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Resumen

El papel electronico o “e-papel” es un nuevo tipo de pantalla electrénica ultradelgada de
pléstico. Combina atributos del papel como flexibilidad, portabilidad y apariencia, unido a
los beneficios que brinda la tecnologia digital.

El e-papel consiste en dos hojas externas de polimero y en medio se agrega la tinta
electrénica. La tinta electronica o ‘“‘e-tinta” estd compuesta por millones de microparticulas
que reaccionan al aplicar un voltaje, reproduciendo los pixeles de la pantalla. Otras
tecnologias que se combinan en la elaboracion del papel electronico son los transistores de
pelicula delgada (TFTs), electrohumectacion, matriz activa y la impresion de
microcontacto (uUCP).

La hoja de e-papel admite enrollarse y desenrollarse. Permite el despliegue y actualizacion
de diversos tipos de informacion, e interconexion con otros dispositivos informaticos. El e-
papel puede adherirse a diversas superficies y adquirir formas y tamafios distintos, ademas
es reutilizable.

El uso futuro del e-papel abarcard diversas aplicaciones como moda, negocios, sefiales
informativas y pantallas de dispositivos electrénicos, aunque la principal implementacién
serd en el campo editorial (revistas, periddicos, etc.). El papel electronico cambiard la
forma en que las personas accesan la informacién, revolucionando el mundo de la
informacion.

Abstract

Electronic paper or "e-paper" is a new type of ultrathin plastic electronic display. It
combines attributes of paper like flexibility, portable and appearance, together with the
benefits that digital technology offers.

E-paper consists of two external polymer sheets between the electronic ink is added.
Electronic ink or "e-ink" is compound for millions of microparticles that they react upon
applying a voltage, reproducing screen pixels. Other technologies that combine in the
elaboration of electronic paper are thin film transistors (TFTs), electrowetting, active
matrix and microcontact printing (UCP).

E-paper admits roll and unroll. It permits show and update diverse information types and
interconnection with other computer devices. Electronic paper could adhere to diverse
surfaces and acquire forms and different sizes; it is also reusable.

The future use of e-paper will embrace diverse applications like fashion, business,
informative signs and screens of electronic devices, although the main implementation will
be in the editorial field (magazines, newspapers, etc.). Electronic paper will change the
form in which people access information, revolutionizing the information world.

Lista de palabras claves

Papel electrénico
Tinta electronica
Papel inteligente
E-papel
E-paper



Papel electronico: La proxima generacion de pantallas digitales semejantes al papel

Desde el surgimiento del primer hombre, la comunicacién visual ha sido el medio por
excelencia empleado para transmitir vivencias y conocimientos, cubriéndose asi la

necesidad que tiene el ser humano de plasmar su existencia para posteriores generaciones.

Gestos y ademanes fueron los primeros signos de comunicacion visual, pero sobre todo las
pinturas rupestres halladas en las cavernas fueron la huella impresa que dejé el hombre

primitivo de su pasar a través de la humanidad.

Existen indicios de las primeras escrituras de cartas que datan del afio 3100 AC, tales se les
atribuyen a los sumerios, luego le siguieron los egipcios y cientos de afios mds tarde, en el
afio 1300 AC, en el denominado “Imperio del Centro” en China se invent6 el papel, el cual

cambiaria drasticamente el modo de elaborar los escritos (Teo Veras S.A., 2004, 2, 7).

Los manuscritos en papel proliferaron y con el invento de la imprenta en el siglo XV (Senn,
1990, p. 7), se desencadend la produccion de grandes cantidades de informacién y por ende

el uso masivo del papel.

A mediados del siglo XX, surgen las primeras computadoras, mdquinas que se han
convertido en parte integral del quehacer cotidiano de las personas, ya que con sus

aplicaciones han abarcado todos los sectores de nuestra sociedad.



Pero; jindtil seria una computadora, si no permite comunicar al usuario la informacién
almacenada en ella!, para este fin existe una gran variedad de hardware destinado para el

despliegue de informacién al cual se le denomina ‘Dispositivos de Salida”.

Ejemplos de dispositivos de salida son las tarjetas perforadas empleadas durante los afios
1951 al 1986, su dimension era de 80 y 96 columnas con igual capacidad de caracteres de
entrada (Universidad tecnoldgica de Panamad, 2005, ] 1); otros dispositivos son el fax y el
teletipo pero los mas comunes son la unidad de visualizacion (VDU) o monitor y la

impresora.

El monitor es el dispositivo con el cual el usuario interactia con mayor frecuencia, este
presenta en una pantalla parecida a la de un televisor, los caracteres y graficos; la imagen
desplegada es actualizable, por lo que se le refiere como Soft Copy o copia blanda, debido
a su cardcter temporal. La impresora permite la copia de la informacién en papel, siendo

esta permanente, por lo que se le denomina Hard Copy o copia dura.

Muchos son los medios para visualizar la informacion, pero aun hoy dia, no hay ninguno

que supere el uso del papel.

(Qué depara el futuro en dispositivos para el despliegue de informacion? Primeramente, el
uso del papel debe mermar, la naturaleza y el medio ambiente lo demandan; por
consiguiente es necesario buscar otros medios que incluyan caracteristicas similares a las
del papel como flexibilidad, portabilidad y su uso extendido en diversas aplicaciones como

libros y carteles, pero ademds que incorporen nuevas particularidades como reutilizacion,



despliegue de imédgenes en movimiento y actualizacion de la informacion presentada, al
mismo tiempo que supere las limitantes de los monitores actuales como rigidez y
visibilidad restringida. En la era digital, el candidato para sustituir al papel tradicional es el

denominado ‘Papel E lectrénico”.

El origen del Papel Electrénico fue en el afio de 1975, en el Centro de Investigacion de
Xerox en Palo Alto, California; el cientifico Nicholas Sheridon propuso el proyecto
denominado Gyricon; término proveniente de los vocablos griegos: gyro e icon que

significa imagen rota (Castro, 2005, | 1).

Su idea consistia en aplicar un campo eléctrico a una lamina cubierta con diminutas esferas
plésticas de color blanco y negro, haciéndolas girar para reproducir imagenes. Los primeros
prototipos recibieron el nombre de ‘Papel Electrénico Reutilizable”. La propuesta fue

rechazada por razones de costo.

Anos después, en 1990, el Instituto Tecnoldgico de Massachussets en Estados Unidos
(MIT), junto con cientificos provenientes de diversas compaifiias unificaron esfuerzos para
desarrollar un proyecto futurista al cual llamaron Gyricon, basiandose en la idea original de

su inventor.



. Qué es Papel Electronico?

Con el surgimiento, en los afios setenta, de las primeras pantallas que empleaban tubos de
rayos catddicos (CRT), las cuales presentaban imagenes de baja calidad; inicia la carrera
por la obtencién de mejores dispositivos de despliegue electrénico que superen las

limitantes de sus antecesores.

Centros de investigacion y firmas comerciales han desarrollado estudios en el campo de las
pantallas electrénicas, dando como fruto el surgimiento de diversas tecnologias de
pantallas, estas se dividen en dos grupos que son las pantallas comerciales y las pantallas
electronicas emergentes. La tabla No. 1 presenta un resumen de las distintas tecnologias de

pantallas electrénicas.

Tabla No. 1
Pantallas electronicas

Pantallas comerciales Pantallas comerciales emergentes

Tubo de rayos catddicos Pantalla organica de diodo electroluminoso (OLED)

Nematicos stper retorcido (matriz pasiva) cristal ~ Cristales liquidos ferroeléctricos
liquido

Nemidtico retorcido (matriz activa) cristal liquido  Cristales liquidos antiferroeléctricos

Pantalla de cristal liquido Polimero disperso en cristal liquido

Pantalla fluorescente al vacid Micropantallas
Varios modos de cristal liquido u OLED en silicio

Pelicula delgada electroluminiscente Pantalla electroforética

Pantalla de plasma Pantalla de imagen o esfera giratoria (rotating ball)

Fuente: Amundson (2001, p. 2)



El papel electrénico, también conocido como ‘e -papel” o ‘papel inteligente”, forma parte
de la proxima generacion de pantallas electrénicas. Es una pantalla electrénica de
despliegue interactivo, capaz de presentar diversos tipos de informacién y de actualizar su

contenido, permitiendo enrollarse o desenrollarse conforme se necesite.

El e-papel es una hoja de polimero delgada y flexible con la apariencia del papel, este
puede concebirse como una especie de emparedado formado por dos ldminas externas de
polimero, cuyo interior contiene particulas microscépicas de tinta electrénica, que se tornan

de color en respuesta de un cambio eléctrico (Computerworld, 2004, p. 23).

Esta tecnologia combina caracteristicas inherentes del papel tradicional impreso, con la

destreza de manipular electrénicamente la informacion desplegada; segin Goho (2004, p.

67) se ha logrado una textura similar a la de una hoja de papel.

Convergencia de tecnologias

El papel electronico es posible debido a la afinidad de distintas tecnologias que

implementadas en conjunto permiten su desarrollo, como se muestra a continuacion.

Tinta electrénica

El e-papel, como se ha descrito anteriormente, es una hoja flexible, la cual contiene la tinta
electrénica, estd hace posible la reproduccion de textos y demds caracteres que se desean

desplegar.



La tinta electrénica, también conocida como ‘e -tinta” o en inglés ‘e -ink™; basicamente son
particulas microscépicas que reaccionan en respuesta de un cambio en la corriente que se

les aplica, reproduciendo el color blanco o negro.

Las empresas que han incursionado con mayor esfuerzo en el desarrollo de la tinta
electréonica son la Corporacion E Ink, la Compaiiia Gyricon Media y el Instituto
Tecnoldgico de Massachussets. Existen leves diferencias entre los productos ofrecidos por

estas empresas, pero el principio tecnolégico empleado es similar.

Las tecnologias que permiten elaborar la tinta electronica forman parte de las pantallas
comerciales emergentes (ver tabla No. 1) y son:

#® Polimetro disperso en cristal liquido (PDLC)

#® Imagen o esferas giratorias (Rotating ball)

® Materiales Electroforéticos Microencapsulados

La figura No. 1 muestra las tecnologias mencionadas anteriormente.

Figura No. 1
Medio de despliegue encapsulado

0SS0 T

FOLC Imagen o esfera Electroforetico
giratoria Microencapsulado

Fuente: Amundson (2001, p. 6)



La tinta electrénica desarrollada por la compaifiia E Ink, se basa en el uso de Materiales
Electroforéticos Microencapsulados. Consiste en millones de microcdpsulas de polimetro
transparente del didmetro de un cabello humano, cada microcdpsula contiene
microparticulas blancas de diéxido de titaneo, microparticulas de tintes oscuros (al inicio se
utilizé el color azul o negro) y un fluido claro donde las particulas blancas y negras estan

suspendidas (Ditlea, 2001, p. 50 - 55).

Las microparticulas se colocan entre dos capas de electrodos; la capa del electrodo superior
es transparente. Las particulas blancas tienen carga positiva y las negras carga negativa. Al
aplicar un campo eléctrico, las particulas son estimuladas, moviéndose hacia la parte

superior o inferior de la microcapsula.

El principio empleado para el movimiento de las particulas es la denominada Ley de la
Fuerza Eléctrica de Coulomb, donde especifica que las cargas opuestas se atraen y las
cargas iguales se repelen. Por consiguiente; al aplicar una carga eléctrica negativa en el
electrodo superior, las particulas blancas son atraidas hacia arriba, formando un pixel
blanco visible por el usuario, caso contrario; el aplicar un campo eléctrico positivo, repele
las particulas blancas, ubicdndolas en la parte inferior de la microcdpsula y los pigmentos

oscuros ascienden formando un pixel negro, tal y como se muestra en la figura No. 2.



Figura No. 2
Tinta electrénica de la Compaiiia E Ink

Fuente: Computerworld (2004, p. 24)

El papel inteligente o e-papel de la Compaiifa Gyricon Media, estd compuesto por millones
de diminutos glébulos; éstos son mds pequefios que un grano de arena. Los hemisferios de
un glébulo tienen un color diferente y cargas eléctricas opuestas; un hemisferio tiene carga

positiva y el otro negativa.

Dentro de la hoja de papel electrénico, cada glébulo reside en una cavidad rellena de aceite,
y al aplicar un voltaje desde la superficie (donde radican los electrodos), los glébulos rotan
o giran mostrando alguno de sus lados coloreados, esta tecnologia se denomina imagen
giratoria (Computerworld, 2004, p. 24). La figura No. 3, muestra una hoja de papel

inteligente.



Figura No. 3
Papel Inteligente de la Compaiiia Gyricon Media

QIL-FILLED CAVITIES

Fuente: Computerworld (2004, p. 24)

La tecnologia de imagen giratoria, hace que los glébulos giren, a diferencia de la tinta
electrénica que emplea Materiales Electroforéticos Microencapsulados donde las
microcdpsulas estdn fijas en un lugar, y el movimiento se realiza en las microparticulas

contenidas en las microcdpsulas.

Las empresas compiten para obtener la mejor tecnologia en materia de tinta electrénica, lo

que propicia el surgimiento de novedosos procesos y materiales para su desarrollo.

Seguidamente, se hace referencia a nuevas tecnologias de tinta electronica.

Electrohumectacion

Las compaiifas Royal Phillips Electronic y E Ink han desarrollado un papel electrénico
basado en la técnica denominada electrohumectacién (en inglés ‘Electrowetting”). Los
componentes bdsicos son un sustrato blanco, electrodos transparentes, la capa hidrofébica

aislante del electrodo, aceite coloreado y agua.
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La electrohumectacién se basa en el movimiento de la interfase agua / aceite; ‘El concepto
técnico sobre el cual se basa consiste en el rdpido control y manipulacion de los

movimientos de un fluido a escala micrométrica” (Amazings, 2003, ] 2).

Al no existir el estimulo producido por un voltaje, la interfase de agua / aceite se halla en
equilibrio, ya que estos liquidos no logran combinarse; tal estado provoca que la pelicula de
aceite coloreado se tienda naturalmente sobre la capa hidrofébica aislante del electrodo. La

figura No. 4 muestra la pelicula de aceite obtenida al no aplicar un voltaje.

Figura No. 4
Pelicula de aceite homogénea

Pelicula de acete homogénea

&

Acete Coloreado

Aizlarte

500 pm
Hidrofahico

Electrodo
Tranzparente

Fuente: Hayes y Feenstra (2003, p. 383)

Al aplicar una carga eléctrica, se produce una reaccion en los electrodos. Hayes y Feenstra
(2003) apuntan que la diferencia del voltaje entre el sélido hidrofébico y un liquido, causa

un cambio en la humectabilidad (p. 383).

El voltaje aplicado al sistema, ocasiona el movimiento del agua, de ese modo entra en

contacto con el aislante hidrofébico del electrodo, produciendo el desplace y contraccion de
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la pelicula de aceite, originando un pixel. La figura No. 5 presenta el pixel formado a

consecuencia de la contraccion del aceite.

Figura No. 5
Contraccion de la pelicula de aceite

T_T ‘D’ Aceite apartado a un lado

Fuente: Hayes y Feenstra (2003, p. 383)

Mediante la electrohumectacion, el papel electronico permite el concepto del color en las
pantallas. La medida de los pixeles obtenida equivale a 100 pixeles por pulgada con una
velocidad de respuesta cercana a 10 ms lo cual admite ver el contenido de un video (Hayes

y Feenstra 2004, p. 384).

El sistema mostrado en la figura No. 4, permite variantes para implementar color, a través
de la segmentacion del color RGB (rojo, verde, azul). Mediante la tecnologia de matriz
activa, es posible el direccionamiento de un pixel, el cual puede dividirse en tres

subpixeles.

Un subpixel individual contendrd dos capas de aceite colorido, separados por una capa de
agua y en los extremos se ubican los electrodos, formando una especie de emparedado. El

sistema en cuestion se muestra en la figura No. 6.



Figura No. 6
Division de un pixel en subpixeles

Cristal Agua

Fi ftra cel
_ colar
Aceﬂem

/ / Reflector

Fluarop Dllmern
aizlante

Fuente: Hayes y Feenstra (2003, p. 385)

Aplicando un voltaje entre la capa de agua y el electrodo superior o inferior, se produce el

movimiento individual de las capas de aceite.

Segin Hayes y Feenstra (2004) la reflectividad obtenida es cuatro veces mayor que la
conseguida en una pantalla de cristal liquido (LCD), y dos veces superior que otras

tecnologias emergentes (p. 385).

Direccionamiento de las microcapsulas

La Compaiia E Ink, desarroll6 el concepto de direccionamiento de las microcdpsulas. Este
radica en la divisién de las microcdpsulas en subcapsulas, empleando una matriz activa de

circuitos.
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Cada hemisferio de la microcdpsula puede dividirse en dos, ambas partes pueden controlar

el movimiento interno de las microparticulas al aplicarles un campo eléctrico. ‘Ver figura

No. 7.
Figura No. 7
Direccionamiento de microparticulas
Direccionamierto de la subcdpsula
y permite |a capacidad de despliegue
Electrado superior - de atta rezalucién
tranzparente r J
. [
- -
Fluido clara ol
\ . Peguefios pigmentos nedros
Peguefios pigmentos '~ i cargados negativamente

blancos cargados 2

positivamente
- * * - w
¢ - . Electroda inferior
- - *

Fuente: Sitio Web de la Corporacion E INK (2005)

Los estados posibles son:

® Aplicar cargas negativas a ambas divisiones del hemisferio, produce un pixel blanco.

® Aplicar cargas positivas a ambas divisiones del hemisferio, produce un pixel negro.

® Aplicar cargas opuestas a ambas divisiones del hemisferio, produce un pixel mitad
blanco y mitad negro, mas diminuto que los anteriores.

Esta técnica beneficia la alta resolucién de las pantallas de papel electrénico.

Transistores de pelicula delgada v la matriz activa

Los transistores de pelicula delgada o en inglés ‘thin film transistors” (TFTs), es el

estandar empleado en la fabricacién de los transistores de las pantallas LCD, permitiendo
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obtener pantallas de 0,4 mm de grosor (Chen, Au, Kazlas, Ritenour, Gates y McCreary,

2003, p. 136).

Los TFTs ‘Son transistores y capacitores conmutables. Se organizan en una matriz sobre un

substrato de vidrio. Para seleccionar un pixel especifico, la fila apropiada es encendida, y

luego se envia una carga a la columna correcta. Ya que las otras filas que intersecan a la

columna estan apagadas, solamente el capacitor designado recibe carga. El capacitor retiene
la carga hasta el proximo refrescamiento” (Universidad Internacional del Ecuador, 2003, p.
27). La figura No. 8 presenta la herencia de las pantallas de matriz activa, de la cual hace

uso el e-papel.

Figura No. 8
Herencia de la pantalla de matriz activa
Sustrato Capa de tirta
Linea de datos Matriz activa
Sustrato con

electrodo camun
[Sin modelar]

Capacitor de
almacenamiento
. ]

Lines de seleccidn

TE®
(2= e —
| Pixel
Linea de datos
Electrodo
- f - Semiconductor L del pixel
ym——q] Aizladar
wi)
v Puerts del
electroda
Electradi
el pixel

Vista lateral

Vista superior

Fuente: Amundson (2001, p. 18)
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La parte posterior del papel electrénico es una hoja plastica de 25 micras de espesor
(Goho, 2004, p. 67), donde radican los circuitos y transistores que controlan los pixeles.
Para construir los TFTs se empled un sustrato de acero laminado de 75 um de espesor;
porque es liviano y se ajusta al proceso de fabricacién de la matriz activa de los LCD (Chen

et al., 2003, p. 136).

Mediante los TFTs se crea la matriz activa; la cual alinea los pixeles con los transistores. El
disefio de la matriz activa de una hoja de e-papel se divide en cuatro cuadrantes. La
disposicion de los transistores forman columnas, estos se conectan a las puertas y a su vez a
las filas donde radica la fuente de electrodos. Un voltaje aplicado a una puerta (columna) y
al electrodo correspondiente (fila), permite definir el comportamiento de un determinado
pixel a través de su propio transistor. La figura No. 9 muestra el disefio de un circuito, con
un arreglo cuadrado de 256 transistores interconectados. La asociacidn de colores es: color
verde representa la puerta, color amarillo el nivel de la fuente o drenaje, los puntos verdes
representan los transistores.

Figura No. 9
Diseiio de los circuitos de una hoja de e-papel
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Fuente: Rogers et al. (2001, p. 4836)



16

Para ayudar a la comprensiéon de la matriz activa, en la figura No. 10 se muestra la
composicion de una celda y un corte seccional de un transistor. Los componentes
representados y sus colores son: Semiconductor (azul), Nivel de fuente / drenaje de oro

(amarillo), dieléctrico (gris), nivel de la puerta (verde), sustrato (negro).

Figura No. 10
Corte seccional de un transistor y el disefio de una celda

(50 nm
(~0.5 um

ITO (100 nm
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=

= | mm

Fuente: Rogers et al. (2001, p. 4836)

Impresién de Microcontacto (uCP)

Los componentes micrométricos del papel electrénico, exigen implementar una técnica de
impresion acorde al producto elaborado. La impresion de inyeccién de tinta y la impresion
de pantallas, permiten resoluciones de aproximadamente 100 a 200 um; muy por debajo de
los requerimientos de los pixeles del e-papel, que emplean resoluciones de
aproximadamente 10 a 50 um para la fuente y el drenaje de los electrodos (Rogers, Bao,
Baldwin, Dodabalapur, Crone, Raju, Kuck, Katz, Amundson, Ewing y Drzaic, 2001, p.

4830).
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Por tal motivo, la impresion de microcontacto (UCP), es la solucién perfecta. Esta técnica
es implementada en la biotecnologia y la fabricaciéon de fibra dptica y transistores

orgénicos, ya que se adapta a los componentes miniaturizados.

El proceso de uCP consiste en crear un molde o estampado maestro con el disefio de los
circuitos, seguidamente, es entintado con un compuesto organico conteniendo azufre.
Luego se presiona el molde maestro contra una hoja de plastico la cual estd cubierta con
una capa de oro; la tinta transferida evita la remocion de la pelicula de oro. Por dltimo, el
exceso de oro y de la tinta se remueve, para agregar un semiconductor basado en carbén al
oro restante, este crea arreglos de transistores sobre la huella previamente impresa por el
molde maestro. La figura No. 11 muestra el proceso anterior.

Figura No. 11
Procedimiento de impresion de microcontacto en una hoja de e-papel
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Fuente: Amundson (2001, p. 28)
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Los delgados electrodos de oro (Au) satisfacen los requerimientos de los sistemas
electrénicos pldsticos, ya que el oro no es reactivo y ofrece un excelente contacto eléctrico

con un gran ndmero de semiconductores orgdnicos (Rogers et al., 2001, p. 4836).

El molde maestro es reutilizable; por lo cual, un solo molde puede ser aprovechado para

modelar extensas dreas como por ejemplo una pared.

La figura No. 12 muestra un circuito impreso completo y el montaje de la hoja de papel

electronico.

Figura No. 12
Imagen de un circuito impreso completo y
el ensamblado de una hoja de papel electrénico

Imagen completa de la matriz activa
de plastico de la red de circutos de la
parte posterior del e-papel .

Imagen mostranda &l
montaje de una hoja de
papel electrinico.

Fuente: Rogers et al. (2001, p. 4838), Amundson (2001, p. 30)
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Escenarios del e-papel

El suefio de poder contar con pantallas ultradelgadas, flexibles, que almacenen contenido
digital y que posibiliten adherirse a las superficies manteniendo su forma, pasa de ser

ficcion para convertirse en la realidad que se experimentara en los préximos afios.

El papel electrénico propone un cambio en la concepcién que se tiene hoy dia de las
pantallas electrénicas y de sus usos. El futuro vislumbra multiples aplicaciones para esta

tecnologia, desde usos empresariales hasta labores domésticas.

A continuacidn, se formulan una serie de posibles escenarios para la implementacién del e-

papel.

El papel electronico permite la expansion del libro al acceso digital. Gracias a los
beneficios que brinda la tecnologia digital, los amantes de la lectura y en general cualquier
persona que necesite usar un libro, podra disfrutar del placer de leer indiferentemente del

ambiente o grado de iluminacién que lo rodee, empleando un libro electrénico.

Los libros electrénicos y los libros tradicionales pueden coexistir, complementiandose el
uno al otro y expandiendo el acceso al conocimiento, la literatura y el entretenimiento

(Downing, 1998, q 2).

La revolucion del mundo de la prensa estd a tan solo unos pocos afios, cuando las

aplicaciones del e-papel sean una realidad en los periddicos, revistas y de mas
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publicaciones. Como lo indica Gorman (2001), el mayor impacto del papel electrénico serd
suplantar los libros y periddicos; imaginar una version electronica de un periddico que
consiste en una hoja simple de e-papel conectada inalambricamente a Internet, permitiendo
al usuario descargar el contenido de la informacidn, visualizarla e interactuar con ella,
luego la hoja podréd enrollarse y transportarse de la misma manera que se hace con un

periddico convencional, sin necesidad de desecharlo como basura (p. 262).

Surgird la moda electrénica, donde prendas de vestir como sacos y chaquetas traerdn
cosidas en alguna de sus partes una pantalla de e papel, permitiendo leer a las personas que
las portan sus correos electrénicos, el diario, etc. Esta tecnologia no solo puede abarcar
parte de la vestimenta, puede ser utilizada en todo el traje debido a sus caracteristicas que

admiten doblarlo, cortarlo y adaptarlo a las superficies.

El hombre de negocios, los viajeros y cualquier individuo que necesite transportarse podra
prescindir de gran parte de su equipaje, pues los trajes de e papel cambiardn de color y

crearan patrones que simulen distintas texturas.

Las aplicaciones del e-papel en el campo militar, estin muy ligadas a las descritas
anteriormente. El uniforme de un soldado elaborado con e-papel sera el camuflaje perfecto,
mimetizdndolo con su entorno, ya sea una jungla o desierto. Al respecto Valigra (2004, q
17) refiere que el soldado del futuro accesard mayor informaciéon que ahora, ya que su

uniforme desplegard mapas o manuales para la reparacién de equipos en el campo.
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Otras aplicaciones militares son el camuflaje digital de vehiculos; Bay (2001) expresa que
“una camara iria reconociendo la imagen del terreno y enviaria la informacién a la cubierta
de pCLC, reproduciéndolo de manera que siempre ofreciera exactamente la misma imagen

del ambiente en el que se encuentra” (] 6).

La elaboracion de pantallas a base del papel electrénico, tendrd una amplia gama de usos
entre los cuales se puede destacar monitores de computadoras portétiles y de escritorio,
pantallas de television interactivas, dispositivos portdtiles como Tablet PCs, Asistentes
Digitales Personales (PDAs), dispositivos de comunicacion como teléfonos celulares y

localizadores, agendas electrénicas, cdmaras fotograficas, plumas y relojes.

En la oficina, el e-papel es el aspirante para sustituir la papeleria, adquiriendo diversos
formatos y funciones conforme sea requerido. Se adaptara para el despliegue actualizado de
horarios de trabajo, boletines, memorandos, libretas de direcciones y contactos, etc. Brown
(1999, p. 19 - 20) destaca que los manuales de usuario nunca necesitardn reemplazarse y
que las presentaciones de oficina no necesitardn de retroproyectores o de grandes pantallas
de television para visualizarlas; puesto que las oficinas implementardn el papel electrénico

como medio de difusion.

En el hogar, el ambiente familiar podrd ser enriquecido con cuadros que variardn sus

colores e imédgenes, haciendo més agradable la estadia.

Las tarjetas de identificacion multimedia ya son una realidad en paises altamente

tecnologicos como lo es Estados Unidos y Japdn, el formato empleado es el minidisco, el
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cual puede adquirir un tamafo similar a una tarjeta tradicional, pero deben ser leido
mediante un dispositivo lector de discos compactos o de DVD; esta limitante puede ser
superada mediante el uso del e-papel, dando paso a las tarjetas de identificacion

inteligentes.

En el campo de la mercadotecnia; los anuncios publicitarios seran beneficiarios directos de
esta tecnologia, desplegando informacion actualizada de las promociones de los
supermercados, los anuncios de las tiendas, las carteleras de los cines, la indicacién de los
precios de los articulos. La posibilidad de adherir el e-papel a cualquier superficie, abre
paso al surgimiento de vallas publicitarias multimedia, las cuales cubrirdn grandes paredes

de edificios.

Otro posible uso del papel electrénico es como medio de sefializacion, abarcando las
sefiales de transito en las carreteras, los carteles informativos de las estaciones de buses,
trenes y demads vehiculos de transporte, sefializacién dentro de instalaciones como lo son las
indicaciones en las puertas de los bafos o de acceso a distintas zonas y en exteriores como

puntos de informacién a las personas extranjeras.

Computerworld (2004) apunta que ofrecerd a los departamentos de IT una manera de
controlar multiples sefiales e informacién que giran en torno a un edificio o campus desde

un punto computacional centralizado (p. 23).
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Caracteristicas del papel electrénico

El papel electrénico exhibe caracteristicas singulares que lo hacen un dispositivo atractivo y
polifuncional. Su textura, grosor y peso lo asemejan al papel, compartiendo a su vez una

interfase muy parecida a la que presenta cualquier medio escrito.

Es reflectivo; debido a ello brinda comodidad a la lectura, sin importar el nivel de
luminosidad o el dngulo de visibilidad. McCreary (2004) puntualiza que existe una gran
variedad de pantallas electrénicas que son reescribibles, sin embargo, son dificiles de leer a
la claridad de la luz solar, consumen gran cantidad de energia, son pesados y a su vez

quebradizos (] 1).

El e-papel es flexible, permite enrollarse por lo tanto es portable, reutilizable y facilita el
despliegue y actualizacién de diversos tipos de informacién. Adicionalmente ofrece

interconexion con otros dispositivos informaticos para la transferencia de informacion.

Es bi — estable, lo cual significa que solo utiliza energia para actualizar el contenido
desplegado en una pantalla; una vez presentado el mismo no consume energia. Electronic
News (2005) afirma que existe un ahorro de més del 90% en el consumo de energia,

comparado con otras pantallas tradicionales; lo cual alarga la vida ttil de las baterias (p. 1).

A continuacion, la tabla No. 2 presenta comparaciones entre el papel electrénico y las
pantallas de cristal liquido, donde se evidencia que el e-papel ofrece la mejor solucién en

despliegues de pantallas.



24

Tabla No. 2
Comparacion del papel electrénico y las pantallas de cristal liquido

Tépico Papel electrénico Pantallas de cristal liquido
(LCD)
Grosor de la pantalla <0.3 mm. 0.4 mm.
Flexibilidad Si No
Curvatura 1.5 cm. No
Angulo de visibilidad 180° No ofrece visibilidad desde
cualquier dngulo
Brillo 4 veces mds brillante que LCD * ok
Legibilidad De 3 a 6 veces mds que LCD w Ok
Contraste 1:10 1:8
Reflectividad 67% 17%
Iluminacién Posterior No Si
Resistencia a quebraduras Si No

Fuente: Castro (2005), Hayes y Feenstra (2003), Chen et al. (2003)

E-papel, tecnologia amiga del medio ambiente

Existen muchos factores que han disminuido el volumen de los bosques tropicales, por
ejemplo la explotacidn agricola, la expansion de los centros de poblacién y la explotacion

maderera.

La Red de Asesores Forestales (RAFA) de la Agencia Canadiense para el Desarrollo
Internacional (ACDI) define la deforestacion de la siguiente forma: ‘Es la pérdida
permanente de cobertura forestal a otros usos de la tierra tales como agricultura, pastizales,

nuevos asentamientos humanos, infraestructura y embalses. La deforestacion tropical se
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reconoce en la actualidad como uno de los problemas ambientales mds importantes que
enfrenta el mundo hoy dia, con serias consecuencias econdmicas y sociales de largo plazo

(La Red de Asesores Forestales, 2003, [ 3).

La Organizacién de la Naciones Unidas estima que en la década de los 90 la tasa de
deforestaciéon mundial ascendié a 14.600 millones de hectidreas por afo, esta cifra
representa la pérdida del 4% de los bosques del mundo en una década (Naciones Unidas,

2002, q 28).

Las cifras mencionadas anteriormente, estimulan la reflexiéon acerca de la problematica
ambiental a consecuencia del mal manejo de los recursos naturales, y en especial, los

problemas derivados de la tala excesiva de arboles.

Actualmente, el consumo del papel no disminuye. Se vive la era digital, pero no varia la
dependencia hacia los medios impresos en papel. Esta problemética se asienta mds en los
paises subdesarrollados, donde el uso de la madera es imprescindible en labores cotidianas.
La tabla No. 3 muestra el uso de madera en los paises en vias de desarrollo durante el afio

de 1995.
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Tabla No. 3
Produccion de productos forestales en los paises en vias de desarrollo (1995)

Producto forestal Cantidad Produccion mundial

Madera aserrada 111 26 %
(millones de m3)

Tableros de madera 45 31 %
(millones de m3)

Pulpa para papel 41 22 %
(millones de toneladas)

Papel y cartén 61 22 %
(millones de toneladas)

Lefia y carbén 1638 89 %
(millones de m3)

Fuente: La Red de Asesores Forestales (2003)

Uno de los principales rasgos del papel electronico es permitir un ambiente sano, ayudando
a reducir el consumo de papel y con ello la tala de arboles, ya que se vislumbra como el
sustituto del papel. También minimiza la contaminacién con plomo, elemento empleado
para la elaboracién de la tinta para impresion y que durante su proceso de desarrollo debe
existir un tratamiento especial para estos desechos, de lo contrario pueden ser depositados

en los mantos acuiferos causando contaminacion a las fuentes pluviales.
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Conclusiones

Grandes teorias e inventos que han impactado la humanidad tienen en comun la poca
aceptacion o el rotundo rechazo cuando se concibieron. Sin embargo, el transcurrir de los

afos fungié como el catalizador que los afianzé dandoles un lugar en la historia.

Este es el caso del papel electronico, proyecto descartado en sus origenes y hoy dia se
entrevé como una de las tecnologias mas promisorias de los proximos cinco a diez afos, la

cual transformard el modo en que las personas obtienen la informacidn.

El papel electrénico retine las mejores cualidades del papel en combinacién con la quimica,
la fisica y la electrénica; fusiéon que da como resultado una pantalla ultradelgada, liviana,
flexible y resistente, ademds reutilizable. Va mdas alld de lo que ofrecen las actuales
pantallas electrénicas, adaptindose a un mundo cambiante, donde el tamafio, la superficie o

la forma no son una limitante.

En el futuro, su implementacién abarcard una amplia gama de aplicaciones comerciales,
negocios, despliegues informativos, mercadotecnia, pantallas electrénicas de diversos
dispositivos, moda, camuflaje y un sinfin més de usos, entre los cuales uno de los mas

importantes serd sustituir el papel.

Aparecerd el e-periddico (e-news), e-libro (e-book), e-revista (e-magazine), trayendo
tiempos de cambio para la industria editorial, brindando al lector una interfase interactiva y

actualizable. Imagine leer un libro y al mismo tiempo interactuar con el autor o con otros
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lectores mediante una conexidn inalambrica de Internet o recibir todos los dias las noticias
actualizadas en una sola hoja de e-papel, donde ademds permite el despliegue de video y

sonido.

Segin Jiménez (2004) refiriéndose a un estudio realizado por empresas de comunicacion
europeas, entre ellas Le Monde y la BBC britanica, afirma que ‘el e -papel lo cambiara todo

en un plazo de 15 afios y serd ventajoso para los periddicos” (] 10).

La nueva tecnologia propone ahorros en papeleria, reduccion de gastos por concepto de
transporte de las distintas ediciones, mayor competitividad editorial derivada de un mejor
despliegue informativo. Descenso de la polucién y decremento de la tala de arboles para la

fabricacion de papel, asi como también ahorro energético.

La vision del papel electrénico es extenderse aun mds, valiéndose de la conductividad de la
tinta electrénica la cual puede emplearse como una antena de radio, recibiendo transmisién
de emisoras FM, lo cual abre paso al ‘papel radio” o en inglés ‘tadio paper” (Negroponte,

1997, 9 13).

Como toda nueva tecnologia que ingresa al mercado, los primeros articulos de papel
electrénico serdn adquiridos por el segmento de poblacién més acaudalado, pero conforme

transcurran los afios, serd accesible para la gran mayoria de la poblacion.

Para concluir; una imagen habla mds que mil palabras, y la imagen del futuro serd

desplegada en papel electrénico.
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