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Otro avance tecnologico de la Reprografia Documental:
la impresion con rayo laser

José Luis del Rio Sadornil

INTRODUCCION

El rayo Laser, cuyo acrénimo significa "amplificacién de luz por la emisidn estimulada de
radiacion" (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation), viene a ser un dispositivo
de radiacién electromagnética, capaz de generar luz y amplificar su onda a una altisima
frecuencia.

Descubierta y dominada, en cierto modo, la energia nuclear, la domesticacidn del rayo laser, al
poderse desmarcar del potencial irrefrenable de la energia nuclear y los incontrolables riesgos
de la radiactividad, constituyd durante un tiempo un objetivo apasionante.

El scattering estimulado de aquellos electrones libres cruzando espacialmente espectros
magnéticos variables, cuya observaciéon y estudio iniciaran los cientificos en las Universidades
Americanas de Stanford y Columbia en los 60, se ha decantado en los modernos sistemas
laser’. "Basicamente se trata de un haz de luz intensa muy concentrada en un pequefio
didmetro"?, con todo el abanico de posibilidades que su conocimiento y control hoy
representan estas "emisiones de luz coherente".

Es el campo de la Electrénica Cudntica’, ya que los laseres no dejan de ser otra cosa que
simples dispositivos cuanticos, cuyo funcionamiento es andlogo al del MASER, (Microwave
Amplification by Stimulated Emission of Radiation)®, diferenciandose tan sélo de éste, en que
sus frecuencias pertenecen a la regién dptica del espectro.

Si nos circunscribimos a los principios basicos de la tecnologia laser, tomaremos como primero
y fundamental, el de que a cualquier sistema, atdmico o molecular, se puede asociar un
determinado conjunto de niveles de energia. Otro principio, consecuente y no menos
importante que el primero, supone que tales sistemas pueden realizar transiciones entre
dichos niveles o estados, tales como la resultante de la adicion de fotones coherentes, efecto
que Albert Einstein habia descubierto en 1917°. Asi, cualquier electrén que ronde en una
Orbita determinada, puede saltar a otra superior y arrastrar a un estado "excitado" al dtomo
en cuestion, con el consiguiente aumento de energia (ganancia)®, si su transicidn es a niveles
superiores, o pérdida de la misma en forma de luz o de calor, si es a niveles inferiores.

! DITCHBURN, Optica, p. 714.

% Informe: 56 Impresoras Laser. PC MAGAZINE. Revista Independiente de ordenadores personales. Ziff-
Comunications Company, New York. Edicién Espafiola: Afio 52 (52), Octubre 1992, Madrid.

* Cfr. LOUDON RODNEY, The quantum theory of ligth, p. 256. ALVAREZ CHUST y GARCIA PALOMO, Laser,
pp. 9y ss.; LOUISSELL, William H., Quantum statistical properties of radiation; y LOUDON RODNEY, The
quantum theory of ligth. V. Bibliografia.

* cfr. TOUP G., Maseres y laseres. Madrid, 1978.

> ALVAREZ CHUST etc., op. cit. p, 11.

® DITCHBURN, op. cit. p. 707.
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Un laser se compone fundamentalmente de una cavidad resonante ’ de espejos en la que la
luz discurre sobre su trayectoria. Dicha cavidad contiene al medio que actia como un
amplificador, por efecto de un "bombeo", procedente de una fuente externa de energia.

Si como efecto del "bombeo", las ganancias compensan con superdvit a las pérdidas de
energia, el laser emite ondas luminosas denominadas modos, disefiados de acuerdo con la
longitud y forma geométrica de la cavidad. Este disefio y seleccidn se efecttia al mismo tiempo
en la longitud de onda (modos longitudinales), y en la forma de la onda (modos transversales),
lo que induce a una doble "coherencia": espacial y temporal, que dota al haz laser de
cualidades extraordinarias y multiplica sus posibilidades y aplicaciones®.

TIPOLOGIA Y PROPIEDADES DEL LASER

Hay laseres de medios amplificadores sélidos, como el de T. H. Maiman, que fue el primero en
conseguir el efecto amplificador del rayo luminoso®. Utilizé una pequefia barra cilindrica de
rubi sintético, cuyos extremos semitransparentes constituian una cavidad dptica resonante™.
El "bombeo" provocado por la luz emitida por el flash de un tubo de xenén helicoidal que
rodeaba la barra de rubi, producia impulsos luminosos de minima duracién (ver Figura 1).
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Figura 1: Esquema del laser de estado sélido™

Los laseres dotados de amplificadores gaseosos son casi tan antiguos como los del estado
sélido™ y se caracterizan por la utilizacion de la descarga eléctrica como fuente energética de
"bombeo", en el seno de una composicion de un 90 % de helio y un 10 % de nedn.

Hay haces laser de vapor metélico, de inyeccidon o semiconductor, el de electrones libres, el
Helio-Nedn®, muy extendido en los laboratorios y el Argdn, utilisimo a la Medicina, basados en
medios sélidos, liquidos o gaseosos, que convenientemente bombeados desde el exterior por
medios tan elementales como la descarga eléctrica, la inyeccidn del fluido eléctrico, el flash,
reacciones quimicas, radiaciones ionizantes o los propios rayos laser, consiguen amplificar la
luz con intensidad multiplicada, aunque sin modificar su frecuencia, ni su polarizacién, ni su
fase y direccién. De ahi que, aunque sea reducida la potencia dptica emitida, se alcanza la
posibilidad de concentrarla por las lentes en una superficie minima, logrando densidades de
energia tan intensas, que consiguen hacer incontables las aplicaciones de las tipologias laser:
diéxido de carbono™, vidrio de neodimio, diodos laser, laser colorantes (dyes)ls, etc.

7 Idem, p. 713.

® HECHT y ZAJAC, Optica, pp. 424 y 517 ; y CASAS, J., Optica, p. 330.

° Cfr. CASAS, J., op. cit. p. 326 ; HECHT y ZAJAC, op. cit. p. 517.

" HECHT, op. cit. p. 512.

"' ENCICLOPEDIA UNIVERSAL ILUSTRADA EUROPEO AMERICANA. Suplemento Anual 1979-1980. Espasa-
Calpe, S.A . Madrid, 1983, p. 26.

2 HECHT, OP. CIT. P. 519.

B DITCHBURN, op. cit. pp. 715 y ss.; HECHT, op. cit. p. 516

" ALVAREZ CHUST, etc., op. cit., p. 33.

B Idem, pp. 32y 33; THORNE, ANE P., Spectrophysics, p. 206 y ss.
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El haz laser es luz y como tal, posee todas propiedades de ésta, como las de la reflexién y
refraccion y la velocidad de recorrido en el vacio. Pero sobre éstas, posee otras propiedades
peculiares, que la enriquecen sobremanera.

La primera propiedad que se ha de sefalar es la de su extremada direccionalidad, lo que
equivale a decir que su haz apenas sufre dispersidén en su trayecto. Uno de los primeros laseres
dirigidos a la Luna aun en la década de los 60, se dispersé tan soélo el equivalente a la
cienmilésima parte del recorrido™.

Otra propiedad importante es la de la velocidad en todas sus transiciones. Hay laseres que
pueden emitir mas de mil millones de destellos por segundo. La amplisima gama de
potencialidades, segin el material activo que se utilice y la capacidad de excitacidon que posea
el laser, es otra de sus propiedades mas aprovechables.

Mientras la luz solar se nos evidencia como policroma y fragmentable en colores al refractarse
en el prisma, la luz del rayo laser es generalmente monocroma y ademds posee una armonia
interna de elevada perfeccién, que se manifiesta en el movimiento ordenado de los fotones,
en sincronia perfecta, y con la coherencia temporal y espacial correlativas, dentro de la misma
fase'. Todas estas cualidades justifican la importancia y el nimero de sus utilidades.

Las aplicaciones del laser

Desde el primer momento hemos de sefalar la simbiosis imprescindible entre la ciencia y la
empresa, como condicion "sine qua non" para el desarrollo de una investigacion en la que han
primado, tanto los recursos materiales e instrumentales de laboratorio, como los objetivos
cientificos, técnicos e industriales perseguidos.

Porque ampliaria en exceso el marco de este modesto trabajo, que sélo pretende incidir
especialmente en el campo concreto de la tecnologia documental y en parcelas tan limitadas
como la xerografia y la reprografia documental, tan sélo y a titulo de ilustracién, sefalaremos
algunas aplicaciones del laser en los terrenos en que mas ha evidenciado su contribucion al
progreso, con aportaciones patentes a las ultimas tecnologias. El laser, por ser la fuente
luminosa mds potente descubierta, por su simplicidad cromatica y su altisimo grado de
coherencia, se hace imprescindible en el campo de la interferometria. Con él se ha conseguido
medir la velocidad de la luz con el minimo error de 3 m/s., se hace posible el control de la
velocidad de fluidos transparentes por métodos no destructivos y su utilidad se hace patente
en aplicaciones dpticas de medios no lineales, espectroscopia, andlisis de materiales, control y
aceleracién de particulas, separacion de isdtopos, etc. Hasta el suefio del '"visor
estereoscopico” se ha ido haciendo realidad, con las aportaciones del laser a la holografia, en
su empeio cientifico de conseguir la visién tridimensional mediante interferencias, con las
posibilidades que en esta faceta se han abierto, entre las que destacamos aqui por mas afines,
las referidas a la manipulacion de documentos™®.

Con sus aportaciones a la metrologia se pueden descubrir desalineaciones de milésimas de
milimetro en distancias de 100 ms. y se hace posible la alineacién automatica en
construcciones, trazados de autopistas y en problemas de alineacién topografica, industrial, o
de la mineria. En telemetria, las impulsiones de energia surgidas del laser han conseguido

te Idem, pp. 32y 33; THORNE, ANE P., Spectrophysics, p. 206 y ss.
7 ALVAREZ CHUST, op. cit. p. 35.
18 Idem, p. 70.
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medir distancias astrondmicas con sdlo algin cm. de error, y sus precisiones en el control de
trayectorias de vehiculos aeroespacialesl9, se hacen casi absolutas.

Pero donde la eficacia del laser se ha manifestado incluso con espectacularidad, ha sido en el
campo de la Medicina. Mientras el laser clasico de diéxido de carbono (CO2) es util para tratar
materiales tan duros como el metal, siendo capaz de cortar, soldar y taladrar, el haz de luz
verde del argdn es de una eficacia decisiva en retinopatia °y en ginecologia. Sus efectos
hemostaticos, su precision al identificar virus y bacterias, asi como las perforaciones y cortes
del bisturi laser a través de los tejidos, suponen avances de gigante en el progreso de la cirugia.

Y finalmente, la accion del rayo laser en los "biestables dpticos", que multiplica por millares la
velocidad en el funcionamiento de los circuitos de los ordenadores, ha supuesto otro paso
adelante de enorme transcendencia en el campo de la Informdtica, en nuestros dias®’. Los
diodos laser de Ar y Ga se utilizan en lectores de discos compactos, en transmisiones por fibra
Optica y "optoductos", en el campo de la telecomunicaciones. Los laser colorantes (rodamina,
cumarina...), de enorme capacidad de sintonia, con su longitud de onda variable, han supuesto
también novisimas posibilidades para la espectofotometria **y las decisivas aplicaciones del
laser en la generacién de caracteres copiadores, registros de microfilm y en los sistemas de
impresion.

SISTEMAS XEROGRAFICOS Y DE IMPRESION

En el campo de la Xerografia, la técnica de la "copia en seco" y la "reproduccion electrostatica"
del documento, sistemas de impresidn en plena evolucién, se caracterizan por integrar
sistemas en los que se hace inevitable el contacto del mecanismo impresor con el papel®. Son
las impresoras de impacto, con una tipologia variada, amén de las peculiaridades que a cada
una de ellas aportan las diferentes marcas. Asi, la impresora de margarita, que recibe este
nombre por la pieza de plastico circular que, a modo de pétalos, lleva ciertas laminillas
radiales, en cuyos vértices resaltan las imagenes especulares de los distintos caracteres.
Cuando un sistema de martillos pulsa sobre los pétalos, el caracter correspondiente se
transfiere al papel por medio de la cinta entintada que media entre la margarita y el papel.
Otra impresora de impacto es la matricial o de agujas, en la que el cabezal impresor contiene
un conjunto de finisimas agujas que son las que han de transferir la tinta al papel, tras la serie
de impactos necesarios para reproducir el caracter determinado.

La eficacia de estos tipos de impresora es importante si atendemos a la velocidad (5
folios/minuto 6 algo mas, si es grafico el objeto de impresidn). Pero tiene inconvenientes al
presuponer fallos mecanicos de sus numerosas piezas moviles (ver Figura 2) y no poder
silenciar el ruido de las mismas.

La impresora ldser, por el contrario, palia los inconvenientes anteriores, combinando la
tecnologia xerografica con las posibilidades que ofrece el rayo laser®®, con ventajas tan
evidentes como la calidad de impresidn, la gran velocidad, el bajo nivel de ruido y la posibilidad
de simultanear la impresion por las dos caras.

' RODRIGUEZ VIDAL, M., Laser. Enciclopedia Rialp - GER. Ed. Rialp, S.A. Madrid, 1981, Tom. XIV, p. 26.
%% ALVAREZ CHUST, etc., op. cit. pp. 37 y 38.
! ENCICLOPEDIA UNIVERSAL ILUSTRADA EUROPEO AMERICANA. Suplemento Anual 1979-1980. Espasa-
Calpe, S.A. Madrid, 1983, p 355-56.
%> ALVAREZ CHUST, etc. op. cit. p. 42 y ss.
23
Idem, p. 62.
** The PC Direct Guide to buying printers. Rev. "PC Direct", february 1993, p. 317.
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Figura 2: El proceso Xerogréfico
a) Carga, b) Transferencia, c) Imagen, d) Limpieza, e) Revelado, f) Exposicién, g) Fusion®

Una vez superados los primeros pasos en la veloz carrera de la reproduccién xerogréfica del
documento, ya se han alcanzado algunos sistemas de fotocopia tan sofisticados, como el de la
serie Docutec, una familia modular de productos XEROX, disefiados para la edicion de
publicaciones con alta produccién y a gran velocidad, y que es una combinacién de toda una
serie de tecnologias®®. El Servidor de Soportes Magnéticos (Media Server), que forma parte de
esta serie, es un dispositivo opcional de sencilla solucién y que permite capturar documentos
electrénicos e imprimirlos dentro del sistema de publicaciones en la Red Docutec. La conexion
del dispositivo de Acabado SBM, también opcional, proporciona una solucién on-line para el
acabado de cuadernillos, permitiendo automatizar la edicidn desde la creacion del documento,
hasta la realizaciéon de folletos totalmente perfeccionados. La Xerox 5090 es la pendtltima
estrella de esta serie.
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Figura 3: Sistema Reprografico de Publicaciones RX DOCUTEC?*

% pricticas de Xerografia. RXE, S.A. Fotocopiado, s/ay s/afio, fol. 18.

2 Glossary for Laser Printers. This document was created with Xerox Ventura Publisher and printed on
the Xerox 4235 Laser Orinting System. Publication n2 SBBWPC100-00. de RXE, S.A. September 11,
Madrid, 1991.

%’ Rev. DOCUMENTO. Edit. RXE, S.A. Afio 4 (5), 1992, p. 57.

8 Glossary for Laser Printers, fol. 3.
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COMO ES LA IMPRESION LASER

Por aprovechar en parte la tecnologia de la copia electrostatica del mecanismo xerografico
comun en las maquinas de fotocopia, fijaremos la atencidn, en los pasos que sigue el sistema
patrén de la "Compafifa del Documento"?, para producir la copia de cualquier soporte
impreso : un cilindro fotorreceptor recubierto de Se recibe una carga positiva ; fuertemente
iluminado el original que se quiere reproducir, un sistema éptico proyecta su imagen sobre el
cilindro. La luz regula la carga de Se en las zonas del tambor, generando una "imagen eléctrica"
invisible del documento. Un "téner" cargado negativamente con finisimo pigmento negro
adhiere su carga positiva en las zonas del cilindro, quedando en él la imagen visible del original
que se va a reproducir. Al contactar la hoja de papel con el cilindro, por llevar una carga
positiva superior, recibe las particulas del "téner" con la imagen. Luego, la presion y el calor
provocados, fijardn definitivamente al papel el pigmento con la imagen®.

El papel que el laser viene a desempefar en este sistema de impresién de funcionamiento
electrénico, consiste fundamentalmente en formar una imagen eléctrica en el tambor foto-
receptor, descargando de modo selectivo las zonas correspondientes. El tipo de laser
comunmente usado en estas técnicas’® es el que emplea mezclas de He-Ne o de He-Cd como
medio activo y una longitud de onda de acuerdo con la sensibilidad que se quiera conferir al
foto-receptor. El haz laser atraviesa un modulador que controla el paso de la luz, seglin regule
la informaciéon que contiene la sefial de imagen. La luz asi modulada se va reflejando en cada
cara de un prisma giratorio hexagonal. Este haz reflejado descarga linea a linea y de modo
selectivo la superficie del tambor foto-receptor. La sincronizacién del espejo y del cilindro se
logra con circuitos, hasta conseguir que la imagen eléctrica no visible se fije en el cilindro (ver
Figura 4).

Luego vendra el ciclo xerografico, hasta obtener la impresion deseada. Los modelos mas
recientes, al introducir el modulador de linea completa, eliminando a su vez los espejos
giratorios y el sistema que los pone en movimiento, han dado un paso técnico mas en el
terreno de la calidad y de la fiabilidad. A esta cualificacion se suma también la incorporacién
de sistemas de proteccidn, que eviten peligros al manipulador, ya que ni el haz luminoso
concentrado vy visible, -un diodo que no supera los 5 mW de potencia- como el invisible
infrarrojo o de luz ultravioleta, puedan dafiar su piel o su retina.

* RX Espafiola, S.A. Garantias de Calidad Total, p. 30.
%% practicas de Xerografia, fol. 18
' ALVAREZ CHUST, etc. op. cit. p. 64.
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Figura 4: Esquema del funcionamiento de la impresion laser

Una fuente de luz laser (1), emite un haz que atraviesa un modulador (2). El haz modulado se
refleja en las caras de un prisma giratorio hexagonal (3), que rota accionado un motor. El haz
reflejado descarga linea a linea, la imagen en la superficie del tambor (5), o cilindro, que gira
lentamente, para entrar aqui en la fase final de la xerografia®.

De lo expuesto debe inferirse claramente que no es el haz laser quien realiza directamente la
impresién, pues ni siquiera contacta en el proceso con el papel o el soporte documental
utilizado. Su fino rayo de luz sélo activa las areas concretas del tambor foto sensible, sin
"quemar" las zonas del papel que deben ser impresas®, tras una casi instantanea sucesion de
etapas, por las que se pasa de la informacion que el ordenador remite, hasta la copia impresa
en el soporte, de dicha informacion.

EL PROCESO EN LAS IMPRESORAS CON LASER

Ciertamente, cada marca fabricante y cada modelo de impresoras con laser que se lanzan al
mercado, se rigen por procesos que apenas ofrecen ligeras diferencias, siguiendo casi todas los
pasos que ya hemos dado en el sistema de la impresidn con rayo laser y que se lleva a efecto
por las voluminosas e industriales maquinas de fotocopia. La leve diferencia que presentan con
relacion a la impresora, considerada como simple periférico del PC, radica tan sélo en el
contacto directo con que aquéllas llevan a cabo la transferencia de la imagen al papel.

También el sistema de impresoras con laser se basa fundamentalmente en dos fases o
elementos principales: la unidad de transferencia y la unidad de fijacién®*. La primera se
concreta en la accidén de la luz coherente sobre el tambor o rodillo conductor fotosensible, la
cual sobre una tension eléctrica previamente en él establecida, proyecta la imagen de los
datos que deben ser impresos. Un sistema electronico de control activara el diodo segun
precise la zona que deba ser impresa. Otra unidad de revelado (Developing Unit) ird

32 Idem, ibidem.
** Informe. 56 Impresoras Laser. "PC Magazine", Afio 52 (52), Octubre, 1992, p. 69.
3 Idem, ibidem.
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depositando el finisimo polvo del "tdner" en las areas que en razdon de su carga presentan una
fuerte atraccion electrostdtica, finalizando la fase en la operacion de transferencia del "téner"
al soporte, en funcién de la carga contraria que posee.

La unidad de fijacién, como ya se apunta en la propia terminologia, comprende la otra fase
mas sencilla, que consiste en conseguir la fijaciéon definitiva del finisimo polvillo que ha
definido la imagen, con caracter permanente en el papel, lo que se logra mediante una accién
combinada de calor y de presién.

Cabe aun decir que el formato mas o menos complejo, de los datos que el ordenador ha de
transmitir a su periférico impresor, ya sea ldser o no laser, hace imprescindible que las
impresoras incluyan en su sistema operativo, elementos de resolucion construidos en funcion
del ordenador fuente, o de un simple microprocesador. Ello ha supuesto la realidad que
afortunadamente ofrecen hoy muchas marcas especialmente en impresoras laser, en las que
el propio equipamiento puede superar e incluso supera con creces, las posibilidades de
procesamiento que el PC pueda presentar.

Una manifestacidon de estos complejos equipamientos que la gama de impresoras laser suele
presentar son los lenguajes de descripcion de pagina, por los que en funcion de determinados
comandos, la impresora libera al procesador de crear en su memoria los datos de la imagen
gue se han de transferir al papel o al soporte documental correspondiente. Todo ello es
consecuencia de la inclusidén en los sistemas de impresoras laser de una electrdnica basada en
microprocesadores avanzados®. Y en el camino de las mejoras, se consigue también que la
resolucion no quede limitada por la cantidad de puntos servidos en origen, al quedar la
posibilidad de mejorar aiin mds el programa de impresién.

CARACTERISTICAS Y UTILIDADES DE LA IMPRESION CON LASER

En la panoramica actual de las publicaciones personales (Desktop Publishing o DTP)), uno de
los factores mas determinantes es el conjunto de los dispositivos de impresion y en este
campo es donde mas ha proliferado la oferta.

Hoy, las impresoras con laser mds popularizadas alcanzan la copia de entre 4 y 8 pdaginas por
minuto (ppm), llegando a conseguir la HP Laser JetllISi una velocidad cercana a las 16 ppm. En
la practica, ya todas consiguen una resolucion de impresion de 300 puntos por pulgada (dpi), lo
que proporciona una calidad al documento cada vez mds cercana a la de la fotocomposicion.

A diferencia de las fotocopiadoras, en la impresidn con laser la imagen original codificada parte
de la memoria electrénica de la impresora. La informacidn que suministra la memoria
direcciona al modulador del laser hacia los tipos de letra que ella guarda y que se activan
cuando el ordenador envia la sefal codificada correspondiente. Incluso es posible servirse de
tipos de letra diferentes, si se han programado por la computadora, o conectado a la
impresora por medio de "cartuchos" portadores.

El modo como los graficos, fotografias, diagramas o signos discrecionales se reciben en la
impresora, puede ser en forma de puntos (bit-map) para fotografias, y de lineas, circulos y
signos estructurados, para ilustraciones que puedan desintegrarse facilmente en estas figuras
geométricas elementales. En el primer caso, se ocupa mas espacio de memoria en la
impresora, porque cada punto precisa su memoria para ser almacenado, mientras que en el
segundo, los gréficos ya estan estructurados previamente en la memoria y tan sdélo precisan el

» Idem, p. 68.
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dato concreto para representarlos. Recogiendo en este campo la herencia de los robdticos
"plotters", sumada a las posibilidades de control que presenta el rayo laser, el lenguaje de
descripcién se ha implementado en la impresidon, logrando conseguir la creacidon de dibujos
desde cualquier programa. Se trata del lenguaje HP-GL, que la Hewlet Packard ha
popularizado®.

También la alta definicidn es una caracteristica importante en la impresién con el haz laser, ya
que la precisidn alcanzable por esta tecnologia en fotocopiadoras industriales se mueve entre
pardmetros que van, desde los 64 ppp de resolucidn que precisa el facsimil de alta velocidad,
hasta los 1200 ppp de una impresidn de alta calidad.

Por via de ejemplo, nos fijamos en la marca RANK XEROX, puntera con CANON en modelos de
fotocopiadoras, ambas poniendo en el mercado modelos que alcanzan, desde simples
periféricos, hasta las impresoras laser inteligentes. Las primeras crean el documento con total
dependencia del ordenador y con muchas limitaciones evidentes, como las que supone el uso
de papel continuo en la impresién. Las segundas se constituyen por naturaleza en auténticas
computadoras, cuyas utilidades alcanzan, desde la utilizacion de las hojas sueltas a la
capacidad de clasificar y encuadernar, hasta contar con una serie muy amplia de equipos
adicionales, que pueden proporcionar las mas sofisticados servicios: creacidon de formularios,
impresos y documentos de estructura diversa, edicidn electréonica de imagenes, la creacion de
logotipos y hasta la composicion integrada de publicaciones, etc.

Pero la utilidad mas importante de la impresora inteligente reside en la capacidad y autonomia
gue posee, equiparable a las del mismo ordenador. La misma mdaquina impresora tiene
capacidad de componer los documentos que el ordenador le mande, con el formato requerido,
el tipo de letra, imagenes digitales y los graficos correspondientes. Estas impresoras son
capaces hasta de trabajar desconectadas del mismo ordenador, dejando a éste liberado para
otras tareas mas complejas. Ello se logra introduciendo en una cinta magnética las claves por
las que la impresora reconoce el documento y le aplica los programas y formatos deseados.

ALGUNAS FORMULAS CONCRETAS DE LA IMPRESION LASER

La diversidad y nimero de procedimientos de la impresion asistida por el rayo laser ha
enriquecido sobremanera, por un lado, las posibilidades de la tecnologia empleada en la
tecnologia documental y, por otro, la variedad de documentos susceptibles de ser tratados por
estos sistemas de reciente aparicion. La Edicién Asistida por Ordenador (E.A.0.)*’supone un
proceso en el que el ordenador sirve de apoyo inteligente en alguna de las fases que se siguen
en la elaboracion de documentos. De igual modo, puede darse la EAO en el caso de que el
instrumento de apoyo sea un PC o microprocesador: esta "microedicién" o "autoedicién" de
dimensiones limitadas vendria a ser una "edicidn en la mesa de despacho", o desk top
publishing (DTP). La proliferacién de los "softwares", casi ilimitada en este campo, sumada a
los recursos que comporta la tecnologia laser ya accesible hoy incluso a las economias
modestas, han hecho posible la capacidad de editar y producir los propios documentos, o
cualquier otro tipo de impresos, de la manera mas rapida y econdmica, y también con
garantias de calidad y perfeccion ya contrastadas.

3 Idem, p. 94.; y The PC Direct Guide to buying Printers. "Rev. PC Direct", february, 1993, p. 317.
>’ ALVAREZ CHUST, p. 70.
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Figura 5: Tecnologias que se integran en hardware y software en el proceso de la produccion
electrénica de documentos, entre las que se cuenta el proceso laser, o PDLs*®

Las fotocopiadoras con laser pueden ser muy rapidas para grandes cantidades de impresion,
como las impresoras de sobremesa de hecho son lentas, para volimenes mas reducidos.
Modelos de las primeras pueden ser la XEROX 4030 o la 5090, y las familia HP Laserlet IIP, 11ISi
y su recientisima Laserlet 4, con 600 dpi de resolucién, lider hoy en el mercado®, con las
Compaq Pagemarq 15, Mita LP 3155, Fujitsu RX 7200, Panasonic KX-P44501, Epson EPL-8100,
New Gen Turbo PS/600T, etc. de las segundas. Esta segunda serie ofrecen ya por un precio
razonable, prestaciones que pueden encontrarse en modelos superiores, con excepcion de
momento, de la velocidad de ejecucién. Las maquinas electrénicas mas complejas se usan para
la alta calidad de acabado, por profesionales o en las publicaciones de empresa. Linitronic de
Allied Linotipe es un ejemplo de este tipo de sistemas que integran la fotocomposicion.

Incluso, con el sistema de las impresoras ldser conectadas con el microordenador personal a
una red local, se han hecho viables trabajos impensables hasta ayer, como el de Ia
composicion de un texto desde distintos despachos, algo ya frecuente en la redaccién de los
articulos de prensa, o trabajos en equipo entre ingenieros, cientificos o técnicos, desde
empresas y lugares diferentes, manejando la enorme posibilidad documental procedente de
las diferentes fuentes. Las tecnologias que se integran en el proceso de la produccién

%% panoramica sobre Publicaciones Personales. (Desktop Publishing), RXE, Curso Puente Sistemas
Reprograficos. Madrid, s/a, fol. 6.

** Informe. 56 Impresoras Laser. "PC Magazine", p. 151. Como altamente orientativo y de gran utilidad
para el usuario, esta publicacién recoge el analisis completo de hasta 56 impresoras actualmente en el
mercado, de las que ofrece precio, resolucion, caracteristicas fisicas, interfaces, manejo de papel,
lenguajes, fuentes y emulaciones (p. 120 a 130), con un cuadro de mejor a peor, en prestaciones (p.
151), amén de la ficha individualizada del modelo; Idem en Conclusiones de Find the perfect printer, de
"PC Direct" febrero de 1993, p. 333.
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electronica de documentos y los programas de gestiéon de red permiten incluso, que los
usuarios de la misma red compartan e intercambien sus ficheros, de igual modo que
impresoras y mensajes electrénicos®. La seleccidn de las operaciones que se quiera realizar es
muy sencilla, ya que el interfaz del didlogo tiene menus y una potente funcién de ayuda.

Y en el campo de la documentacion grafica y la fotografia, marcas mundiales como KODAC,
AGFA o la familia nipona de FUJIT, estan lanzando al mercado cada dia nuevos ingenios con el
haz laser como soporte, de los que pueden ser minimos y novisimos ejemplos los tipos de stilo
laser o laser pointer, sencillos accesorios en el campo de la imagen, que se alimentan con pilas
ordinarias™.

De orden menor, pero también de enorme transcendencia, son las ventajas que estos sistemas
ofrecen en terrenos como el econémico, al ahorrar la dependencia, el tiempo y los gastos de la
imprenta, y en muchas ocasiones, la inapreciable ventaja de la confidencialidad que precisan
las empresas, toda vez que se tiene la calidad garantizada. Y en este ultimo aspecto, sefialar el
uso que de esta posibilidad hacen las entidades bancarias en el tratamiento de los cheques por
impresoras laser que, unidas a un lector de caracteres impresos en tintas magnéticas,
aseguran, con el nimero, los datos, el reconocimiento y el control de tan delicada tipologia de
documentos™.

LASER-COLOR: UNA NUEVA ERA

Tal vez no ha sido la ultima palabra en técnicas de reprografia, pero la aparicion del laser-color
significa, sin duda, el nacimiento de un sistema que relne todos los elementos necesarios para
reproducir a color, con calidad indiscutible y practicamente con la instantaneidad mas
exigente, cualquier disefio de la mas compleja policromia.

Después que la RANK XEROX inventara desde su PARC (Palo Alto Research Center) de
California, el ratdn, los iconos y las windows, el mundo de la xerografia, tras presenciar el
vertiginoso avance de la tecnologia en las fotocopiadoras e impresoras, ha esperado
expectante el arco iris del color en la reprografia. Y el color se ha convertido ya en un elemento
diferenciador e importante, tanto en la reproduccion de documentos, como en la
intercomunicacion de las empresas®.

Primero fue la casi olvidada ImageWriter que, equipada con una cinta de 4 colores y usando el
controlador MacPalette Il de Microspot, llegd a ser una impresora matricial modesta, tanto en
posibilidades, como en costo. Luego han irrumpido las impresoras de chorro de tinta a color o
de inyeccidn y las de transferencia térmica, color y calor unidos, capaces de conseguir casi ya
desde el comienzo, tonalidades diferentes por millones™. La Tektronix ColorQuick gané en los
comienzos a todas en velocidad y luego las PaintWriter XL de Hewlet Packard, quedando en el
mismo orden y en cabeza ambas marcas en calidad general de imagen. Por contar con cabezas

0 XEROEDITOR. Boletin de Informacién sobre Edicién Electrénica", n2 2. Edit. RXE, S.A. Madrid, 1991, p.
3.

*L Cfr. Rev. PHOT ARGUS. Magazine Professionnel des Thecnologies de I'image, n2 89, Dic. 1992-Ene.
1993. 28eme année. p. 67.

*2 ALVAREZ CHUST, etc. op. cit. p. 70.

* cfr. Golpe de vista. C6mo mejorar sus documentos de empresa a través del color, de la A a la Z. Rank
Xerox Espafia Madrid, 1992.

“ Inyeccién de Tinta y Transferencia Térmica. Las otras Tecnologias de impresién. "PC Magazine", Afio
62 (56), febrero 1993, p. 77 a 134. En la p. 116 y ss. se ofrece informacidn al usuario de los 29 ultimos
modelos de impresoras a color aparecidos en el mercado con caracteristicas mas notables y la ficha
individualizada de cada uno.
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de impresidon mas pequenas, las HP y la Canon IP 510 son mucho mas silenciosas que las JX-730
Color Ink Jet y la ColorQuick. Todas precisaban papel estucado, pues el normal, demasiado
poroso, lo suponia un chorreo excesivo. Un ajuste de color por software aminoraba las
diferencias de los colores de la pantalla y los que aparecen en el documento impreso.

Finalmente, hay ya impresoras de chorro de tinta a color asequibles practicamente a cualquier
interesado y no tardaran mucho en popularizarse los modelos de gran resolucién, que incluyan
también el papel normal en sus soportes documentales. Como ejemplos compiten duramente
en el mercado HEWLETT PACKARD, XEROX, LEXMARK y CANON®.

De impresoras en color puestas hoy en el mercado, "PC Magazine" ha elegido entre la
treintena de modelos mas recientes la IBM Color JetPrinter PS 4079, por su calidad de salida y
su control bajo PostScript o HPGL, con una buena relacion calidad/precio. En segundo lugar,
sefiala a la HP Desklet 550C, que ofrece una excelente calidad de salida y un sistema de
cuatritomia de 6ptima resolucién,tanto en el texto como en los graficos™®. Y en la gama de
portatiles, la HP DesklJet Portable y la Diconix 701, de Kodak.

Pero el haz laser en las fotocopiadoras supera ya cualquier posibilidad de una impresion
documental en policromia, logrando dar garantias de calidad y la maxima definicién en el
terreno de la reprografia. Para los centros de proceso de datos, para las oficinas de servicios y
las empresas u organismos que generan grandes volimenes de documentos personalizados en
un entorno centralizado, el sistema de impresién Laser Xerox 4135 proporciona los mas altos
niveles de flexibilidad y de eficacia, a la vez que su generador avanzado de imagenes por laser,
con una resolucién de 600x600 dpi, proporciona la mds alta calidad de impresion al
documento . Por otro lado, al combinar su avanzada tecnologia de impresidon con
excepcionales posibilidades de manipulacion del papel, la rapidez de impresidn supera las 135
ppm, y una amplia variedad de opciones de interface permite la obtenciéon de cualquier
documento precisado desde el sistema central solicitado. El funcionamiento on-line se
consigue a través de un canal de conexién 3211/3811 para sistemas IBM y por sistemas de
interface de terceros para gran variedad de otros sistemas. Tiene capacidad de impresion
remota a través de Ethernet, SNA/SDLC o comunicaciones bisincronas y las opciones fuera de
linea estan disponibles para cintas de 1600/6250 bpp y 9 pistas, o para cartuchos
formateados IBM 3480, de 18 pistas. También los ficheros de otros sistemas pueden
introducirse en el modelo, a través de una unidad opcional de diskettes®’.

La marca CANON, en evidente esfuerzo por sostener la competencia, ha sacado recientemente
al mercado, su copiadora en color Canon CLC500, dotada de un scanner de gran precision y de
altisima definicion® para leer los originales de cualquier tipo de fuente: impreso en papel
normal, poliéster o transparencia, diapositiva, video o still video, o de la pantalla de un
ordenador, y remitirlos a la impresora laser con cuatricromia.

Como nota comun en casi todos los modelos que utilizan el haz Idser para color en la impresion
documental, estd la conexién de la IPU (Intelligent Proccessing Unit) al sistema de copiado,
logrando con esta integracidn un recurso de entrada y salida digital de la policromia, a
cualquier soporte grafico de los que se vienen ofreciendo en el mercado.

* Find the perfect printer, en "PC Direct", february 1993, p. 333 ; y XEROEDITOR, p. 2.

e Inyeccidén de tinta y transferencia técnica, etc. "PC Magazine", p. 79.

* RANK XEROX ESPANOL, S. A. Prospecto impreso del modelo Xerox 4135. Madrid, s/a.

*8 Cfr. "MacUser. Revista Independiente para Usuarios de Ordenadores Macintosh". Edic. espafiola,
Madrid, n2 17, noviembre de 1991, p. 5.
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Las imagenes recogidas por la IPU, una vez transferidas a la pantalla de la computadora,
pueden ser vehiculadas a los soportes documentales mediante la impresidn laser con la mas
alta calidad que hace posible el scanner, capaz de realizar los fotolitos de la seleccién de color
y hacer posible asi la reproduccion en serie, de calquier original. Diversos tipos de scanner
convencionales de la mas alta calidad, hacen posible por mediacién de la IPU, la transferencia
del color en barridos de hasta un centenar por mm.*a los soportes mas diversos que puedan
presentarse en el campo de la ofimatica y de la reprografia documental: videos, diapositivas e
impresos en toda su diversidad.

PERSPECTIVAS Y FUTURO

Al ritmo progresivo y trepidante al que camina la investigacidn de técnicas tan revolucionarias
como las que suponen la utilizacién del haz laser en todas sus capacidades y, de modo
especial, las que combinan a éste con los procesos con windows o con sistemas de inteligencia
artificial, con sus lenguajes Lisp y Prolog™, y la infinidad de campos nuevos, es razonablemente
previsible que los avances de estas tecnologias, en campos tan concretos como los de la
impresion, xerografia y, en general, de la reprografia, pueden alcanzar niveles insospechados.

Las tecnologias de la publicacidon electrénica trabajan ya juntas para utilizar hardware y
software en el proceso de la reproduccidn documental, por lo que es previsible que dichas
tecnologias se seguiran integrando y perfeccionando en nuevos y sorprendentes productos,
que levanten alin mas el listdn de posibilidades en la reprografia.

En esta carrera vertiginosa del progreso, podemos contemplar cdmo cada dia los modelos de
maquinas y marcas se superan, cada vez con mejores prestaciones, definicidn mas alta y mayor
ergonomia. En terreno de lo verosimil, nos serd dado ver en el horizonte siempre cercano del
futuro, la gran ventana abierta al color y a su abanico inmenso de sus posibilidades. ¢Y por
qué, junto a la eficacia, rapidez, simplificacion de los procesos, calidad y perfeccién alcanzando
el grado sumo, no podemos esperar avances espectaculares en campos tan apasionantes
como el de la Holografia, la Fotografia y la Estereografia y tantas ramas interdisciplinares, que
crecen junto a la Reprografia?

Estos y algunos mas forman parte del paquete ilimitado de retos que el progreso de la
tecnologia documental tendra que plantearse desde el palenque de la investigaciéon, para ir
convirtiendo en realidades, perspectivas de futuro apasionantes, aunque en el presente
parezcan tan sélo ensofaciones.

49 Idem, ibidem.
>0 Inteligencia Artificial : ordenadores casi humanos. PC Actual. Revista de microprocesadores
personales. Grupo Editor Jackson. Edic. Espafiola, N2 5. Febrero de 1993, Madrid, p. 137.
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