppp o 800
ppp de resolucién, segin el modelo del graficador, Ia exactitud es de 0.015".

2.4.3 Caracteristicas particulares

Los tipos de papel en los que puede imprimir este graficador son bond,
vellum, translucent, poliester claro y poliester transparente, estan tratados
especialmente para evitar la degradacién en el color blanco durante 20 afos bajo
condiciones normales de almacenamiento y manejo, el papel no acepta que sea
humedecido pues las particulas que contiene pueden reaccionar y cambiar de
color, produce imagenes limpias sin manchas o errores de impresion, es facil de
operar, su Unico consumible es el papel pues no emplea ningun tipo de tintas,
plumas o cualquier otro suministro adicional, lo cual también hace mas
econdmicas las impresiones que los demds tipos de graficadores cuando el area
a imprimir tiene mas del 10 % de la superficie rellena. Puede imprimir hasta en
dos colores. negro y rojo, cuando el papel empleado es sensible a reaccionar a
dos niveles de temperatura distintos. Cuenta con dos puertos paralelos, dos
puertos seriales, y médulos opcionales en donde se pueden insertar tarjetas de
red Ethernet directamente o emuladores de termina! 8270 de iBM. Acepta una
amplia variedad de formatos de entrada sean estos vectoriales o raster, (PCI, 907,
960, HPGL, HPGL/2, CCRF, CALSG4), ademas detectan automaticamente el tipo
de formato que esta recibiendo, lo interpreta y procede a imprimirlo. Tiene un
consumo de energia de 750 W - 1100 W.

2.5 Graficadores Laser y LED

2.5.1 Funcionamiento

Los graficadores LED (Light Emitting Diode), emplean principios
electrostaticos en donde, por magnetismo, las cargas opuestas se atraen y las
cargas iguales se repelen.

La "adherencia estatica de la ropa" que generalmente ocurre durante los
periodos de baja humedad, es el resultado de laropa cargada electrostaticamente
actuando contra un cuerpo con un nivel de carga mas bajo, con este principio
operan los graficadores electrostaticos y el LED aunque es de calidad laser, el
principio de operacién que usa es electrostatico. Imprimen la imagen utilizando
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una carga eléctrica para depositar la tinta sobre el papel, es por lo tanto un
método electrostatico, los dos elementos més importantes son: la fuente de luz y
el tambor fotoconductor a través de los cuales se obtiene la imagen. (fig. 2.22)

Corona
Imagen
]
Led Tambor
Led-¥ + F otoconductor
LimpiadorQ
;ORevelador
400 V
1]
Corona
Transferencia Rl
+5Kv (o,
- Revelador NS
« Toner Pape
Componentes de un graficador LED

Figura 2.22 Componentes de un graficador LED

El tambor fotoconductor consta de los siguientes elementos: Corona de
imagen, Cabeza de leds, unidad reveladora, corona de transferencia, corona de
descarga, navaja de limpieza, Led de limpieza.

2.5.2 Corona de imagen
Este tambor prepara la impresién de la imagen depositando una carga
neutral al tambor fotoconductor, mientras este va girando.

2.5.3 Cabeza de leds

La cabeza de leds es la encargada de depositar |a carga electrostatica en
el area del tambor fotoconductor en donde va a ser revelada la imagen, creando
asf una imagen latente sobre el tambor fotoconductor.
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2.5.4 Unidad reveladcra

Esta unidad contiene imanes eslaticos internamente que retiran el polvo
microfino del revelador fuera de la superficie del tambor, e! toner adquiere una
carga negativa en la unidad reveladora permitiendo atraerse al revelador, el toner
que se encuentra mas cerca del tambor fotoconductor es atraldo por los puntos
con carga no negativa para convertir 1a imagen latente en dibujo patente en el
siguiente paso. Ei consumo de toner mediante este método es muy poco debido a
que el revelador trabaja como un cepillo empapado en toner.

2.5.5 Corona de transferencia

Esta corona de alambre descansa sobre la trayectoria de papel, la corona
de transferencia deposita una carga positiva sobre el papel, debido a esta carga
el dibujo del tambor fotoconductor se transfiere al papel.

2.5.6 Corona neutralizadora .
Esta corona en forma de alambre neutraliza la carga del papel con una
carga AC.

2.5.7 Cuchilla de limpieza
Esta cuchilla retira las particulas de toner restantes del tambor
fotoconductor, depositandcio en un recipiente de desperdicio.

2.5.8 Leds de borrado

Este arreglo de leds borra la imagen latente del tambor foloconductor y el
proceso se repite, debido al tamafio del tambor fotoconductor, una imagen puede
requerir para su impresion de varios ciclos de rotacion, por lo que realiza una
rasterizacion parcial la imagen en el proceso de impresion,

En los graficadores Laser se tiene un laser que viaja a través de una serie
de elementos asl como espejos y lentes para hacer contacto con un tambor
fotoconductor para obtener una imagen al contacto con el toner microfinc en
polvo.
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2.5.9 Calidad de impresién y resolucién

Estos graficadores tienen 400 x 400 ppp de resolucidn aunque la tendencia
va en aumento, los graficadores LED necesitan 9,600 leds a lo ancho del
graficador para poder producir imdgenes de 400 dpi de resolucién.

2.5.10 Caracteristicas particulares

Este tipo de graficadores tienen el mismo principio de operacion que las
impresoras laser, y como tal se les debe de analizar, con la ventaja de que
pueden obtener impresiones mas grandes. Aceptan diferentes tipos de papel
comun de impresién, como bond, vellum, transiucent y poliester. Aceptan datos en
formatos 907, 960, PCI, HPGL-2, HPGL, CCRF, CCRF uncompressed, CALS
CCITT grupo IV tipo 1, TIFF G3/G4, Windows. Tienen un consumo de energia de
1664 W picoy 1466 W promedio.

2.6 Graficadores Electrostaticos

2.6.1 Funcionamiento

Un graficador electrostatico es una impresora de formato largo formado de
varios subsistemas mecanicos, hidraulicos, eléctricos y electrénicos coordinados
entre si para producir un solo efecto: 1a impresidn de planos o dibujos con una
amplia variedad de colores y con la posibilidad de imprimir texturas y dibujos con
calidad de fotografia de 400 puntos por pulgada de resolucion maxima.

A finales de los 70's Versatec (Xerox), introdujo al mercado el primer
graficador electrostatico, el cual era monocromatico, de 200 ppp, permitiendo
imprimir hasta 279 mm. o 11 pulg. en hoja cortada o en rolio, 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 maximo de 132 caracteres
por linea y una copia en € segundos, contando con un controlador e! cual
permitia conectarse a casi todos los equipos disponibies en el momento,
permitiendo en un principio s6lo impresiones monocromaticas, en 1984 CalComp
fabrico el primer graficador raster electrostatico a color de! mercado.

Esta es una tecnologla de impresion basada en el deposito de una carga
electronica en un papel tratado dielectricamente. E! papel es expuesto
posteriormente a una tinta liquida la cual contiene pequefias particulas de carbén
que son atraidas al lugar en donde se deposilo la carga con anlerioridad,
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formando asi la imagen. Para formar imagenes en color el graficador dispone de
cuatro colores basicos, negro, magenta, cian y amarillo y los combina realizando
una pasada por color para formar colores diferentes. Las agujas de la cabeza de
impresién depositan ung carga eléctrica en el papel de impresién.

Los componentes mas importantes de este tipo de graficadores son: la
cabeza de impresién, la cdmara, ias cabezas de tinta. (fig. 2.23).

M

Figura 2.23 Elementos principales de un graficador clectrostdtico

2.6.2 Cabeza de Impresion

Esta cabeza de impresidn es muy similar en su disposicién de agujas que
la cabeza de impresién de un graficador de imagen directa, con dos hileras
intercaladas de agujas dispuestas en un arreglo de 400 por pulgada, con la
diferencia de que deposita una carga etectrénica en el papel en lugar de
calentarlo. (fig. 2.24).
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disposicidn de las agujas de la cabeza de impresion

Figura 2.24 Cabeza de impresién de un graficador electrostatico

La cabeza de impresion esta compuesta basicamente por nibs (agujas) y
Shoes (Zapatas). Las zapatas son las piezas largas de metal colocadas en ambos
lados de los extremos de las agujas (nibs). Una cabeza de impresidn de 36" tiene
110 pares de Zapatas (Shoes). Durante fa impresidn, el procesador escoge
secuencialmente estos pares de zapatas.

Las agujas son pequeios alambres alineados alternadamente en un par de
renglones a fo largo de la cabeza. Los renglones se encuentran separados por
una distancia de .010" (0.0254 mm.). La distancia entre los dos renglones
equivale a cuatro lineas rasterizadas. La primera aguja se encuentra localizada
en el centro de la primera zapata. Cada aguja se encuentra situada enmedio de
las zapatas adyacentes.

Cada linea dibujada por un graficador electrostatico esta formada por la
superposicidn de puntos creados por agujas que se encuentran intercaladas en
un arreglo de dos renglones a lo largo de la cabeza de impresion. Cada aguja
tiene una posicibn logica sobre la cabeza y es activada segun sea el
direccionamiento de los vectores de datos. Cada pulgada de la cabeza de
impresién contiene 400 agujas intercaladas entre si para crear lineas mas suaves.

Las zapatas contribuyen a magnetizar la superficie de papel, la carga
eléctrica que depositan las agujas sobre el papel no es suficiente para atraer tas
particulas de tinta al papel, la carga depositada por las zapatas se suma a la
depositada por las agujas, formando la imagen solamenle en donde las agujas
depositan su carga.
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2.6.3 Operacion de la cAmara

En el proceso de impresién a color, el graficador combina 4 pasadas de
colores en la misma &rea de papel, cada pasada contiene la informacién
necesaria y Unica para formar los elementos de ese color.

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

Durante las subsecuentes pasadas de cada color, una cdmara monitorea la
posicién de esta marca con respecto a los datos que son impresos en ese
momento. Si ocurre una expansién o contraccién en el papel en ese momento, el
sistema de registro efectia las correcciones necesarias en ese momento.(fig.
2.25).

El sistema mecanico reposiciona la cabeza de impresién para compensar

la distorsién en el eje -Y- del papel. En el eje -X- el circuito de impresién demora o
adelanta la impresién de las lineas rasterizadas.

+++ — Marcas de registro (una pj/color)

N

—

Assembly Pump

Marca de localizacion (Tracking)

Figura 2.25 Ejemplo de 1a marca de registro
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2.6.4 Caracteristicas particulares

El graficador cuenta con dos puertos seriales y dos puertos paralelos, por
donde puede recibir informacién simultdneamente en formatos 907, 960, CCGL,
HPGL, HPGL/2, CCRF, tiene un disco duro interno de 400 MB, el cual puede ser
reemplazado por uno de mayor capacidad, en el almacena los dalos que recibe
por los puertas, la cantidad de archivos que puede almacenar un disco duro
depende del tamafio del mismo. Cuando la capacidad del disco se sature, el
siguiente archivo recibido desplazara al archivo residente en el disco duro con
mas antigliedad.

2.6.5 Calidad de impresién

Actuaimenle los graficadores eleclrostaticos son de 400 puntos por
pulgada de resolucién, tienen 8192 tipos de rellenado de areas, 8192 definiciones
de tipos de lineas y colores. Son capaces de imprimir archivos con calidad
fotografica y planos con alta definicién.
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3. METODO

El presente es un trabajo retrospectivo, realizado en la compafia Bit
Graphica de México S. A. de C. V. durante el periodo de febrero de 1992 a
enero de 1994 en donde se analizaron las impresiones de los graficadores de
formato largo para el disefio asistido por computadora, siendo el universo 50
impresiones tomadas al azar, de cada uno de los graficadores de plumas,
inyeccion de tinta, Imagen directa, Electroslaticos y no incluyendo los Led o
Laser, por no contar con una base instalada en el mercado.

Se efectuaron dos tipos de evaluacion del desempefio de ios
graficadores. El primer método consistid en la evaluacién subjetiva de la
calidad de impresion de cada uno de los diferentes dispositivos de impresidn,
utilizando archivos tipicos para las pruebas de rendimiento entre los distintos
fabricantes de este tipo de dispositivos.

El segundo método consistié en la realizacion de pruebas de impresion
bajo distintas condiciones de operacién en cada graficador graficador, pero
modificando ciertos parametros de funcionamiento para obtener asi el mejor
desempefio sin disminuir la calidad de impresion posible de cada graficador.

Con las pruebas anteriores se obtendran los pardmetros de
funcionamiento optimo de cada tecnologia de impresién.

También se podra determinar cual es el rendimiento esperado para cada
tecnologla.

3.1 Caracteristicas analizadas

Las caracteristicas analizadas para cada graficador fueron: calidad de
impresién y rendimiento; la evaluacion del material fue realizada por un servidor
y la opinion del usuario.

3.2 Calidad de impresion
Se define al atributo de un sistema que es resultante de que todos sus
elementos tengan las caracteristicas que deben tener, funcionen conforme a lo
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eslablecido y den lugar a los productos esperados, de acuerdo a las normas
previstas y se clasifico en:

+ Excelente: Impresién impecable, tonos adecuados, lineas nitidas

« Buena: Impresién con tonos ligeramente diferentes y lineas medianamente
nitidas.

+ Regular: Impresién con tonos diferentes, ligeros errores en el trazado de
lineas y medianamente nitidas.

« Mala: Impresion deficiente, tonos diferentes, lineas borrosas.

Esta clasificacién se realizo de manera subjetiva con el conocimiento de
que cada graficador deberia de imprimir sin deformacion en las lineas ©
alteracién de los tonos de color esperado o algln otro defecto de impresién
consecuente a la modificacién de los pardmetros de funcionamiento.

3.3 Rendimiento

Es la relacién que existe entre los productos obtenidos y la unidad de
medida de recursos utilizada. Se clasifico de acuerdo al numero de planos
realizados en 8 horas de trabajo:

» Excelente: 50 planos.

o Bueno: 35 planos.

+ Regular: 20 planos

o Malo: menos de 20 planos.

Esta clasificacién fue apoyada en las necesidades de impresion de los
usuarios de este tipo de dispositivos.
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3.4 Criterio de inclusidn
El criterio de inclusién fue que este material haya sido trabajado
Unicamente en compaiiias de reconocida seriedad en la industria como son:

Plumas (Vectoriales ) -

Cant Modelo | Compailias que lo utilizan Aplicacién

27 4036 INEG!, Pemex, CFE. CAD

Inyeccién de tinta .-

Cant Modelo | Compaiiias que lo utilizan Aplicacién

25 5436 INEG!, Comision Nal. del Agua. CAD

Térmico (imagen direcla).-

Cant Modelo | Compailias que lo utilizan Aplicacién

15 52436 Chrysler, Latisa, Nacobre. CAD

Electrostatico.-

Cant Modelo | Compadias que lo utilizan Aplicacién
1 68436 Comision Federal de Electricidad CAD
2 | 58444XP Chrysler de México, VW CAD
2 | 68444GA MegaGraphics de México Artes Graficas
1 68444 Essex Internacional (Ciudad Juarez) CAD
1 | 67436 American Yazaki (Ciudad Judrez) CAD
1 5742 Conek, Caterpillar (Monterrey, N.L.) CAD
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Latisa, Latinoamericana de Ingenieria es una compafila dedicada a la
maquila de planos, con una impresion de 60 a 80 planos en promedio diarios.

MegaGraphics de Meéxico es una compania dedicada a la publicidad y el
diseo de anuncios por computadora, tiene en sus instalaciones 2 graficadores
electrostaticos con opcion GA (Graphics Arts por sus siglas en ingles).

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

Caterpillar es una compafia dedicada al disefio de maquinaria entre
otros produclos.
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4. APLICACION DEL METODO.

€l andlisis realizado entre los distintos tipos de graficadores exislentes se
hizo en base a cada tecnologla de impresion, con lo cual no se pretende
comparar la calidad de impresién entre los graficadores de piumas y los
graficadores de inyeccion de tinta, por ejemplo, pues cada uno tiene diferente
calidad de impresion.

Para evaluar la calidad de impresion de cada tecnologia, se modificaron
ciertos paramelros de funcionamientc asi como los suministros utilizados para
realizar la impresién del mismo archivc en el mismo tipo de graficador.

El andlisis del rendimiento de cada graficador puede compararse entre ias
distintas tecnologlas debido a que se realizo |a impresion del mismo archivo en
graficadores de todas las tecnologias.

Con los resultados cobtenidos se pueden establecer las condiciones
optimas de operacidn para cada graficador de cada tecnologla diferente, a pesar
de que existen diferentes marcas de graficadores para cada tecnologia, los
resultados seran aplicables a cada tecnologia.

4.1 Graficadores Vectoriales

Los parametros de funcionamiento que fueron variados en este tipo de
graficadores fueron:

a) Velocidad de impresién. Es el tiempo que tarda la pluma en recorrer
cierta distancia sobre |la hoja de papel, la velocidad maxima que puede alcanzar e!
trazado de una linea recta a lo largo de la hoja de papel puede variar desde 1
pulgada por segundo hasta 42 pulgadas por segundo comc maximo.

b) Aceleracion. Es Ia variacién de la velocidad para mover la pluma sobre
la hoja de papel. E! valor maximo puede ser de hasta 4.2 veces la aceleracién de
la gravedad, se hicieron pruebas en donde sé realizo el trazado del mismo dibujo
con diferentes valores de aceleracion.

c) Tipo de papel empleado. Se realizo el trazado del mismo archivo con
diferentes lipos de papel para observar la variacién en Ia calidad de impresién.
Las plumas empleadas fueron con punto de tungstenao cuando se utilizo poliester
y punto de acero cuando se utilizo pape! bond, la tinta empleada fue especial para
graficadores de plumas y otras tintas asequibles en cualquier papeleria.
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Con los resultados obtenidus se determinaran los parédmetros de operacion
que favorezcan el funcionamiento optimo del graficador en cuanto a rendimiento y
calidad de impresion se refiere.

4.2 Graficadores de Inyeccién de tinta

Para este tipo de graficadores tenemos las siguientes variables de
funcionamiento:

a) Modo operacion. Este parametro es equivalente a la velocidad de
impresion y a la aceleracion, existen basicamente 3 modos de operacidn: draft,
normal y qual. El modo draft imprime a la mitad de la resolucién riormal, el modo
normal imprime a la resolucion normal y el modo qual pretende imprimir al doble
de la resolucion normal, lo cual no es del todo cierto ya que aunque realiza una
doble pasada del carlucho de tinta sobre la misma drea, la resolucién sigue
siendo la maxima permitida por la separacion de los inyectores del cartucho de
tinta.

b} Tipo de papel empleado. Existe un papel especial para este tipo de
graficadores, aunque también de realizaron pruebas con otros tipos de papel
existentes en el mercado.

4.) Graficadores de Imagen directa
Los parametros que se modificaron para este tipo de graficadores fueron:

a) Velocidad de rasterizacion. Normalmente este graficador recibe datos en
forma veclorial, por lo que es necesario realizar un paso adicional. La
rasterizacion de la imagen se efectia en la memoria interna del mismo, la
velocidad de rasterizacion determina que tan rdpido y cuanta cantidad de
memoria asignara el dispositivo para construir esta imagen.

b) Velocidad de impresion. Es el tiempo que tardara una imagen en
avanzar sobre la cabeza térmica para realizar la impresion de la imagen. La
velocidad maxima es de 2.0 pulgadas por segundo a lo largo del eje "Y' de 36
pulgadas.

¢) Tipo de pape! utilizado. A pesar de que los tipos de papel que se

consiguen en el mercado es limitado en marcas, se realizaron pruebas de
impresién con papel suministrado por 3 fabricantes distintos.
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4.4 Graficadores Electrostaticos

Los parametros que influyen en la calidad de impresién y en el rendimiento
entre otros son:

a) Velocidad de impresidn.
b) Velocidad de rasterizacién.

¢) Tipo de papel utilizado,

d) Temperatura de operacidn. Debido a la naturaleza de impresion de este
tipo de dispositivos, la temperatura es un factor que influye en la calidad de
impresion, por lo que también se realizaron impresiones a distintos valores de
temperatura.

o) Humedad relativa del medio ambiente. Este es quizé uno de los factores
que sean mas relevantes en la calidad de impresién de estos dispositivos,
también se realizaron pruebas para encontrar el valor de humedad relativa que
favorezca a la calidad de impresion.

45




RESULTADOS



b b .

5. RESULTADOS

Para la obtencién del rendimiento de los graficadores se imprimieron
archivos utilizados en pruebas de desempefia para distintos graficadores. Estos
archivos contienen informacién variada, desde plantas arquitectonicas, disefios
metalmecanicos y planas topograficos. Los archivos que se escagieron tienen
las caracter(sticas tipicas de |a industria de impresion [24), contienen suficlentes
lineas y textos, algunos tienen informacién en forma vectorial. Los archivas
topograficos estan en formato raster, que es el formato que se maneja para las
aplicaciones geoldgicas y en tercera dimensién. Los archivos que se escogieron
fueron los siguientes:

Nombre del archivo | Tamafo [Bytes] Comentarios

Floorplan 36,323 | Planta arquitecténica con muchas
entidades de dibujo repetidas y poco
texto

AD_AP002 250,000 | Planta arquitecténica con mediano
texto y detalle en las entidades de
dibujo

Facility 294,156 | Planta arquitecténica tipica

A10 352,000 | Archivo con exceso de texto y detalle

Redlands 1,900,000 | Curvas en tercera dmensién

World 35 17,000,000 | Plano topografico

5.1 Graficadores de plumas

Los graficadores de plumas en donde fueron impresos los archivos se
calibraron con los parametros éptimos para obtener el mejor rendimiento sin
afectar la calidad de impresion [24) es decir:

Velocidad de impresién = 20 pulgadas por segundo

Aceleracién=1.2g

Optimizador de movimiento de la pluma = Habilitado

Tamano de impresién = 33 x 44 pulgadas

Pape! utilizado = Bond con plumas de acero y Poliester con plumas de
tungstenc

Estos graficadores solo imprimen planes con informacién en forma
vectorial, de ahi que también se les conozca como vecloriales. Los archivos que
se imprimieron fueron, Floorplan, AD_APOQO2 a color y monocromatico, Facility, y
A10 a color y monocromatico. El archivo A10 se puede considerar por sus
caracteristicas coma los que imprime el INEGI con informacién catastral, tiras de
datos, bastante texto y lineas. Estos archivas paseen informacién a color pero
también fueron impresos con un solo color,
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En la grafica 5.1 se puede apreciar la variacién de tiempo que puede
tener un archivo impreso en un graficador de este tipo cuando se imprime con
varios colores y cuando se imprime con un solo color, esto es debido al
numeroso intercambio de plumas que debe de realizar, a la excedente cantidad
de texto contenida en un solo archivo, a ashurados y rellenos de area, y a la
simbologia del plano.

Tiempo necesario de impresién para cada archivo en
graficadores de piumas

60
50
40
mins. 30
20

10

Flooplan AD_APOO2 Colot AD_APOO2 Facuty A10 Color A10 Mono

Fig. 5.1 Rendimicnto de los graficadores de plumas

5.1.1 Rendimiento

El rendimiento obtenido de este tipo de graficadores se puede decir que
es malo, al realizar menos de 20 planos con cantidades de informacion tipicas
del mercado en 8 horas de trabajo, por lo que se recomienda Unicamente para
companiias pequenas. En caso de que una compaiia mediana o grande
requiera de la calidad de presentacion de este tipo de graficador debera
contemplar la adquisicién de dos o mas unidades de este tipo.[24]

5.1.2 Variacién de parametros

Para |a realizacion de las pruebas de impresion con diferentes tipos de
papel, se utilizo papel bond especial para graficador de plumas, pape! bond #22
comercial y papel bond similar al utilizado en Ias impresoras de matriz de
puntos. También se ulilizo poliester especial para graficadores de plumas y
herculene. De acuerdo a los resultados obtenidos de las pruebas realizadas
con diferentes tipos de papel, se observo que el acabado en la superficie del
papel es determinante en |a calidad de impresion, mientras la superficie de
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impresion tenga la fibra de papel muy cerrada y presente un acabado satinado,
la calidad de impresion serd excelente. Mientras mas porosa sea la superficie
de impresion, menor sera la calidad de impresion. La friccién que se genere por
el movimiento de la pluma scbre el medio de impresion sera mayor y la punta de
la pluma tendera a rasgar la superficie, bloqueando el flujo de tinta.

La calidad del medio de papel es determinante en este tipo de
graficadores, un papel de excelente calidad, permite trabajar a este tipo de
graficadores en los limites maximos aconsejados de velocidad de impresidn y
aceleracién de la pluma, prolongaia la duracién del punto de |a pluma, las lineas
trazadas seran de alta calidad y se podra obtener un rendimiento optimo. En
cambio, un tipo de papel de regular calidad, permitird un minimo ahorro en el
costo de impresién por plano, pero generara un intercambio de plumas mas
frecuente debido al desgaste prematuro en los puntos de las plumas. Las
calidades de las lineas solo serdn aceptables cuando las plumas sean nuevas y
al comienzo del dibujo. Al final del dibujo serd muy probable que la punta de la
pluma haya rasgado la superficie de papel y haya blogueado el flujo de tinta
parcial o totalmente. La velocidad de impresion y la aceleracion debera de ser
disminuida para tratar de compensar el efecto del desgaste prematuro, pero el
rendimiento de impresion sera también menor [24].

5.2 Graficadores de inyeccion de tinta

Los graficadores de inyeccion de tinta fueron calibrados de la siguiente
manera:

Velocidad = Unidireccional lenta

Tamafo de impresion = 33 x 44 puigadas

Papel = Bond y Poliester para inyeccion de tinta

Aunque estos graficadores pueden imprimir bidireccionalmente, el modo
unidireccional es el que brinda mayor calidad de impresion. Los archivos que se
imprimieron en estos graficadores fueron Floorplan, AD_APQO02 a color y
monocromatico, A10 a color y monccromatico, Redlands a color vy
monocromatico y World35 a color y monocromatico. Los dos Ultimos archivos
fueron con informacioén de tipo raster.

En la gréfica 5.2 se puede apreciar como se reduce la cantidad de tiempo

necesaria de impresion hasta en cinco veces con este tipo de graficadores con
respecto a los graficadores de plumas.
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Tiempo de impresidn para cada archivo en graficador de
inyeccién de tinta

70

60

48.3
s0 “

40
mins.
30

20
11.34 .
927 44 10.07 g o3 §

10

S

Fopan AD_APOD2 AD_AP02 Faalty At0Cdar  A10  Redlands Rediands  Worddd5  Wordds
Color Calor Calor
Fig. 5.2 Ticmpo dc impresion para cada archivo en graficador de inycccion de tinta

También podemos apreciar la impresién de dos archivos diferentes a los
escogidos con los graficadores de plumas, estos contienen informacion en
formato raster. La posibilidad de imprimir archivos de vectores o en formato
raster ha hecho que este tipo de graficadores tengan mayor aceptacion entre los
usuarios. Algunos los utilizan incluso para producir planos de Artes gréaficas.

5.2.1 Rendimiento

El rendimiento de este tipo de graficadores |0 podemos clasificar entre
regular y bueno dependiendo del tipo de aplicacion para que se emplee, pues
aunqgue tiene un rendimiento superior al de plumas, necesita de la revisién
continua del usuario para el reemplazo de cartuchos de tinta o papel.

§.2.2 Variacion de parametros

Para realizar distintas pruebas de impresion en este tipo de graficadores,
se utilizaron diferentes tipos de papel. Los papeles usados fueron: papel para
graficador de plumas de alta calidad, papel bond #22, y papel bond especial
para graficadores de inyeccion de linta de diferentes marcas.

Se encontré que el papel bond especial para graficadores de inyeccion
de tinta tiene un capa superior con un acabado muy suave, el cual sirve para
evitar el corrimiento de la tinta. E! papel bond para graficadores de plumas
presenta cierto corrimiento en las lineas impresas, pues al carecer de dicho
acabado, la tinta se expande ligeramente por la fibra del papel. En este tipo de
graficadores no hay contacto entre el cartucho de tinta y el papel, por lo tanto no
hay desgaste por friccion. Es posible ulilizar papel para graficadores de plumas,
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con la advertencia de que |a calidad no sera la mejor posible, y si se tendra un
ahorro en el precio de papel para la realizacién de planos de prueba, pero
cuando sea necesaric una impresidn de calidad final, sera indispensabie utilizar
un papel especial para graficadores de inyeccidn de tinta. El papsl para este
tipo de graficadores no puede ser utilizado en los graficadores de plumas,
debido a la capa suave que presenta, la cual se levanta al paso de la pluma
ocasionando que el punto se obstruya de manera similar a pintar sobre un gis
de pizarron de escuela [24).

5.3 Graficadores térmicos

En estos graficadores se puede controlar la velocidad de rasterizacion,
que es la velocidad en que convertira en informacién raster (unos y ceros) la
informacion vectorial recibida, y la velocidad de impresién, también se puede
modificar la resolucién de impresion, esta puede ser. normai (impresion a la
resolucion estandard), draft (impresién a la mitad de la resolucién estandard a o
largo del eje "X") y qual (impresion estandard en el eje "Y", duplicada en el eje
Itxtl)‘

Los parametros para realizar las pruebas de desempefic en estos
graficadores fueron:

Velocidad de rasterizacién = 5

Velocidad de impresién =5

Resolucién de impresion = Qual

Papel = Bond y poliester para graficador térmico

Tiempo necesario de impresién en un graficador Termico

16
14
12
10

mins. 8

Floorplan AD_APOO? Faanty AN Redands Waord3ds

Fig. 5.3 Tiempo de impresion para cada archivo en un graficador térmico
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5.3.1 Rendimiento

La reduccién de tiempos de impresion en este tipo de graficadores lo
convierte en el graficador con mas alto desemperio, ideal para aplicaciones con
elevado volumen de impresion con aplicaciones monocromaticas, pues aunque
este graficador puede Imprimir en dos colores (negro y rojo), el rojo se obtiene
gracias a que el papel es termo sensible a dos niveles distintos de temperatura
obteniendo asi, el color negro a un nivel de temperatura menor al rojo.

El papel bicolor o sensible a dos temperaturas diferentes tiene varios
inconvenientes para su aceptacion de uso, los cuales son: el elevado costo, la
baja calidad en el papel siendo este muy delgado, caracteristica que lo
convierte en poco manejable por el usuario, ademas de que es muy inestable a
conservar sus tonos con el paso del tiempo, razones por las que se considera a
los graficadores térmicos como monocromaticos.

El rendimiento de este graficador es excelente y recomendable para
compariias medianas y grandes que tienen muy elevados volumenes de
impresion.

5.3.2 Varlacién de parametros

£l Unico suministro que utiliza este tipo de graficador es el papel. Algunas
marcas de papel dejan residuos sobre la cabeza de papel, evitando que la
impresién sea uniforme. Para solucionar este inconveniente s necesario limpiar
la cabeza térmica cada vez que sea instalado un roilo nuevo de papel [24].

5.4 Graficadores Electrostaticos

Estos graficadores de alto rendimiento son utilizados por las grandes
compariias para la impresién de planos CAD, sismicas y Artes graficas. Son
graficadores con muchos afios en la industria y algunas aplicaciones sismicas
solo tienen salida a impresidn para este tipo de graficadores, lo cual hace
necesaria la adquisicion de estos graficadores para los usuarios de aplicaciones
topograficas y geosismicas.

Los parametros de operacion de los graficadores electrostaticos, fueron
los siguientes:

Velocidad de rasterizacion =5

Velocidad de impresion = 5

Resolucién = Qual

Papel = Bond y poliester para electrostatico

5.4.1 Rendimiento

El rendimiento de este graficador es bueno pero puede ser excelente
segun el tipo de aplicacidn y el tipo de informacién en los archivos, es la mejor
alternativa para elevados volumenes de impresién con planos a color, especial
para compariias grandes.
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Tiempo de Impresién necesario de los graficadores
Electrostaticos

30 27.22

25

20

16.8
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10.3
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5

1.41 147 2% 1.58
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Fig. 5.4 Ticmpo dec impresion para cada archivo cn un graficador clectrostatico

§.4.2 Variacion de parametros

Los graficadores electrostaticos trabajan con rollo, por lo que no es
posible colocar un papel diferente en hoja cortada. Existen muy pocas marcas
de fabricantes de tipos de papel para graficador electrostatico. Los papeles de
diferentes marcas utilizados en los graficadores electrostaticos de {rabajo,
brindaron en general buena calidad de impresion. Se puede decir que el papel
no es un factor determinante para mejorar |a calidad de impresion.

Las tintas constituyen el otro suministra necesario para la operacion de
este tipo de graficadores. No se realizaron pruebas con distintas marcas de
tintas, pues la composicion quimica de las tintas de cada fabricante es distinta
{24].

5.5 Comparacion entre los diferentes tipos de graficadores

En la grafica se puede apreciar los tiempos necesarios de impresion para
cada archivo en los graficadores de cada tecnologla diferente.
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Cuadro de rendimiento comparativo entre los diferentes
graficadores {tiempo de impresion).
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Fig. 5.5 Cuadro de rendimicnto comparativo entre los distintos tipos de graficadores

En un graficador de inyeccion de tinta con respecto a uno de plumas, el
desempeno mejora hasta en cinco veces.

Nuevamente el desempeio mejora con el empleo de los graficadores
térmicos con respecto a los graficadores de inyeccion de tinta hasta en cinco
veces, y se consigue la impresién de planos sin ta atencidn del usuario, factor
que puede ser importante para algunas comparias al no existir la necesidad de
cargar cada hoja de papel, verificar el estados de la tinta en las plumas o en los
cartuchos, la impresidn puede efectuarse por varios departamentos
simultaneamente mientras el graficador se encarga de administrar la cola de
impresion.

Actualmente hay graficadores de inyeccion de tinta que lrabajan con
rollo, lo cual también podria ofrecer una impresion sin la atencion del usuario,
pero ninguno tiene un disco duro internc para manejar una ccla de impresion
como los graficadores térmicos o electrostaticos. Los graficadores de inyeccion
de tinta ofrecen la posibilidad de impresion de planos a color, en base a la
combinacidn de los cuatro cartuchos de tinta (negro rojo, azul y amarillo) en un
numero aproximado de 256 colores diferentes.

Los graficadores electrostatices tienen un rendimiento ligeramente menor
a los térmicos, debido a que necesitan de un tiempo adicional para secar el
papel después de realizar |a impresién, y cuando la impresidén es a colores
necesitan realizar cuatro pasadas, una por cada color (negro, azul, rojo y
amarillo) ademas de una pasada adicional para imprimir la marca de registro y
asegurar un empalme correcto en los colores. Sin embargo estos dispositivos
tienen mucha aceptacion en las grandes companias porque constiluyen la mejor
opcion para elevados volimenes de impresion, con color (8192 colores
posibles) sin el inconveniente del papel sensible a la temperatura [24].
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5.6 Calidad de impresion

§.6.1 Graficadores de plumas

Con respecto los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:
cuando se utilizan los suministros apropiados en los graficadores de plumas se
obtienen planos con alta calidad de impresion, quiza esto resulte obvio a simple
vista pero puede no serlo en general, pues el usuario considera que puede
utilizar casi los mismos suministros en este tipo de graficadores como cuando
realizaba sus planos con la ayuda de escuadras y una mesa de dibujo,
utilizando el mismo papel bond, albanene y herculene, la misma tinta china para
sus estilografos, etc., pero nada hay mas erréneo al respecto porque se debe de
considerar que todos los graficadores tienen papeles especiales de graficacién,
plumas y tintas especiales de dibujo, y el emplec de materiales distintos puede
traer consigo una baja calidad de impresién y el deterioro mismo del graficador.

También se encontré que en el mercado de este tipo de suministros
existen diferentes tipos de papel con la calidad suficiente para ser utilizados en
lugar de los suministros exclusivos del fabricante con un ahorro de dinero.

Sin embargo es conveniente seguir ciertas recomendaciones para
obtener planos de alta calidad como son;

« tilizar papel de alta calidad, por lo general todos los graficadores tienen
papeles especiales de graficacion, sin embargo en este tipo de graficador es
mas susceptible que el usuario intente utilizar papeles convencionales para
restirador y pretenda obtener planos con buena presentacion, lo cual no
siempre se consigue ya que el papel! para imprimir en graficadores de
plumas , tiene un acabado satinado que reduce la friccién que se produce
por el movimiento de la punta de acero de la pluma scobre la superficie del
papel, evitando asi un desgaste prematuro del punto.

o« Cuando se utiliza poliester, los puntos que se deben utilizar son de
tungsteno debido a que este material es mas abrasivo y puede dafar con un
solo plano un punto de acero. Cuando se utiliza el papel adecuado, se evita
que la pluma rasgue el papel al paso de esta, atrayendo hacia si misma la
fibra del papel, provocando que el punto se tape y que se pierda informacion
de vectores que no fueron trazados [24].

§.6.2 Graficadores de inyeccion de tinta

En este tipo de graficadores encontramos que los usuarios que utilizaban
suministros adecuados no solo obtenian excelente calidad de impresién como
seria lo esperado, la calidad de impresion también fue buena al no poder
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obtener lineas completamente horizontales y verticales, y ligeras deformaciones
en el trazado de textos. 10 obtuvieron resultados excelentes pero 14 clasificaron
sus impresiones como buenas, se investigo al respecto y se encontré que
debido al movimiento del cartucho sobre el eje "Y", se ocasionaba un ligero
defasamiento en el trazado de las lineas y textos, algunos graficadores tienen
como recomendacion normal el calibrar este problema para reducir sus efectos
al maximo pero aun asi los resultados mejoraban muy poco. Con suministros
alternativos es muy dificil de obtener excelente calidad de impresién, pues el
papel siempre debe ser especial para graficador de inyeccion de tinta asi como
ol poliester. cuatro obtuvieron excelentes resultados pero el papel también era
especial para graficador de este tipo, 5 consideraron que obtenian buenos
resultados utilizando el mejor papel bond para graficador de plumas, 8 obtuvo
resultados regulares al utilizar papel bond de menor calidad con expansion de la
tinta en el trazado de lineas, por ultimo 9 obtuvieron malos resultados al utilizar
papel bond del tipo de impresoras de matriz de puntos, papel milimetrico bond
normal y herculene normal, en este ultimo la tinta no seca y sufre corrimiento
aun después de 24 horas [24].

§.6.3 Graficador Térmico

La calidad de impresidn es por lo general excelente en este tipo de
graficadores, al obtenerse en 28 veces con suministros originales y 15 veces
con suministros alternativos, en este tipo de graficadores no hay tintas que
reemplazar, rellenar o lavar, ni cartuchos de tinta que reemplazar, Las
impresiones suelen ser limpias y precisas las Unicas deformaciones se
distinguen por la resolucion del graficador, pero en los nuevos graficadores de
800 x 800 puntos por pulgada de resolucidn dejara de ser considerable y fos
circulos serdn casi perfectos para el ojo humano. 6 veces se detectaron
resultados buenos y en una ocasion regular, se investigo a fondo y se encontrd
que cuando se ulilizan suministros allernativos de otros fabricantes, se
depositaban particulas de la capa protectora del pape! en la cabeza térmica y
con al tiempo se acumulaban produciendo un calentamiento adicional en las
regiones en que se hallaban, guemando el papel a lo largo de la impresion, este
factor se eliminaba limpiando la cabeza térmica, y no se encontraron a la fecha
efectos posteriores que pudieran dafiar la cabeza [24).

5.6.4 Graficadores Electrostaticos

Estos graficadores necesitan de varios factores para poder obtener
excelente calidad de impresion, entre ellos se encuentra la temperatura, que
debe de ser lo mas cercano posible a 27 °C, la humedad relativa que debe de
ser lo mas cercano posible a 55 %, el estado de Ias tintas, mientras mas nuevas
mejor, las cuales sufren de una oxidacion que impide obtener incluso una buena
calidad cuando apenas se ha agotado el 10 % del total de la tinta en
aplicaciones de artes graficas. Pero en terminos generales se puede decir que
la humedad reialiva es uno de los factores que mas influyen en la calidad de
impresion aunque se lengan suministros adecuados o alternalivos. se
obtuvieron 12 impresiones de excelente calidad con suministros adecuados y
con una humedad de 50% al 60%, 10 con calificacion de bien con una humedad
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de 40% al 60%, 2 con calificacién regular siendo la humedad de 30% al 40%, y
3 Impresiones malas con humedad inferior al 30%, con suministros alternativos
también se obtuvieron excelentes impresiones en 7 ocasiones con la humedad
del 50 al 60%, buenas impresiones con humedad del 40% al 50%, 4
impresiones regulares con humedad del 30% al 40%, y 3 impresiones malas
igualmente con humedad inferior al 30% [24).

5.7 Problemética de servicio

5.7.1 Graficadores de plumas

Estos graficadores tienen un tiempo de disefo antes de que ocurra
alguna falla (MTBF, Minimun Time Before Fail), mayor a las 6000 hrs., lo cual
los convierte en dispositivas muy confiables de operacion, su uso es muy
sencillo pues solo se necesita colocar una hoja de papel y plumas en la torreta
de plumas y estan listos para empezar a trabajar,

El mantenimiento en este tipo de graficadores es muy sencillo, consiste
en limpiar las barras guia por donde corre el carro que sujeta a la pluma que
realiza el trazado, estas barras carecen de proteccidn alguna, pues deben estar
libres para que el carro se deslice suavemente hasta la posicién en donde el
motor de pasos se lo indique para lograr lineas suaves, también es comun que
estos graficadores no reconozcan el tamano da papel que se utiliza 0 algun tipo
de pluma, normalmente se refiere esta falla como una falta de limpieza en los
sensores correspondientes, los cuales al encontrarse con polvo entre ellos
provocan situaciones anormales de operacion. La limpieza y el uso de
suministros adecuados garantizan la calidad en la presentacian de los planos y
el incremento en la confiabilidad de estos dispositivos [24).

5.7.2 Graficadores de inyeccion de tinta

E! principal elemento para evaluar la confiabilidad de este tipo de
graficadores es el cartucho de tinta, en algunos graficadores no se aicanza a
distinguir si el cartucho tiene la suficiente tinta para el plano siguiente, por lo
general se utiliza mientras este imprima y cuando el cartucho empieza a pintar
deficientemente, se reemplaza, desperdiciando asi la hoja presente y la tinta
restante en el interior del cartucho,

Este tipo de graficadores emplea un tipo de pape! especial para inyeccion
de tinta, el cual tiene un acabado que absorbe la tinta y evita el corrimiento que
ocurre en el papel convencional, incluyendo el vellum y poliester.
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El movimiento del cartucho de impresidn se efectua al igual que en los
graficadores de plumas a lo largo del eje "Y", por lo que debe de conservarse
limpias las barras por donde este corre, el cartucho no tiene contacto con el
medio de impresion, pero si suele adherirse polvo y residuos de tinta a la salida
de los inyectores y causar impresiones defectuosas, en algunas ocasiones con
una limpieza con papel tejido se corrige esta situacién, en la mayoria de los
casos se debe de reemplazar el cartucho aunque todavia tenga tinta. El rango
de humedad relativa de operacidn es del 20 % al 60 % aunque todavia no se
han cuantificado 1as fallas que podrian ocurrir si se opera a niveles menores de
humedad relativa, a niveles mayores podria ocurrir condensacion que llegase a
dafiar los componentes electronicos {24).

5.7.3 Graficador Térmico

Estos graficadores son los que menos fallas presentan a lo largo de su
vida Util siempre y cuando las condiciones de alimentacién de energia eléctrica
estén reguladas y los suministros sean los apropiados, tienen pocas piezas
moviles, el unico suministro es el papel, evitando asi tener que recargar o
limpiar plumas o preocuparse por la cantidad de tinta restante. El unico
inconveniente de este tipo de graficadores es que utilizan un papel que
reacciona al contacto del calor por lo que en algunas reproductoras
heliograficas se dana el papel. Esto no sucede con las copiadoras de planos
modernas. Tampoco se recomienda hacer correcciones sobre este tipo de papel
con plumones pues el papei reacciona positivamente y crea lineas mas gruesas
a las realizadas por la correccion.

Sin embargo el papel esta disefiado para conservarse bajo condiciones
normales de almacenamiento durante 20 arios

El servicio para estos graficadores es minimo y se reduce a limpiar los
residuos de papel de |a cabeza térmica con papel tejido y alcohol isopropilico
{24).

5.7.4 Graficadores Electrostaticos

Los factores mas importante para hacer de estos dispositivos confiables
son el voltaje de alimentacién para un graficador de 36" se debe de tener un
sistema de respaldo de energia electrica de 2 KVA y para un graficador de 44"
de ancho se deben de tener 3 KVA y la humedad relativa del medio ambiente, la
cual es optima al 50 %. . La confiabilidad de estos dispositivos es directamente
proporcional al cuidado de estas medidas. El uso de estos graficadores requiere
del entrenamiento del usuario.
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La calidad de las impresiones en eslos dispositivos es afectada por el
medio ambiente de operacién, por |o que la mayoria de las fallas pueden
eliminarse si se tiene un medio ambiente controlado, el tipo de papel, el estado
de las tintas y la calibracién propia de los pardmetros de impresién también
influyen en la calidad.

El mantenimiento preventivo que se debe realizar incluye la revisién
periédica y limpieza del graficador asi como el registro en una bitacora de las
acciones para ser analizadas en caso de falla del equipo.

La limpieza de este tipo de graficadores debe de ser una accion
programada, se recomienda limpiar el graficador complietamente cada vez que
se cambien las tintas, evitando asi el reemplazo de las vaivulas y las bombas de
tinta. Para los graficadores de artes graficas se recomienda el reemplazo de las
mangueras del sistema de impresion cada 1000 metros de papel impresos.

Generalmente mientras mas nuevas son |as tintas, las impresiones son
mejores. La vida Util de las lintas es de un afo aproximadamente, sin embargo
después de estar por 3 o 4 semanas en el graficador las tintas pueden empezar
a perder su carga, lo cual también afectara a la calidad de impresién. Si la
humedad relativa es baja, las imagenes tienden a ser mas oscuras, en cambio si

la humedad relativa es alta, el papel suele deformarse ocasionando errores de
registro [24).
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6. CONCLUSIONES

6.1 Graficadores de plumas

Estos graficadores permiten |a impresién de planos al costo mas bajo por
plano, pero también son los graficadores de menor rendimiento, si se reduce la
velocidad de impresion y la aceleracion se retrasa el desgaste de los puntos,
pueden mezclarse plumas de fibra de colores y plumas de acero para obtener
mejor presentacién. Los usuarios de estos graficadores son comparias
pequenas y medianas, con bajos volimenes de impresién o con alta calidad de
impresion [20].

6.1.1 Ventajas
Alta resolucion, bajo costo de la unidad, mantenimiento minimo.

6.1.2 Desventajas
Bajo rendimiento, problemas con Ia fluidez de la tinta en los puntos
ocasionado por el desgaste y falta de limpieza.

6.2 Graficador de inyeccién de tinta

Esta tecnologia de impresién en base de rocio de tinta sobre el papel,
tiene algunos inconvenientes, por ejemplo el secado de la tinta sobre el papel,
la cual necesita mayor tiempo para secar por completo en materiales como el
poliester.

La impresion de planos se limita a la capacidad de tinta almacenada en
un cartucho de tinta de 27 c/c. o menor, ademas es muy dificil saber si la
capacidad restante en el cartucho serd suficiente para la impresién completa del
plano.

El costo por plano es muy variable y depende de la cantidad de tinta
empleada en cada plano. La impresién de un plano con el 5 % del drea cubierta
de tinta tiene un costo de $1.56 Dils, sin embargo la impresion de un plano con
el 50% del area cubierta tiene un costo de $11.50 Dlls (18).
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Este tipo de graficadores no imprime lineas completamente rectas a lo
largo del eje "x", pues la formacion de éstas se realiza con un movimiento
continuo del cartucho de tinta sobre el papel, ocurriendo un ligerc defasamiento
en el trazado de la linea como lo indica |a figura {24]:

Movimiento de la cabeza de impresion

pd
h) 7

los graficadores de inyeccion de tinta son dispositivos que se han
popularizade ultimamente, tienen un costo por unidad accesible para compariias
pequenas y medianas. Los actuales graficadores de inyeccién de tinta a color
sustituirdn a los graficadores electrostaticos en las aplicaciones tipo CAD con
volumenes de impresion medianos, pues brindan una amplia gama de colores a
un costo accesible.

Con respecto a las artes graficas se esta comenzando a utilizar estos
graficadores, pero el costo por plano todavia es muy elevado y el desemperio es
muy bajo aun. En la medida en que se mejore el rendimiento de estos
graficadores se podra sustituir a los graficadores electrostaticos, pues tiene
menos requisitos de operacion.

6.2.1 Ventajas

Mayor flexibilidad a la humedad relativa del medio ambiente (5% al 70%),
Coslo de la unidad mas econcmica
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6.2.2 Desventajas

Defectos de impresion cuando se realizan areas rellenas,
sobreponiéndose o dejando espacios en blanco entre si, cantidad limitada de
tinta en cada cartucho, costo por plano segun el porcentaje de rellenado de area
en el dibujo, chorreo de tinta en las fibras del papel bond, onduiaciones en el
papel en zonas con rellenado de dreas (cuando la tinta tiene una base de
agua), mayor tiempo necesario para impresion, necesidad de secado del plano
después de |la impresion, el tiempo de impresion depende del substrato utilizado
(es el doble en vellum y poliester comparado al bond). El tiempo de secado
después de la impresicn también es dependiente del substrato utilizado (1
minuto para bond y 4 minutos para velium y poliester) [14].

El graficador de inyeccion de tinta es ineficiente en impresién secuencial
de planos, pues no es capaz de realizar multitareas (impresién simultanea a la
impresién), esta tecnologia de impresion seria mas versatil si se le afadiera un
controlador con capacidad de almacenamiento de archivos para permitir el
manejo de colas de impresion y la impresiédn secuencial, asi como mejorar la
técnica de impresién para hacerla mas rapida y sin defectos. Con las ventajas
anteriores esta tecnologia de impresidn tendria los elementos suficientes para
desplazar del mercado a los graficadores electrostaticos.

6.3 Graficador Térmico

Este graficador es un dispositivo de alto rendimiento, de aita calidad en
sus impresiones, utilizado principalmente en companias con volumenes altos de
impresion de planos monocromaticos, el papel que utiliza es el unico
consumible necesario para poder realizar la impresion.

Los graficadores térmicos son equipos de alto rendimiento cuya Unica
desventaja para algunos usuarios es el papel térmico que emplea, aunque éste
ha tenido mejoras considerables para brindar almacenamiento de planos de
hasta 20 afos, no es del completo agrado para algunos usuarios. Este
"inconveniente" es generosamente sustituido por las ventajas de trabajar sin
plumas, tintas y demas consumibles que afaden un costo adicional a cada
plano.
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Recientementa salié al mercado un sistema de impresion que aprovecha
las caracteristicas de esta tacnologia de impresién para producir los negativos
de impresion utilizados en los métodos tradicionales de fotomontajes. El sistema
imprime directamente sobre un sustrato plastico disefiado espacialmente para
resistir altas temperaturas. De esta manera se obtiene la imprasidén necesaria
con separacion de colores sin utilizar un cuarto oscuro o medios fotograficos. El
tiempo necesario para producir estos negativos es mucho menor al tradicional,
no emplea quimicos y ayuda a incrementar la productividad a la industria de la
serigrafia y litografia en la produccion de periddicos, revistas, estampados en
textiles, etc [19].

6.3.1 Ventajas

No necesita de plumas, tintas o algdn otro consumible diferente al papel,
no tiene problemas de secado de planos, asl como todos los problemas
ocasionados por la tinta en los graficadores de inyeccion. El rellenado de areas
no tiene costo adicional, por lo que el costo por plano es constante y menor a
cualquier otro graficador en grandes volimenes de imprasion.

6.3.2 Desventajas

Impresiones Unicamente en dos colores maximo (rojo y negro).

Emplea un papel especial para imprimir y es dificil para foto reproducir
los planos en copiadoras antiguas.

6.4 Graficador Electrostatico

Debido a la naturaleza de impresion electrostatica, muchos factores
interactuan afectando a la calidad de impresion. Factores como el tipo de
papel, humedad, temperatura y calibracion propia del graficador influyen en la
calidad de impresion de un plano.

Es muy facil que la variacion de un solo factor de los anteriores afecte
considerablemente la calidad de impresidn, por lo que se debe de mantener
todos los parametros vigilados, para obtener calidad en las impresiones a
menudo se debe de modificar mas de un sélo parametro. E) usuario final
debera decidir cuales son las caracteristicas de impresion son mas importantes,
para tomar los pasos necesarios para optimizar la calidad,
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El usuario de un graficador electrostatico de Artes Graficas debe de tener
mayor control de los pardmetros de operacién para obtener imagenes de aita
calidad. El rango de variacidn es mas estrecho, sin embargo los graficadores
con aplicacion CAD tienen mas flexibilidad y permiten una mayor variacion de la
humedad relativa del medio ambiente, las franjas horizontales y verticales son
casi imperceptibles en un plano formado de lineas, asimismo los tonos de cada
color son mas facilmente perceptibles en planos en donde se tienen rellenado
de dreas. La formacion de trasfondo es mas facil de controlar en este tipo de
graficadores.

Los graficadores electrostaticos son empleados por compariias con
grandes volumenes de impresion de planas, es decir tienen la necesidad de
imprimir mas de 20 planos con calidad de original en un solo dia, utilizando una
amplia variedad de colores,

Los usuarios comunes de los graficadores electrostaticos son grandes
compaiiias, como la Industria Aerospacial, Automotriz, Gobierno y de Disefio de
Semiconductores. Las aplicaciones que utilizan manejan datos complejos de
informacién, como exploracion y mapeo, Disefio de Circuitos Integrados,
Modelado de Sélidos y Publicidad.

La implantacion de este tipo de graficadores en grandes compafiias se
vera favorecida en ios proximos anos debido al alto rendimiento de estos
dispositivos. Sin embargo los graficadores de inyeccion de tinta han
evolucionado y podran sustituir a los graficadores electrostaticos en las
aplicaciones CAD, pues ofrecen calidad comparabie al electrostatico con 360
dpi, mayor flexibilidad al medio ambients, papel de impresidn mas economico y
colores suficientes para las necesidades CAD.

Quizd en un futuro la Unica aplicacion para la que se utilicen los
graficadores electrostaticos sea en las artes graficas o cuando se tenga un
volumen de impresion mayor al que un graficador de inyeccion de tinta sea
capaz de cubrir.
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6.4.1 Ventajas

Recepcion concurrente de 4 puertos (dos seriales y dos paralelos),
impresion y recepcion de datos simultdnea, rapida rasterizacién, secado
inmediato después de la impresion, impresion sin atencion del usuario.

Alto rendimiento de impresién.

Mayor numero de colores disponible, limitado usualmente por el
programa de aplicacion.

6.4.2 Desventajas
- Manejo de tintas.

- Humedad relativa necesaria.
- Calibracion periddica del graficador.

6.4.3 Tintas

Las tintas al igual que los quimicos empleados en fotografia tienen cierta
caducidad, y deben de ser reemplazados cada 6 meses para asegurar
uniformidad en los colores. En los graficadores empleados para las Arles
Graficas el reemplazo de las quimicas se recomienda cada rollo de papel.

Con la ayuda de un densitometro, se puede comprobar la adecuada
densidad de impresién de las tintas. De esta forma se reemplaza unicamente
aque} color que haya sido mas utilizado. Debido al alto costo de los liquidos
concentrados de tinta, se ha descubierto que es mas conveniente reemplazar |a
botella completa de tinta cada vez que el densitometro asi lo indique y olvidarse
de utilizar el sistema de rellenado automatico de concentrado en este tipo de
graficadores.

Ademas, el funcionamiento del sistema de rellenado automatico es
deficiente y provoca que el liquido concentrado de tinta sea desperdiciado
cuando se reemplaza la botella completa.

En materia de tintas para graficadores electrostaticos todavia hay mucho
campa de estudio. En el presente trabajo no se pudo determinar |la verdadera
causa quimica que provaca el desgaste prematura de la botella de un galon de
tinta cuando solo se ha consumido el 10 % aproximadamente. Este reemplazo
se debe de efectuar inclusive cuando se trabaja con los mecanismos de
rellenado automatico del liquido concentrado de tinta.
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Mientras que en los graficadores con aplicacién CAD los quimicos son

reemplazados hasta que la botella de tinta esta casi vacla [24).

6.5 Panorama general entre los graficadores de inyeccién de tinta y
electrostaticos

Los rapidos descubrimientos en software y hardware asi como las
mejoras en tintas y una amplia variedad de substratos de impresién, han
favorecido las tecnologias de impresidn digitales. principaimente a los
graficadores de inyeccion de tinta y electrostdlicos los cuales compiten con los
tradicionales métodos de impresion analégicos. Estas impresiones pueden tener
un tiraje desde una unidad hasta doscientas o mas y pueden tener un tamaro
de hasta 54 pulgadas de una sola pieza. Impresas en paneles se pueden
conseguir espaectaculares de 70" x 31"

La mayoria de la gente visualiza a los graficadores de inyeccion de tinta
como mutuamente exclusivos, en donde se debe de escoger uno o el otro. Pero
la realidad es diferente, especialmente en el mercado de impresion digital de
bajo volumen: Los graficadores de inyeccion de tinta y los electrostaticos son
complementarios. Los graficadores de inyeccién de tinta cubren la parte de bajo
volumen de impresién del mercado, son faciles de usar y el precio de la unidad
es accesible. Es ideal para companias con bajo velumen de impresion y trabajos
con una sola copia del plano o el diserio {13].

Estos graficadores han disminuido de precio y mejorado
notablemente para tratar de tener mayor independencia en el numero de planos
impresos con un nuevo sistema denominado "mammoth”, el cual consiste en la
instalacion de grandes deposilos de tinta disponibles en cuatro colores (negro,
cian, magenta y amarillo) equivalentes a 25 veces la capacidad de un cartucho
normal para este tipo de graficadores (675 c/c), permitiendo asi la impresion de
hasta 225 planos o disefies de artes graficas en lugar de los tradicionales 10
planos por cada juego de cartuchos.

Cuando el volumen de impresion aumenta es necesario pensar en una
tecnologia complementaria disponible solo en los graficadores electrostaticos,
los cuales tienen mayores capacidades de papel, tinta y un rendimiento superior
de hasta 10 veces ademas de una operacién desatendida de 1700 pies
cuadrados.

Los graficadores electrostaticos permiten ademas un costo por impresion
de tres a ocho ddlares menos que su equivalente de inyeccién de tinta en
plancs de 30" x 40". Los graficadores electrostaticos también ofrecen mayores
opertunidades de aplicacion debido a la durabilidad de sus impresiones y a la
variedad de substratos en que se pueden obtener sus impresiones (13].

Los fabricantes de substratos de impresion han desarroilado numerosas
innovaciones que han incrementado todas las posibles aplicaciones para las
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impresiones digitales. Los ultimos descubrimientos permiten a los consumidores
colocar sus productos en casi cualquier medio o lugar [14].

Para las impresiones electrostaticas los fabricantes han desarrollado
substratos de impresion para interiores y exteriores, proporcionando un
desempero optimo para cada medio ambiente. Para interiores los impresores
buscan papeles que sean capaces de reproducir excelentes colores y claridad.
Existen disponibles e el mercado papeles en diferentes grosores para diferentes
aplicaciones, incluyendo algunos cuya base es libre de acido. Los papeles
libres de acido evitan la degradacion prematura de la imagen sin que el papel
se ponga amarillo [14).

El papel para exteriores es disedado para tener mayor resistencia a
condiciones de humedad extremas. Esta propiedad permite a las impresiones
colocarse en espectaculares, y todo tipo de publicidad exterior. Las condiciones
ambientales que deben de soportar las impresiones incluyen viento, agua, nieve
y sol entre olras durante 120 dias por lo menos [14].

El proceso de transferencia de imagen en varios substratos introducidos
recientemente al mercado ha permitido colocar publicidad en interiores y
exteriores . Este proceso de transferencia de imagen puede ser aplicable en
cualquier graficador, con cualquier tinta y con cualquier laminadora [15).

Para los graficadores de inyeccion de tinta también se han desarrollado
varios tipos de papel especificamente disefiados para cada marca de graficador
para mejorar la calidad de impresion segun la base de tinta empleada [11].

Los usuarios tradicionales cada vez son menos, |0s negocios tienen que
cambiar hacia las nuevas tecnologias para expandir sus usuarios e ingresos.
Ademas, ha medida que se incremente la eslabilidad de las tintas, se
incremente la velocidad de impresidn, la resolucién aumente y la calidad mejore,
no habra razén alguna para que la tecnologia de impresion de formato largo
emigra a circulos de impresidn de propdsito general [12].

6.6 PERSPECTIVAS

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, la evolucidn de los sistemas
de impresion digital ha sido significativa, y marcara nuevos caminos en la
manera de realizar impresiones de formato largo. Cada tienda de fotocopiado,
despacho de publicidad, despacho de ingenieros o arquitectos tendra una
impresora de formato largo.

Los graficadores cada vez son sistemas que emplean dispositivos

electronicos para mejorar su rendimiento: discos duros, procesadores RISC,
memorias, etc. son incorporados para hacer un dispositivo mas eficiente.
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Esta revolucion digital no destruird necesariamente las formas de
impresion tradicionales como la serigrafia, litografia y disefo de rétulos a mano,
pero si podrd complementar a estos negocios existentes hacia nuevos
mercados.

Estas comparilas tendran que incorporarse a este inevitable cambio, para
poder ofrecer nuevos productos y servicios a sus usuarios, pues solo aquellas
companias que se incorporen a esta cambio podran salir adelante [13).

El mercado de los graficadores de formato largo esta constituido por
cinco diferentes tipos de tecnologias de impresién; El tradicional “Plotter" o
graficador vectorial (de plumas), de inyeccién de tinta, de imagen directa, Laser
y Electrostaticos. En ese mismo orden podemos clasificar el precio de estos
graficadores. E| mercadeo actual de los graficadores lo podemos ilustrar con la
siguiente imagen [12]:

Situacion del Mercado Actual

$50K
5%
$40K EPP
$35K LASER 2%
IMAGEN
g:: g:g DIRECTA 7%
INYECCION 25 o
DE TINTA
$ 8K
VECTORIAL 61 %
$ 2K
93,677 Graficadores
1993
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En 1992 el graficador vectorial era el producto que dominaba el mercado
con un 75%, a continuacién seguia el graficador de inyeccién de tinta y el de
imagen directa con un 20.8% y por ultimo los electrostaticos con 4.2%.

Para 1993 el mercado de los graficadores vecloriales se redujo a 61%,
los de inyeccién de tinta aumentaron a 25%, los de imagen directa 7%, los laser
2% vy los eiectrostaticos 5%.

En 1994 el graficador que tuvo mayor aceptacion fue el de inyeccién de
tinta, seguido del de plumas, térmico, electrostatico y laser.

La base de graficadores de inyeccién de tinta actualmente es mayocr a los
5,000 unidades en todo el mundo, y se cree que sera de 46,000 para el afo de
1998 con lo que se generara un tetal de ventas de $344 millones de ddlares por
conceptc de ventas de unidades y $544 millones de ddlares por venta de
suministros.

Los graficadores electrostaticos tienen una base instalada de 1,000 y
crecera a 3,500 en todo el mundo en 1998. Las ganancias por venla de
unidades se espera sea de 60 millones de ddlares y por suministros de $180
millenes de dolares.

Los porcentajes oficiales no han sido determinados aun, pero las razones
principales de este comportamiento del mercado fueron:;

Las grandes companiias y firmas de construccion incrementaron el uso de
sistemas CAD, buscando un producto con un mejor rendimiento que el
proporcionado por el de plumas.

El graficador de inyeccion de tinta permite independencia relativa al
cuidado de las plumas e impresion en un mayor numero de colores. Se espera
que el graficador de inyeccion de tinta ocupe el lugar de los graficadores
vectoriales hasta con un 60%.
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Es cierto que el mercado de los graficadores electrostaticos es reducido,
en comparacion con el resto de los graficadores, y que el precio es el mas allo
de todos pero también es cierto que la produccidén de electrostaticos seguira
vigente todavia, porque sus caracteristicas en cuanto al rendimiento en
impresidn a color aun no ha sido superada por los demés graficadores.

6.6.1 Plumas

Los graficadores de plumas representaban el 50% del mercado hace 5
aifos, ahora ocupan solo el 20 % y se espera que disminuya considerablemente
en 1996 {21].

Ventas Estimadas: 26, 000 unidades

Costo del Equipo: $1,500 a $15,000 USD

Suministros necesarios: Papel, plumas, (tinta en caso de usar plumas
rellenables), puntas de lapiz.

Fabricantes: Calcomp, Hewlett Packard, Mutoh, Summagraphics, AXAMA,
Pentec, Roland Digital Group.

6.6.2 Inyeccion de tinta

Estos graficadores se han vuelto populares por su relativo bajo precio y
salida de buena calidad. Aparte de su velocidad relativamente lenta, presentan
ciertos problemas como escurrimiento de la tinta sobre el papel. Los
graficadores de inyeccion de tinta a color son muy populares, inclusive se tiene
contemplado que en 1996 desaparezcan los graficadores de inyeccidn de tinta
monocromaticos, pues la diferencia de precio entre los graficadores de color y
monocromaticos no es considerable [21].

Ventas estimadas: 65,000 unidades

Costo del Equipo: $2,800 a $10,000

Suministros necesarios: Pape! especial para graficadores de inyeccion de
tinta, cartuchos de tinta (nuevos o rellenados).

Fabricantes: Calcomp, Encad, Hewlet! Packard, Canon, JRL, Summagraphics.
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6.6.3 Térmicos

También ilamados de imagen directa, estos graficadores han mejorado
considerablemente desde ios tiempos en que el papel se ponfa amarillo o se
ponia oscura cuando se acercaba la impresion al calor. Ahora las impresiones
son manejables y estables. Los graficadores son silenciosos y réapidos, vy el
unico suministro necesario es el papel térmico especial [21).

Sin embargo los pronésticos de ventas no son muy favorables. La
tecnologla idser esta mejorando y los Graficadores de inyeccion de tinta es mas
barata.

Ventas estimadas: 5000 unidades

Costo del equipo: De $8,000 a $ 25,000 USD
Suministros requeridos: Papel térmico especial.
Fabricantes: Océ, Calcomp, Mutoh, JDL, Widecom Group.

6.6.4 Electrofotograficos

Los graficadores electrofotogréficos incluyen a los Laser y los Led. Los
Laser usan un rayo laser para dibujar una imagen eléctricamente cargada en el
tambor dei graficador. El toner con la carga opuesta es atraido formando asi la
imagen, transfiriéndose al pape! mientras el tambor gira. Los graficadores Led
funcionan de una manera similar, pero utilizan una matriz de Leds en lugar de
un rayo laser .

Este tipo de graficadores es de alto volumen de impresién. Usualmente
se les encuentra en centros de foloreproduccion o oficinas de impresion de
planos. Este tipo de graficadores son considerados como multifunciones, pues
pueden imprimir, copiar o rastrear imagenes. Aun no hay graficadores laser a
color de formato largo, este tipo de graficadores seria el mas apropiado para
sustituir en el mercado a los graficadores electrostaticos a color [21).

Ventas estimadas: 2,500 unidades

Costo del equipo: $20,000 a $55,000 USD

Suministros necesarios: Toner, Papel bond.

Fabricantes: Calcomp, Indigo, América, JDL, 3M, Muloh, Shacch USA,
Widecom group, Xerox Engineering Systems.
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6.6.6 Electrostaticos

Estos graficadores ya tienen tiempo en el mercado. Generalmente scn la
eleccion de las oficinas de impresidn debido a su velocidad y exactitud, Algunas
veces la velocidad de impresion es mejorada por el software que funciona como
servidor de archivos al graficador. Debido a la sensibilidad de estos
graficadores, su funcionamienta es mejor en un medio ambiente controlado.
Este tipo de graficadores seguirdn teniendo un lugar importante mientras sean
mas rapidos que los de inyeccion de tinta (21].

Ventas Estimadas: 4,500 unidades

Costo del equipo: $15,000 a $65,000 USD

Suministros necesarios: Papel especial para graficador electrostatico, toner,
solventes.

Fabricantes: Calcomp, [ndigo, Raster Graphics, Shacoh, Xerox Engineering
Systems.

6.7 Analisis de precios por plano para los graficadores de diferentes
tecnologias de impresién

Se tomo como base un plano tamano "E" (34" x 44" estandar ISO, 86.36
cm. x 111.76 cm. estandar ANSI), de papel bond para cada tecnologia de
impresion.

Se considero el costo de la impresion con un 15% y un 100% de relleno
del érea total, debido a que son el promedio de impresion para disefios de
planos tipo CAD y Artes Graficas respectivamente.

En cada uno de los casos, se tomo el precio considerando rollos de papel
para cada tecnologia de impresidn. No se considero hoja cortada en ninguno de
los casos debido a que las hojas cortadas son mas caras con respecto a ios
rollcs de papel.

Se consideraron tres lipos de medios de impresidn, siendo estos papel
bond, papel Vellum y Poliester mate especiales para cada tipo de graficador.

Se consideraron rollos de 36" de ancho por las longitudes caracteristicas
para cada tecnologia.
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Se consideraron los precios promedio del mercado, tomando N$ 6.2 por
délar americano en los precios considerados en ddlares. También se le afadié
el 15% de IVA.

Graficadores de Bond Vellum Poliester

plumas

Precio x rollo N$ 252.04 N$ 606.05 N$ 1,226.36

longitud del rollo: |120°=36.576 m|120° = 36.576 |60"=18.28m
m

Numero de planos |32 32 16

por rollo

Costo por hoja N$ 7.87 N$ 18.93 N$ 76.64

Costo piumas/tinta | N$ 50.89c/u N$ 50.89 c/u N$ 79.85

Rendimiento 10 10 10

planos x pluma

Costo piumas/tinta | N$ 5.08 N$5.08 N$ 7.88

x plano

Precio x plano N$ 12.95 N$ 24.01 NS 84.62

(papely

plumas/tinta)

Planos tipo CAD, 15 % de drea reilena.

Graficadores Bond Vellum Poliester
Térmico

Precio x rollo NS 584.37 N$ 1,823.40 N$ 4,3930.65
longitud del rollo: |328°=100m 328'=100m_ [328"=100m
Numero de planos |89 89 89

por rollo

Costo por hoja N$ 6.56 N$ 20.48 N$ 49.33
Costo plumas/tinta | N/A N/A N/A
Rendimiento N/A N/A N/A

planos x

plumaltinta

Costo piumas/tinta | N/A N/A N/A

x plano o

Precio x plano N$ 6.56 N$ 20.48 N$ 49.33
(papel y

plumasitinta)
Planos monocromaticos con 15 % o 100 % de area rellena.
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(papel y
plumasitinta)

Graficadores Bond Vellum Poliester
InkJet
Precio x rolio N$ 620.31 N$ 1,067.14 N$ 3,063.33
longitud del rolio: |160"=456.7m |160"' =457 m_ 150" =456.7m
Numero de planos |40 40 40
por rollo
Costo por hoja N$ 15.50 N$ 26.67 N3 76.58
Costotinta N$ 1184.5 N$ 1184.5 N3 1184.5
(4colores) (4 cartuchos) _|(4 cartuchos) | (4 cartuchos)
Rendimiento 33 33 33
planos x tinta R )
Costotinta x plano [N$ 23.78 N$ 23.78 N$ 23.78
Precio x plano N§ 39.28 N$ 50.45 N$ 100.36
(papely

lumasitinta)

Planos a color con 15 % arearellena.
Bond Vellum Poliester

Graficadores
InkJet
Precio x rollo N$ 620.31 N$ 1,067.14 N$ 3,063.33
| longitud del rollo. [150"=457m_}150'=457m |150"=457m
Numero de pilanos |40 40 40
por rollo
Costo por hoja N$ 156.650 N$ 26.67 N$ 76.58
Costo tinta N$ 11845 N$ 1184.5 N$ 1184.5
(4 colores) (4 cartuchos) (4 cartuchos) (4 cartuchos)
Rendimiento 5 5 5
planos xtinta
Costo tinta x plano {N$ 236.90 N$ 236.90 N$ 236.90
Precio x plano N$ 252.4 N$ 263.57 N$ 313.48

Dibujos con 100 % del area rellena.
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(papel y tinta)

Graficadores Bond Vellum Paoliester
Electrostaticos
Precio x rollo N$ 1.049.89 N$ 3.351.00 N$ 5,611.59
 longitud del roilo: (500" = 1524 m 500" = 1524 m |200'= 60.96 m
Numero de planos | 136 136 54
| por rallo I P _ _
Costo por hoja N$7.71 N 2463 N$ 103.91
Costo tinta N$ 4,848.40 N$ 4,848.40 N$ 4,848.40
{4 colores) (4 gatones) _ |(4 galones) (4 galones)
Rendimiento 408 408 408
| planos xtinta N
Costotintaxplano {N$11.88  |N$11.88  |N$11.88
Precio x plano N$ 19.60 N$ 36.51 N$ 115.79
(papel y tinta)
Planos a color con 15 % area rellena.

Bond Vellum Poliester
Graficadores
Electrostéticos
Precio x rollo N$ 1,049.89 N$ 3,351.00 N§ 5,611.59
longitud del rollo: |500°=152.4m |500'=152.4m |200° =60.96 m
Numero de planos | 136 136 54
por rolio
Costo por hoja N$ 7.7 N$ 24.63 N$ 103.91
Costo tinta N$ 4,848.40 |N$ 4848.40 N$ 4,848.40
(4 colores) (4 galones) (4 galones) (4 galones)
Rendimiento 272 272 272
planos x tinta
Costo tinta x plano {N$ 17.82 N$ 17.82 N$ 17.82
Precio x plano N$ 25.53 NS$ 42.45 N$ 121.73

Dibujos con 100 % del area rellena.
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6.8 Comentario final

Considero que la informacidn aqui presentada serd de especial interés
para todas aquellas personas que asisten a los eventos internacionales, Ferias
de computo (Comdex), para conocer que productos nuevos hay en el mercado
de impresion digital. En este trabajo podran conocer todos los pormenores de
cada tecnologia de impresién aun sin contar con un equipo de cada tecnologia.
Para los usuarios que cuentan con algin dispositivo de impresion, podran
aprovechar los resultados de una larga investigacion y utilizar su propio
dispositivo con la mayor calidad de impresion posible.
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