Impresion de Codigos de Barras

La impresién de los cédigos de barras entran dentro de dos categorias principales: impresion off-site, e
impresion on-site.

La impresién off-site se refiere a la tecnologia que se utiliza para generar simbologia para un uso
subsecuente. La producciéon normalmente se realiza en un lugar diferente a la cual va a ser usada, y los
simbolos se distribuyen a centros especializados donde se utiliza el lenguaje deseado. La impresion off-sit
normalmente se utiliza para crear volimenes medianos o grandes de simbolos idénticos. Debido al tiempo
tarda en imprimirse la simbologia y su uso, se le denomina a este proceso como lote.

El cédigo de barras puede ser impreso en una gran variedad de sustratos, que pueden ser: etiquetas, tags,
paginas, paquetes convencionales, y en articulos de consumo final. El c6digo de barras normalmente viene
acompafiado con una impresiéon que puede ser leida por un ser humano ya sea grafico o escrito.

Técnicas de impresion Off-site

Este tipo de impresion se clasifica asi dado que, o es incapaz de imprimir datos variables, o debido a su
tamario, costo y complejidad del equipo.

Hay diferentes tipos de técnicas para esta impresion. La técnica de tinta fresca incluye la impresion
tipografica, litografia, flexo grafia, rotogravadura, la rueda de tinta. Otras técnicas que existen son la
fotocomposicién, estampado térmico, y por laser.

Técnicas de Tinta Fresca

Incluye lo que normalmente se conoce como impresioén tradicional. Cada uno de éstos métodos aplica tinta
sustrato del material. Las técnicas varian principalmente en la forma en que la tinta es transferida al sustrat
En la mayoria de los casos, una imagen fotografica ya sea negativa o positiva del cédigo de barras es la qu
utiliza como placa para después ser usado en la impresora. Esta imagen fotografica es conocida como la
pelicula maestra. Cada una de las impresiones realizadas puede imprimirse con una anchura diferente, dac
sistema de impresién que se utilice.

Tipografica

Esta es una de las técnicas mas antiguas utilizadas para los procesos de impresion. Se realiza mediante di
gue contienen la tinta. Los discos estan hechos de metal, polimeros, hule, y contienen una tinta que se sec
mas lentamente que la tinta usada en otros sistemas. Este sistema puede ser usado para imprimir redes u |
individuales.

Una adaptacién que se realiza a la tipografica, es la que se denomina como rueda numérica, que puede
imprimir imagenes y variando los datos impresos. El disco principal de impresién contiene un nimero de
ruedas individuales que puede tener varios caracteres en su circunferencia. Los rollos son indexados en un
forma predeterminada para crear un proceso de datos secuenciales.

Este sistema de indexién esta desarrollado para que sea los mas delgado posible, para poder introducir un
mayor nimero de cddigos. Debido a éste arreglo tan particular las ruedas numéricas no pueden usarse par
imprimir cédigos de barras continuos.

Litografia Off— set



Es ampliamente usada para impresiones de excelente calidad y en una buena cantidad de sustratos.

Un disco es tratado quimicamente para que las areas en donde imprima sean absorbentes de aceite y
repelentes al agua. El disco se una a la circunferencia del rollo y se pone en contacto tanto del agua como «
la tinta. Debido a que la tinta es a base de aceite, Ginicamente una parte del disco es adherido con tinta,
haciendo una impresién mas limpia.

Con una metodologia adecuada, este sistema puede producir cédigo de barras de alta calidad con dimensi
hasta 10 milésimas de pulgadas de espesor.

Flexografia
Se usa para imprimir en etiquetas, cartén corrugado, y otros sustratos.

La imagen a imprimirse es colocada al anverso en un disco de goma flexible o polimero que se ajusta a la
circunferencia del rollo. El sustrato se presiona contra el disco de impresion y presionado por un rollo.

Debido a la naturaleza flexible del disco, puede haber distorsiones en la imagen. La flexografia se utiliza
normalmente para imprimir simbolos de hasta 20 milésimas de pulgada.

Rotogravadura
Este sistema emplea un disco cilindrico en la cual la imagen se une en la parte baja de la superficie del mis
en forma de pequefas células. La tinta es aplicada a la superficie del rollo, y después es cortada y desechz

por una navaja colocada a un costado del cilindro.

El sustrato se presiona contra la superficie del disco, ocasionando que la tinta se transfiera a las células.
Debido al patron de células insertado en el rollo, la calidad del codigo de barras no es muy alta.

Rueda de Impresién

Este sistema se utiliza para imprimir cédigos de barras sobre superficies que estan en movimiento. En este
sistema una rueda fija se le aplica tinta y se presiona contra la superficie sobre la cual se quiere imprimir el
cédigo de barras. Este método se utiliza para imprimir la informacién sobre cartén corrugado, pero su
restriccion esta limitado a 40 milésimas.

Otras técnicas de impresion Off-site

Fotocomposicién

Equipo especializado puede producir una excelente calidad en el cédigo de barras en superficies que son
fotosensibles.

Una imagen de alta resolucién, creada por la computadora y proyectada en un material fotosensible. DespL
de desarrollar y laminar el proceso, los resultados son muy acertados y precisos. Esta técnica se usa para |
simbolos de hasta 3 milésimas, pero el costo es mayor que el utilizado por otros métodos. La ventaja es qu
puede accesar a la informacion desde una computadora, dado gue el sistema se realiza por medio de la
computadora, al igual que hacer arreglos y correcciones al mismo.

Estampado Térmico

En este caso un disco de impresion hecho de metal es calentado y presionado sobre un listén susceptible ¢



temperatura y después puesto sobre la superficie del material. La calidad es buena, pero su costo es alto.
Técnicas de impresion On-site

Estos sistemas de impresion son los utilizados cuando es necesario incluir el cédigo de barras en el lugar e
cual se va a utilizar el articulo. Existe una gran variedad de sistemas de impresion de este tipo y que son la
siguientes: matriz de punto, tambor, térmicas, transferencia termal, inyeccion de tinta, xerografia,
magnetografia y electrostatica.

Los datos que se desean ser impresos se envian a la impresora ya sea mediante un teclado, o mas comun
por enlaces paralelos o seriales. Las impresoras pueden estar unidas a computadores, o a una terminal loc
CRT.

Impresoras de Matriz de Punto

Inicialmente se crearon para imprimir paginas en las computadoras, como dispositivos de salida en las
mismas. Cuando son programadas correctamente pueden generar codigo de barras.

Su funcién es llevar un pequefio martillo a un listdn de tinta, que entra en contacto con el papel.

Estas impresoras pueden ser disefiadas para imprimir en redes angostas, pero principalmente se utilizan p:
trabajar sobre hojas de papel de 8.5 0 11 pulgadas. Hay dos tipos principales de impresoras de matriz de
punto: seriales y en linea.

Las impresoras seriales utilizan una cabeza imprimible mévil con una o dos filas verticales de agujas
adyacentes o traslapadas. Estas agujas se llenan de tinta y entran en contacto con el papel provocando la
impresion

Una impresora de matriz de punto lineal, esta compuesta de un sinnimero de agujas que se colocan sobre

puente movil que esta colocado horizontalmente. El puente oscila de un lado a otro mientras el disco avanz

Para imprimir el cédigo, éstas impresoras generan los puntos de forma que parezcan lineas rectas. Un
inadecuado traslape en los puntos producira una pobre resolucion en los c6digos generados.

Estas impresoras generalmente utilizan un listén con tinta que va girando alrededor de la misma. Es neces:
tener cuidado con el manejo del listén, debido a que nuevo genera puntos mas grandes, y conforme se va
terminando la tinta, genera menores puntos.

La mayoria de éstas impresoras genera un tamafio entre 15 y 20 milésimas, produciendo una densidad de
Cadigo 39, de aproximadamente 4 caracteres por pulgada.

Impresoras de Tambor

Normalmente se conocen como impresoras de fuente, estan disefiados especificamente para imprimir cédi
de barras y etiquetas.

Esta impresora usa un tambor giratorio que contiene un cddigo de barras y caracteres leibles que estan en
contacto con la superficie externa. Cuando el caracter que se desea imprimir llega hasta la zona de impresi
un martillo pega la superficie con un listén de tinta y después al tambor.

El listén pasa por la impresora una sola vez. Debido a que no se redutiliza la tinta no varia la anchura de los
caracteres.



La impresién tiene la densidad del cédigo 39 y puede ser tan grande como a 15 caracteres por pulgada.

Debido a que la rueda de impresién esta junto a la impresora, no es facil cambiar la simbologia o de arregle
formato vertical. Las cintas pueden cambiarse, pero la posicion vertical del cédigo debe permanecer.

Estos sistemas son Utiles para crear la simbologia en articulos de tamafio reducido debido a la alta resoluci
que tiene.

Impresoras Térmicas

Usadas por afios para imprimir libros, revistas, etc., fue hasta 1981 cuando éstas impresoras se utilizaron p
crear codigos de alta calidad.

Todas las impresoras utilizan el mismo sistema de impresion. Una superficie de color claro es impregnada |
un recubrimiento transparente que cambia hacia un color oscuro, principalmente negro, y en algunas
ocasiones en color azul después de haber estado expuesto a calor por un periodo de tiempo. La imagen nc
crea debido a que se queme, sino a causa de una reaccién quimica en el recubrimiento.

La imagen se forma mas rapidamente a mayores temperaturas. Si la temperatura es menor a 60 °C, el
recubrimiento tardaria mas de 5 afios en oscurecerse. Si la temperatura cae en un rango de 200 °C la reac
ocurre en unos pocos milisegundos.

Debido a que la cabeza de impresién fisicamente contiene el sustrato, éstas tienen una vida operacional fir
y debe de considerarse como un bien consumible.

Las tres configuraciones basicas de la impresora son los de cabeza mavil, cabeza fija con barras de
calentamiento, y cabeza fija con un arreglo de puntos candentes.

En el caso de los de cabeza mévil, una pequefia cabeza de entre 7 y 24 puntos es escaneada lateralmente
delante y hacia atras mientras el papel se mueve en una direccién perpendicular a la trayectoria de la cabe:

Aunque ésta técnica es de bajo costo, su velocidad es limitada. Debido a esta desventaja y algunos probler
relacionados con la precision de alinear la cabeza de la impresora con las barras, esta técnica es usada po
veces.

La cabeza fija formada por barras de calentamiento, fue la primera impresora termal comercialmente
aceptada. Estos dispositivos estan disefiados para imprimir una etiqueta.

En este tipo de impresoras, una unidad térmica se mueve a través una cabeza fija que es forzada a entrar ¢
contacto con los elementos de calentamiento para producir la etiqueta. Se imprimen barras mas anchas
mediante el traslape de barras calentadoras mientras el papel pasa por la cabeza de impresion.

Este sistema es mas flexible que la impresion por tambor. Forzosamente se debe de imprimir en forma
vertical.

La impresora termal mas usada es la que contiene una serio de puntos que calientan la superficie con la cu
entran en contacto. Con este arreglo la impresora puede imprimir los puntos en cualquier parte del papel. E
tecnologia se utiliza para imprimir paginas y también etiquetas.

Las velocidades de las impresoras térmicas caen dentro de un rango de entre 50 y 150 mm por segundo, p
algunos equipos pueden usarse al doble de la velocidad, si se optimiza el formato en el cual se desea la
etiqueta.



Altas velocidades de impresién requieren papel térmico especial, y algunas veces resulta en una impresion
baja calidad. Muchas impresoras permiten al usuario seleccionar la velocidad de impresién de la maquina,
para poder obtener los mejores resultados de calidad en el menor tiempo posible. Dado que este sistema e
muy sencillo, es incluso posible crear impresoras portatiles para imprimir cédigos en etiquetas..

La impresién térmica es un método muy expandido y popular en la generacién de cédigos de barras, debid
su formato, flexibilidad, calidad de imagen, velocidad y costo. La Unica desventaja es que las imagenes
térmicas que se impriman no pueden estar sujetas a ambientes con temperaturas mayores a 60 °C o estar
expuestas (mas de dos dias) a la luz ultravioleta (luz del sol directa)

Impresoras por transferencia de calor

Estas impresoras tienen muchas similitudes con las que son de calor directo. Se utiliza una cabeza de
impresion, pero esta esta en contacto con un listén especial que libera sus materiales de pigmentacion
superando cierta temperatura. El listdn esta en contacto fisico con la superficie del material.

La imagen que se imprime es estable, y no resulta afectada por la temperatura o la luz ultravioleta.

Estas impresoras son tan versatiles como las mencionadas anteriormente, con las ventajas adicionales que
puede utilizar papel coman y corriente, la imagen que se imprime puede usarse tanto en ambientes interno:
como externos, y la duracion de la vida de la cabeza de impresion es mas larga. La desventaja que present
es que se utiliza mayor cantidad de producto consumible, que es el listén térmico.

En 1994, muchas compariias empezaron a desarrollar éste tipo de impresoras con una duracion de la vida
listbn mas larga, haciendo que éste recorriera su camino a una menor velocidad. Nuevamente volvemos al
problema que la impresion es mas lenta y la calidad es menor.

Es posible también imprimir etiquetas que contengan color. En este caso la impresora contiene 4 cabezas (
impresion y 4 listones de color. Estos dispositivos son mas caros, lentos y producen mas ruido que los de u
solo color.

Las impresoras térmicas, y de transferencia de calor normalmente vienen equipadas con densidades en las
cabezas de impresion entre 100,200,300 y 400 puntos por pulgada. Esta densidad de puntos se refiere a la
minima dimensién en que puede ser impresa una linea.

IMPRESORAS POR SERIGRAFIA

El término de impresoras por serigrafia se basa en tecnologia de papel liso de copiadora. Esta es dificilmer
utilizado en impresoras laser contemporaneas.

El proceso de serigrafia que forma la tecnologia basica para Xerox Corporation comprende el uso de
superficies semiconductoras fotosensible en el cual se han depositado cargas eléctricas. Esta superficie es
expuesta a una imagen Optica dando como resultado el descargue de las areas seleccionadas, creando un:
imagen electrostatica que es llevada a ponerse en contacto particulas del toner. Las particulas del toner so
selectivamente atraidas a la imagen electrostatica latente. La imagen de toner resultante es transferida a p:
liso y arreglada en el lugar mediante calor y/o presion.

En una copiadora, La imagen 6ptica es generada por el original a ser copiado. En una impresora laser, La
imagen Optica es escrita en la superficie fotosensible mediante una fuente de luz controlada

Podemos seguir el proceso de un tambor rotatorio de impresion fotosensible:



En la parte de arriba de la figura, la superficie fotosensible recibe una carga electrostatica desde la estacior
corona. El tambor entonces se mueve a un arrea en donde expuesto selectivamente a luz de un modulador
un scanner de rayo laser. La imagen electrostética resultante se mueve a la estacion del toner, donde las
particulas del toner son atraidas hacia las areas cargadas del tambor. La imagen latente del toner se transf
al papel de la estacién de transferencia, y el tambor es descargado, limpiado, y regresa al arrea de carga,
Mientras el papel deja la estacion de transferencia, una combinacién de calor y opresion es usada para
fusionar la imagen del toner en la superficie, dando como resultado una imagen permanente.

Las impresoras laser contienen un controlador que coordina la modulacién y escaneo del rayo laser con el
movimiento del tambor y el papel. El controlador, en efecto, controla la presencia o ausencia de puntos en |
pagina impresa. La resolucion por punto generalmente contiene entre 300 y 600 puntos por pulgada lineal (
0 24 puntos /milimetro). Las impresoras laser son cominmente utilizadas para producir simbolos de cédigo
de barras

IMPRESORAS ELECTROSTATICAS

Como las impresoras laser, una impresora electrostatica utiliza particulas de toner para formar una imagen
contrastante en un material de sustrato de luz y color. No existe un tambor impresor en una impresora
electrostatica, sin embargo, es usado un papel especial.

En estas impresoras no usan sistemas opticos, una impresora electrostatica deposita cargas eléctricas
directamente en el papel con un arreglo de electrodos llamada cabeza de impresion. Esta imagen eléctrica
selecciona particulas de toner de la estacion, la cual puede utilizar liquido o un toner muy potente. La image
final es fusionada con calor y/o presion.

Estas impresoras operan con redes continuas de media dieléctrica. La estacion de conversion es requerida
crear niveles individuales. La resolucion de la imagen resultante es una funcién del numero de electrodos e
cabeza de impresion. Por el numero de restricciones eléctricas y mecanicas el numero es limitado
aproximadamente a 100 puntos por pulgada.

IMPRESORAS DE IONES DE POSICION

Este tipo de impresoras es una cruza entre una impresora electrostatica y una por serigrafia, no se unan
Opticos, pero si se tiene un tambor de impresion y papel liso.

El tambor de impresién es un tambor duro, es un conductor cilindrico y se encuentra acotado por una capa
aislante.

La cabeza de impresidn es un arreglo lineal de electrodos operando en un campo eléctrico controlado. El
controlador causa que la cabeza de impresion proyecte una corriente de iones controlados a una superficie
impresion de tambor, dando como resultado una imagen cargada; Esta imagen atrae selectivamente partict
de toner a la estacion. Y la imagen es transferida a papel por medio de presioén, La presion también fusiona
imagen, pero esta técnica no es compatible con muchos etiquetas de materiales laminados. Estas unidades
pueden almacenar 150 puntos por pulgada.

IMPRESORAS MAGNETOGRAFICAS

Son similares a las impresoras de iones de posicidn, excepto que se usan imagenes magnéticas en ligar de
imagenes electrostaticas. Este proceso es llamado magneto litografia

El tambor es hecho de un material que pueda ser facilmente magnetizado. Una cabeza de impresion que
consiste en un arreglo de cabezas de grabacion magnéticas, escribe una imagen magnética en la superficie



tambor. Es un proceso parecido al utilizado cuando se graba una cinta de audio.

La imagen magnética pasa a la estacion del toner, donde particulas magnéticas de toner son atraidas a las
areas magnetizadas del tambor de impresion. La imagen resultante se transfiere al papel y se fusiona. La
resolucion de la imagen que es aproximadamente de 100 puntos por pulgada, es limitada por el espacio fis
requerido para poner varias cabezas de grabacion de lado a lado.

IMPRESORAS DE INYECCION DE TINTA

La reciente demanda de impresoras de inyeccion de tinta a provocado que se aumente el uso y la viabilida
crear codigos de barra con este método.

Anteriormente las impresoras de inyeccién de tinta tenian dispositivos de baja resolucion para la aplicacion
directa en cartén; El tamafio actual del punto de impresion es muy dependiente, es muy importante que el
usuario potencial de esta tecnologia seleccione cuidadosamente los materiales que seran usados para ase
gue la impresioén de simbolos de cédigo de barras se realice correctamente.

En 1995 se anuncio que las impresiones de etiqueta a color usarian alta resolucién de inyeccion de tinta, q
aunado a un buen material de impresion, se obtendrian realmente buenas impresiones de alta calidad.

ACCESORIOS PARA IMPRESORAS ON-SITE
Las impresoras on-site estan integradas por diferentes accesorios que le dan una capacidad Unica.
Baterias de Poder

Muchas impresoras no cuentan con regresadoras provisional de media de red mientras imprimen. Si una se
de etiguetas van a ser impresas por lote para un uso posterior, a veces es conveniente utilizar una unidad c
baterias de poder externa para regresar las etiquetas impresas. Estos dispositivos también son llamados
regresadoras de poder. Las baterias de poder pueden trabajar por separado, o pueden ser parte de una
impresora

Laminadores

En algunos ambientes, Se necesita proteccién adicional para las etiquetas de cédigo de barras. Un materia
laminado transparente puede ser usado para dar proteccidén contra abrasion o contacto repetido de scaneo
cinta laminada adhesiva puede ser colocada manualmente en las etiquetas, o un laminador de linea puede
usado con la impresora.

Aplicadores

Para ser util, Las etiguetas de cédigo de barras necesitan ser pegadas en el objeto que va a ser identificad
parte posterior debe de contar con una capa adhesiva para este propdsito. Las etiquetas pueden ser pegad
manualmente, pero cuando se tiene una alto volumen de produccién se crea una demando por aplicadores
automaticos. Una gran variedad de estos se encuentra disponible, los cuales cuentan con brazos mecanico
rafagas de aire para ser pegados en los objetos mientras estos se mueven en un sistema convoy.

Cortadores
Algunas impresoras estan equipadas con cortadores ensamblados que cortan en el medio de dos etiquetas

después de que fueron impresas. Esto permite que se puedan utilizar rollos de etiquetas y es ideal para la
generacién de etiquetas.



Verificadores

Las impresoras estan disponibles con un dispositivo éptico eléctrico construido dentro de las mismas, que
confirman la calidad de la imagen impresa directamente después de crearse. Estas impresoras normalmen
son llamadas, o se refieren a ellas como impresoras verificadoras. La verificacion normalmente consiste en
scanner laser de cédigo de barras que es configurado para leer simbolos en etiquetas en lo que estas salel
impresora. La retroalimentacién de la impresora se provee para asegurarse de que un problema de impresi
no produzca cantidades de etiquetas no escaneables Es necesario configurar el formato de etiqueta para g
direccion de los simbolos de cédigo de barras sea paralelo a la direccion del papel. Porque los verificadore:
actualmente leen los simbolos basados en un escaneo perpendicular a la etiqueta, esta tecnologia, aun no
capaz de verificar simbologias de matriz 2-D.

TECNICAS ESPECIALES DE IMPRESION

Un gran numero de técnicas especializadas pueden ser usadas para la generacion de simbolos de codigo ¢
barras.

laser de Etching

Un equipo laser de alto poder con una ubicacién y una modulacion pueden ser usados para crear codigo de
barras en ciertos sustratos mediante una selectiva quema de la superficie del recubrimiento. También un
recubrimiento blanco es colocado sobre un sustrato color negro, o un recubrimiento oscuro sobre uno muct
mas claro. La parte superior del recubrimiento es quemada por medio de laser, creando un simbolo de cédi
de barras.

Pantalla sedosa

Un proceso de alta resolucién como este puede ser usado para producir contenidos arreglados de cédigo d
barras de baja densidad. también tinta oscura puede ser puesta sobre una clara, o viceversa, de cualquier
la tinta debe de ser seleccionada para que cumpla con los requerimientos de reflexidn del equipo de escant

Pintando

A través del uso de plantilla o controlador de maquina, spray de alta resolucién, cddigos de barras de baja
densidad pueden ser pintados en el sustrato. La anchura de la linea, generada por esta técnica normalmen
tiene muy poca tolerancia, asi es que dimensiones x deben ser un poco mas largas.

Métodos quimicos o fotoquimicos

simbolos de cddigo de barras pueden ser puestos dentro de etiquetas metalicas especialmente preparadas
través de un proceso quimico o fotoquimico. La imagen resultante es durable y permanente, pero las
propiedades particulares del sulfato pueden causar deficiencias de lectura en ciertos angulos. Las etiquetas
metalicas son usadas comunmente para identificar asentamientos fisicos que tienen una larga expectativa |
vida.

Estampado en caliente

El estampado en caliente es de alguna manera muy parecido a la impresion de transferencia térmica, exce
por el factor de esta produce datos constantes. Un plato de impresién de metal caliente es forzado en un lis
térmico sensible, que después hace contacto con la superficie, este proceso puede imprimir en una gran
variedad de metales, pero debe ser restringido a producir simbolos con dimensiones X largas.



Moldeo/Casting/Embossing

Es posible crear simbolos de 3—D mediante embossing un sustrato plano con barras y espacios. De forma

similar , un codigo de barras puede ser creado mediante un proceso de modulado. La dificultad recae en el
sistema de scaneo, porque la reflectancia es nominalmente la misma para las barras que para los espacios
luces especialmente arregladas pueden ser usadas para eliminar las sombras de los elementos, pero este

arreglo es apropiado solo para escaneo bajo condiciones de sumo control, donde la posicién y alineamientc
del simbolo y escaner son arreglados.

Figura 10-33
MEDIA

Media no solo se refiere a los materiales, sino también a los listones usados en el proceso de impresion. Le
calidad de la imagen final es muy dependiente del uso de medios con propiedades apropiadas para el proc
de impresion y también del equipo especial utilizado.

Superficie del material

Superficie del material se refiere al sustrato de material en su forma original. Todas las irregularidades que
tiene la superficie del material pueden afectar a la imagen impresa. Algunas de estas propiedades pueden
densidad, porosidad, compresibilidad, propiedades dieléctricas, etc.

La superficie del material que va a ser usado en una impresion térmica debe ser recubierta con una capa
térmica sensible. La superficie del material, no necesariamente debe ser papel, algunas técnicas de impres
trabajan eficientemente con poliéster o vinil.

Proceso de conversién

La superficie del material necesita ser convertida a una forma utilizable. A menudo esto implica cortar el
material en paginas, formas, etiquetas, etc.

ESPECIFICACIONES Y CALIDAD DEL SIMBOLO

Cada simbologia es un conjunto asociado de especificaciones que seran adheridas durante el proceso de
impresion. Fallas de compilacién con las tolerancias de impresién publicadas seran el resultado en la creac
de simbolos que den un rango bajo de primera lectura y un alto rango de sustitucién. Especificaciones de
impresion incluyen limites en las tolerancias dimensionales, puntos, espacios, ancho de las lineas, reflectar
y contraste.

Hasta 1990, la aceptacién de un simbolo estaba determinada por una laboriosa medicion individual de cads
parametro: la suposicién era que si cada simbolo estaba en los limites permitidos, entonces el desarrollo de
lectura era satisfactorio utilizando equipos de lectura disponibles.

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Tolerancias en los elementos impresos a lo ancho y lugares para diferentes anchos modulados en simbolog
lineales se muestran en la tabla 11-1

1)Tolerancia de barra o espacio: La desviacion para el ancho nominal de cada elemento. Se muestra con |z
letra by s de lafigura 11-1



2)Tolerancia de bordes similares: Para simbologias continuas, desviaciones para la dimensién nominal entt
bordes similares de elementos adyacentes se consideran en la letra e de la figura

3)Tolerancia Pitch: Para simbologias continuas, desviaciones para la dimensiéon nominal entre el borde
principal de caracteres adyacentes se ilustra como la letra p, en la figura.

Las tolerancias de impresion para un simbolo dado se basan en un ancho especifico determinado por un
algoritmo en el lector.

Aproximadamente la mitad de la tolerancia permitida se reserva para el lector de cédigo de barras. Si un
simbolo es impreso con dimensiones que van mas alla de la tolerancia de impresion, su lectura aun es posi
pero el rango de primera lectura y el rango de error de sustitucién disminuiran. El hecho de que un simbolo
sea legible, no quiere decir que tenga tolerancias dimensionales.

Muchos equipos comerciales son usados para detectar automaticamente si las dimensiones de un simbolo
acorde a las especificaciones de impresion estandar. Estos equipos son llamados verificadores y usan algu
tipo de escaneo para medir el ancho de cada barra y cada espacio. Estos son algunos ejemplos de equipo:s
verificadores.

Determinar la locacion exacta de cada linea con cualquier tipo de equipo es un problema dificil de resolver.
La definicién aceptada de una locacion de linea es: Usando un aparato que mida la reflectancia sobre un
tamafio de apertura definido, la apertura debera ser circular, con un diametro de 0.8 veces de la X nominal;
mueve la apertura sobre la linea a ser medida; el inicio y el final de las posiciones debera ser igual a la line;
la posicion de linea se define como el centro de apertura cuando la reflectancia es el punto medio de las
reclectancias observadas en el otro lado de la linea, como se muestra en la figura 11-3

PUNTOS, ESPACIOS Y ANCHO DE LINEA

Un simbolo con dimensiones promedio que esta dentro de las especificaciones todavia permite posibilidad
ilegibilidad si tiene un ancho excesivo, puntos, o lineas. Este problema se agrava por el uso de un aparato ¢
entrada que tiene un tamafo de punto mas pequefio que el valor de X usado. Figura 11-4.

Los espacios son huecos en la linea del cédigo de barras, si son lo suficientemente largos, puede generar
problemas de lectura. Esto puede ocasionar un rango de primera lectura erréneo y, potencialmente en un a
rango de sustitucién de errores.

Obviamente, puntos extrafios y espacios que son mucho mas pequefios que el aparato de entrada de tama
entrada, no tendran un efecto adverso.

Un numero de cédigo de barra estdndar emplea una aceptaciéon como fue originalmente desarrollada como
parte de las especificaciones ANSI MH10.8M-1983. Este estandar permite cualquier numero de puntos y
espacios, tan amplio como un defecto de impresion sencillo.

1)Permite no mas de un 25% del area de un circulo cuyo diametro es 0.8X

2)Permite espacios en el area cuyo diametro sea 0.4X

En 1985, la serie AMI de la USS (Uniform Symbol Specification) propuso un nuevo método de caracterizar
los defectos de impresidn permitidos. Involucro el uso de una apertura de medida de 0.8X que es escaneac
sobre el simbolo completo, observando la refletancia del mismo. El perfil de la reflectacia escaneada

resultante e s examinada para encontrar el espacio oscuro y la barra brillante. La diferencia en reflectividad
entre estos dos elementos se define como la diferencia de reflectancia minima (MRD), Figura 11-6
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Un punto o espacio permisible es cualquier defecto de impresiéon que sea menor a 0.25MRD.

Usando este método, el nivel de defectos es medido por medio de la comparaciéon de la maxima reflectanci
observada no uniformemente sobre el valor SC.

El ancho de linea es una medida de la salida de los elementos de una linea como lo son un borde recto. Lo
estandares para cédigos de barras usualmente no tienen limites especificos sobre el ancho de linea.

Un a limitante implicita en el ancho de linea resulta de los requerimientos de que sea posible escanear el
simbolo encontrando solo elementos que son sefialados en las especificaciones. Figura 11-8

REFLECTANCIA'Y CONTRASTE

Los cédigos de barra son una tecnologia éptica. La imagen impresa debera poseer un minimo de propieda
en orden para que los equipos de lectura puedan cumplir su funcion.

Los scanners existentes responden a la diferencia en reflectancia entre las barras del simbolo y los espacic
Se debe considerar como barra del simbolo a aquellas qu3e tengan cero reflectancia y espacios a aquellos
elementos que tengan 100% de reflectancia.

Lo ideal en un escaner es que tenga un diametro de apertura de 0.8X.

Un sistema lector de CODIG de barras requiere una diferencia minima en la reflectividad de las barras
adyacentes y espacios en orden de funcién. La diferencia minima necesaria varia dependiendo del equipo,
pero los fabricantes usualmente aseguran que exista un margen de seguridad mas alla de la minima diferel
especificada e el estandar.

Los simbolos se especifican con dos parametros: reflectancia de fondo y sefial de contraste de impresion
(PCS). Reflectancia de fondo es una medida de la reflectividad en los espacios del simbolo, y lo que hace
PCS es especificar indirectamente el rango de reflectancia entre barras y espacios.

PCS = (Rl -Rd/RI)*100%

Donde:

Rl = Reflectancia de los elementos luminosos

Rd = Reflectancia de os elementos oscuros

Una especificacién comuan para los simbolos con X dimensiones menores a 40 mils es:

Reflectancia minima de fondo = 50%

Sefial de contraste de impresidon minimo = 75%

El requerimiento de que la sefial de contraste de impresién sea de un 75% equivale al requerimiento de que
reflec5tancia de que las barras no sean mayores que un cuarto de reflectancia de los espacios. Con esto, s

puede observar que el resultado de la minima diferencia en reflectancia entre barras y espacios, es 37.5%.

La Unica desventaja de usar la sefial de contraste de impresion enfocado a la reflectancia especifica es que
preciso el uso de simbolos de alto contraste de refletancia pero PCS marginal.
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AIM introdujo también el uso de la diferencia minima de reflectancia, la cual es la diferencia en reflectividad
entre la barra brillante y el espacio oscuro. Figura 11-11

AIM define que la diferencia minima de reflectancia de un simbolo debe cumplir con los sig requerimientos:

» Para simbolos cuya X es menos a 40 mils, EIl MRD minimo es de 37.5%.
» Para simbolos cuya X es mayor o igual a 40 mils, el MRD minimo es 20%.

GUIA PARA LA IMPRESION CON CALIDAD DE

CODIGOS DE BARRAS DE LA ANSI

Apartir de 1985 miembros de los dos subcomités de la ANSI (MH10.8 y X3A1.3)investigaron factores que
afectaban la legibilidad de los simbolos de cAdigos de barras y los métodos que debe ser usados para una
evaluacion cuantitativa. En 1990 se publico la GUIA PARA LA IMPRESION CON CALIDAD DE

CODIGOS DE BARRAS DE LA ANSI, la cual no es especifica de una simbologia en particular, y esta

disefiada para usarse en conjunto con un estandar apropiado de simbologia.

Establece entre otras cosas que al escanear un simbolo, el escaneo debe ser aproximadamente igual en e:
sobre el area de la etiqueta.

Ademas, para cada escaneo, el valor mas alto de reflectancia (correspondiente al espacio brillante) es llam
Rmax, y el valor menor (correspondiente a la barra oscura) es llamada Rmin. La determinacion de barras y
espacios se realiza dibujando una linea horizontal sobre la grafica de reflectancia escaneada, en el punto
medio entre Rmax y Rmin. Esta linea es llamado umbral global. Figura 11-13

El valor mayor de reflectancia en cada region alrededor del umbral de global es llamado Rs, es decir, el
espacio de reflectancia. El valor mas pequefio de reflectancia medido en la regién baja del umbral es Rb, la
barra de reflectancia.

Si el valor de Rmin para un escaneo particular es mayor que en medio de Rmax, a ese escaneo en particul
le asigna un grado de F. Las lineas entre barras y espacios se definidas para un escaneo en particular por |
locaciones donde la reflectancia de escaneo cruza un valor que es medio entre los valores Rs y Rb asociac
Usando las locaciones de linea percibidas, se emplea un algoritmo de referencia de escaneo aplicable a la
simbologia. Si el escaneo no se puede decodificar, se declara que es de grado F.

CONTRASTE DEL SIMBOLO (SC)

Se calcula simplemente restando Rmin de Rmax, y se le asigna un grado basado en los valores siguientes.
SC GRADO

>=70% A

>=55% B

>=40% C

>=20% D

<20% F

12



CONTRASTE DE LINEA (EC)

Para cada elemento de linea de un escaneo, el contraste de linea es igual a la diferencia entre Rs y Rb par
elementos adjuntos. Si el valor minimo de EC para un escaneo en particular es menor que 15%, se le asigr
un grado de F.

MODULACION (MOD)

Calcular la modulacién para un escaneo supone dividir el minimo valor de EC por SC. Se asigna un valor
MOD basado en la sig tabla:

MOD GRADO

=>0.7 A

=>0.6B

=>05C

=>0.4D

<04 F

DEFECTOS

Defectos de impresion se evallan de acuerdo con su efecto sobre la reflectancia local observada de los es
de evaluacion. Elementos no deseados en la reflectividad estan asociados a un elemento reflexivo

no-uniforme (ERN). Figura 11-15.

El valor mayor observado de ERN para un escaneo en particular es referido como ERN max, y este se divic
por SC para determinar el factor de defectos. Un grado es asignado basandonos en la siguiente tabla:

DEFECTOS GRADO

<=0.15A

<=0.2B

<=0.25C

<=0.3D

>0.3F

DECODIFICABILIDAD:

Decadificabilidad es una medida de cémo claramente distinguir los diferentes tamafios de elementos que h
en un simbolo. La determinacién de la decodificabilidad es dependiente de cada simbologia. Cada simbolo

tiene un método de descodificacién predeterminado, referido como algoritmo decodificador de referencia.

En el caso del cédigo 39, el algoritmo decodificador de referencia describe como los elementos se diferenci
de otros elementos comparando la medida del ancho con un valor de referencia basado en el ancho del
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caracter.

DETERMINACION DEL GRADO FINAL

Para cada una de las diez evaluaciones, el grado se determina por cada criterio descrito con anterioridad, y
cada escaneo se le asigna un grado igual al peor grado individual observado. Este grado alfa es convertido
un valor numero entre 0 y 4. El promedio numérico de todos los diez grados es calculado, y este promedio
convierte en un grado alfa para todo el simbolo.

El grado final se transforma en una letra seguida del numero de apertura y el lente de lectura usado. Por
ejemplo, B/20/630 indica un grado de B que fue evaluado con un didmetro de apertura de 20 mil y 630nm.

CALIDAD DE IMPRESION PARA

SIMBOLOGIAS BIDIMENSIONALES

Las dos primeras simbologias bidimensionales (Cédigo 49 y 16K) son relativamente barras altas (8X es el
minimo de altura), con una longitud fija, un numero moderado de columnas y sin caracteres de correccion ¢
errores. Esto es posible si se usa la guia ANSI o los enfoques tradicionales de medicién de la calidad de
medicion de estas simbologias.

PDF417

PDF417 se forma por barras cortas, muchas columnas e incluye capacidad de correccion de errores. Estos
factores han originado diferentes métodos de determinacién de la calidad de impresion.

Se emplean dos enfoques:

1)El inicio y el final del disefio se evallian de acuerdo a la guia ANSI para determinar los parametros
decodificables usados en una apertura apropiada. Se asigna un grado basado en este porcentaje.

2)El simbolo entero se escanea con una apertura apropiada usando el algoritmo decodificador de referenci
determinando el porcentaje de correccién inusual de errores.

Porcentaje de Correccién
Inusual de errores GRADO
=>62% A

=>50% B

=>37% C

=>35% D

<25% F

CODIGO UNO

El método aceptado para determinar un grado de impresion para los simbolos del cédigo uno involucran el
realizar mediciones para el reconocimiento de disefios y actualmente decodificar el simbolo a examinar y
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determinar que tanta capacidad de correcciéon de errores es usada como parte de este proceso, el grado de
simbolo se define como el menor de dos grados determinadas como sigue:

1)El reconocimiento de disefios es evaluado de acuerdo a la guia ANSI para determinar los parametros
decodificadores y la decaodificabilidad usando una apertura adecuada. Se asigna un grado a esta evaluacio

2)El simbolo entero es escaneado con una apertura adecuada usando el algoritmo decodificador de referer
para determinar el porcentaje de correccién inusual de errores. Un grado es asignado basado en este
porcentaje:

Porcentaje de correccion

inusual de errores GRADO

=>62% A

=>50% B

=>37% C

=>25% D

<25% F

ARREGLOS TAG

El grado de calidad de un simbolo de arreglo tag se determina por mediciones hechas en el simbolo o una
imagen del simbolo tomada bajo condiciones especificas. El grado total de calidad es el menor de un grado
contraste, un grado de contorno hexagonal, un grado de geometria y un grado de legibilidad.

GRADO DE CONTRASTE

Usando un arreglo 6ptico especifico, una imagen electrénica se toma de el simbolo, y se realiza un histogre

con los valores de intensidad de pixeles. Los valores de intensidad son proporcionales a los valores de
reflectividad localizados.
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