Sintesis:

El amplio mundo de las comunicaciones
esta inmerso en un proceso de digitalizacion
novedoso con relacion a la tecnologia
analoga.

Es asi como la informacion, la imagen,

los sonidos y multiples campos de la vida
cotidiana, han encontrado en la tecnologia
digital una herramienta importante en los
procesos de informacion.

El presente texto, nos proporciona una
comparacioén concreta entre la tecnologia
analoga y la digital, el sistema por el cual se
rigen cada una y los diferentes componentes
que hacen de éstas, instrumentos claves de
informacion en la realidad globalizada de
nuestros dias.

Synthesis:

The wide world of communications is immerse
in a process of new digitalization related to the
analogous technology.

That is how the information, the image,

the sounds and multiple fields of the daily

life, have found in the digital technology an
important tool in the processes of information.
This text provides us with a concrete
comparison between analogous technology
and the digital one, the system for which each
one is governed and the different components
that make of these, key instruments of
information in the globalized reality of our
days.
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Introduccion

Las senales de audio y de video grabadas y transmitidas de

un modo natural son analégicas, y como tal son senales continuas
cuya amplitud puede adoptar intervalos continuos de valores. Por otro
lado, todo sistemna analdgico estd expuesto a una degradacion y pérdi-
da de calidad debido fundamentalmente a los errores acumulados de
velocidad. Asi, siempre gue copiamos una cinta o efectuamos un nuevo
proceso de edicion tanto de su imagen como de su sonido, perdemos
una generacion, y si repetimos este proceso dos, fres, cuatro o mas veces,
llegard un momento en que la calidad de esa imagen y de ese sonido
sean prdcticamente ilegibles y no aptos para la fransmision.

Para evitar esta degradacion ha nacido la tecnologia digital donde la
senal fransmitida, aunque también se somete a la degradacion, es re-
construida, recreada y en definitiva regenerada idéntica a la original en



cada proceso, por lo tanto no existe degradacion ni
pérdida alguna de calidad en la misma.

Si la senal analogica es continua y se caracteriza por
tener valores infinitos, aungque estén limitados en el
fiempo, la senal digital es una senal discreta' que se
representa por medio de una secuencia de nimeros y
de un modo binario a través de ceros y unos.

Eduardo T. Sdnchez Badillo? hace el siguiente andlisis:
Imaginemos una senal analdgica de audio, video o

de ofra indole; al ser fransmitida cuando llegue estara
“chiquitay fea” ylo mds que podemos hacer es ampli-
ficarla pero entonces tendremos una senal “grandota
y fea” que no se parece en nada a la senal que envia-
mos. Pero si en cambio fransmitimos una senal digital,
ésta también llegard al receptor “chiquita y fea”, pero
sabemos que la senal digital tiene en sus puntos Mds
altos el valor de “uno” y que este "uno” se conserva un
determinado tiempo. Por ello podemos regenerar esta
senal digital poniendola exactamente igual que como
la teniamos al principio.
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" Sefial definida so6lo en valores discretos de tiempo (la variable t esta
cuantificada). Tipos: sefial de datos muestreados, sefial digital,... (www.
control-automatico.net/glosario/s.htm).
2www.geocities.com/txmetsb/intro-com-digital.html.
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El sistema decimal que nos han transmitido los drabes
es un sistema de numeracion cuya base es diez, o seq,
que emplea las diez cifras que van del 0 al 9. Un sistema
de base ocho (sistema octall), frabajaria con ocho cifras
(0, 1,2,3,4,5,6,7) del mismo modo que un sistema
binario frabaja con sélo dos cifras que en este caso son
el "0" y el “1” por lo que recibe también el nombre de
sistema de base 2.

En el sistemna decimal, para representar el nimero 22
precisamos dos conjuntos de dieces y dos conjuntos
de doses, o sea 2 veces 10y 2 veces 1. En el sistema
binario sélo pueden halber dos valores para cada digi-
to, el cero y el uno, estando “desactivado” el primero
y “activado” el segundo y su representacion seria la
siguiente : 10110.

Veamos cOmMo pasamos, por ejemplo el nimero 22, del
sistema decimal al sistema binario: Al tener base dos, se
divide el niUmero entre dos, se escribe el cociente y el
resto (cociente 11; resto 0). Si el cociente es mayor que
uno, se vuelve a dividir entre dos y se separa el nuevo
cociente y el resto. Asi sucesivamente hasta que el co-
ciente sea cero. Para escribir el nimero en el sistema
binario se empieza por el Ultimo nimero, colocando
los restos desde el primero de izquierda a derecha de
modo que obtenemos : 10110 .

Resto
0

Division Cociente
22/2 1
11/2

5/2

2/2

1/2

N

1
1
0
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Si por el contfrario deseamos convertir un nimero del
sistema binario al sistema decimal, por ejemplo: 11111

Cibersociedad

debemos, empezando por el primero de la derecha,
multiplicar el nimero que lo compone (1 ¢ 0) por la
base del sistema (2), elevado a la posicion que ocupa,
teniendo en cuenta que la potencia del primero es de
cero. Este resultado lo sumamos a la multiplicacion del
segundo nUmero por la base elevada a la posicion
siguiente, y asi sucesivamente hasta el Ultimo nimero,
obteniendo el siguiente resultado:

(1x24 + (1x29 + (1x22) + (1x2) + (1x29 =
(1x16)+ (1x8) + (1x4)+ (1x2)+ (1x1) = 31

Teniendo en cuenta que cualguier nimero elevado a
cero es igual a uno.

El sistema binario pues, es la base de los sistemas
informdticos donde la unidad de informaciéon es el
bit®, equivalente a la elecciéon entre dos posibilidades
igualmente probables. Los nimeros de este sistema
se suelen escribir como una secuencia de grupos de
cuatro bits, fambién conocidos como “Nibbles” que se
pueden clasificar como sigue:

Unidad N° bits
Valor
Bit 1 1
Nibble 4
0101
Byte (Octeto) 8 0000
0101
Palabra 16 0000 0000 0000 0101

0000 0000 0000 0000 OOOO 0000 0000
0101

Doble palabra 32

Las palabras de 16 bits senaladas corresponden al
sistema operativo MSDOS, mientras las doble palalbras
de 32 bits son utilizadas por Auto CAD 2000.

3 Palabra de origen inglés, acronimo de binary digit o digito binario.
4 www.personales.unican.es/togorest/lisp/BINARIO.html.
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El mundo de las telecomunicaciones, en lineas gene-
rales, se ha digitalizado dejdndose de usar paulatina-
mente la tecnologia analdgica. La fotografia, la musica,
el cine, el video, la television y todo nuestro entorno, se
ha convertido en digital gracias a la tecnologia de la
regeneracion de la sefal. Efectivamente y, como co-
menta Sanchez Badillo, al transmitir una sefal analdgica
de sonido o imagen ésta queda “chiquita y fea” y no
tenemos posibilidades de mejorar su aspecto para oirla
o verla en mejores condiciones aungque la amplifique-
mos. Pero si la senal fuese digital, una vez transmitida
podemos regeneraria y volverla a su aspecto inicial de
modo que la podriamos oir o ver como la oilamos o
velamos en un principio antes de ser transmitida. Este
punto fundamental es el que ha hecho que el mundo
digital gane poco a poco cuotas de mercado frente
a su competente analdgico.

El sistema digital

Lliamamos sistema Digital a cualquier sistema por medio
del cual podemos crear, procesar, fratar, almacenar
y fransmitir informacion representada por magnitudes
o valores fisicos discretos no continuos. Para lograrlo,
nuestra informaciéon debe estar representada por medio
de digitos binarios discretos que van rotdndose paso a
paso al igual que en un reloj digital y lejos de la conti-
nuidad gue marca la tecnologia analdgica. Este “reloj
digital representa las horas, los minutos y los segundos
en forma de digitos decimales,.., y aungue el tiempo
cambia continuamente, el reloj digital cambia por
pAsos de uno por segundo (0 por minuto), de modo
gue la representacion digital del transcurrir del tiempo,
cambia en pasos discretos”,

5 www.medusa.unimet.edu.ve/sistemas/bpis03/introduccion.html.
5 Ibidem.
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Sandro Costantini® nos hace ver cémo funciona el
mundo digital a través de la grabacion de una musica
en un CD Rom. “La musica en la forma original es ana-
l6gica. Para grabar un CD se debe convertir la senal
analdégica en una senal digital. La sefal mecdnica,
que bdsicamente es un desplazamiento de aire, se
recoge por un micréfono que la convierte en una senal
eléctrica con la misma forma que la sefal mecdanica.
Luego se debe codificar la sefal analégica eléctrica
para convertirla a digital.
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El proceso de muestreo para convertir la senfal anald-
gica a digital “se hace con dos variables, el fiempo de
muestreo (cada cudnto tiempo se toma una muestra
de la senal original) y los niveles de cuantizacion (en
cuantos niveles se divide el rango de la senal original).
En este ejemplo se tienen 9 niveles. Los rectdngulos
representan las muestras. Cada fraccidn de tiempo
determinada se toma una muestra de la senal original
y se le asigna un valor (en este caso del 0 al 9) lo mds
cercano al valor original. En el eje horizontal se muestra
el valor escogido. Estos nimeros son la representacion
digital de la senal original”.

"La senal digital es el resultado de darle un cédigo a
cada nivel. La senfal en azul es la conversion a senal
digital de la sefial analdgica original en rojo”.

La importancia de la tecnologia digital la acrecienta
la limitacion de sus valores a tan sélo dos posibilida-
des. Ello nos lleva a resumir su comportamiento en los
siguientes puntos:

1 Es una tecnologia facil de dise-
Aar
2 Es fécil de almacenar

Cibersociedad

3. Su calidad es excepcional
4, Admite ser programada con
facilidad y variedad de acepcio-

nes

La tecnologia digital, la informacion y las
telecomunicaciones

En lineas generales, la tecnologia digital ha revolu-
cionado todo el mundo de la informacién y el de las
telecomunicaciones en todas sus acepciones. Ha
supuesto un cambio en el fratamiento, transmision y
conservacion de laimagen y del sonido y ha intervenido
en la reestructuracion de la informdtica y de la transmi-
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sion de datos, hasta el punto de no dejar de accionar
en cualquiera de los aspectos formales e informales
relacionados con nuestro entorno mds directo. Ha in-
tervenido en la fotografia, en la radio, en la television y
en el cine, en nuestras relaciones y comunicaciones, en
nuestro trabajo y en nuestro ocio, y en todo aquello que
tenga relacion alguna con la tecnologia, haciendo, en
algunos aspectos, que cambiemos nuestro chip para
adaptamos a ella.

“Hoy en dia”, escribe Nicholas Negroponte’, “cuando las
industrias se preguntan por su futuro en un mundo digital,
deben tener en cuenta que ese futuro lo decidirdin, casi
al 100 %, las posibilidades que tengan sus productos o
servicios de presentarse en forma digital”.

Para entender algo mejor el mundo digital que nos
rodeq, debemos familiarizarnos con un NUeEvVo VOCO-
bulario. Palabras que pueden sonar a nuevas, pPero
que llevamos casi medio siglo oyendolas y utilizandolas
dondequiera gue nos encontremos, en compania de
expertos e inferesados en la tecnologia o con simples
personas companeras 0 amigas. Palabras como bif,
chip o pixel, forman parte del engranaje general y del
nuevo vocabulario del mundo digital cuyo significado
e importancia pasaremaos a describir.

El BIT es un vocablo creado por el matemdtico Claude
Shannony procede de la frase inglesa Binary digit, digi-
tos binarios, o el digito de una representacion numerica
binaria que Unicamente puede asumir los valores de
"0y 1", como mencionamos anteriormente. El bit es
la cantidad minima de informacion y la unidad bdsica
dentro de un sistema digital, por lo cual a veces tam-

"NEGROPONTE Nicholas, EI mundo digital, Ediciones B; Barcelona,
1995, pag. 26,
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bién se le denomina “basic indisoluble information unit”
(unidad informativa indisoluble bdsical).

“Fisicamente, el bit se puede representar como un tran-
sistor en una celula de memoria, un punto magnetizado
en la superficie de un disco o como un pulso enviado a
través de un circuito. Pero la informacion contenida en
un bit es demasiado pequena para ser tratada por si
sola o servir de elemento estructural dentro de un siste-
ma digital. Por ello, se obtiene informacion binaria me-
diante la agrupacion de varios bitfs, llamdandose “byfe”
a la unidn de 8 bifs, que es equivalente a un cardcter
alfanumeérico. Las transmisiones se suelen medir en bifs
por segundo (bps), 1o que indica el nUmero de bifs que
pasan por un determinado punto en un segundo”®.

Una caracteristica importante, dentro del sistema digi-
tal es la posibilidad de compresion de datos para su
almacenamiento o su posterior distribucion a traves de
los diferentes canales. Unos “64.000 bits por segundo
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8 LEMRINI Mohamed, Tecnologias para el futuro, www.binaria.es
Revista de Comunicacion, Cultura y Tecnologia de la U.E.M.; Vol. 01;
ISSN: 1579-5217; DP: M-20254-2002.



es mds que suficiente para reproducir una voz de alta
calidad; 1,2 millones de bits por segundo es Optimo para
escuchar musica de alta fideli-dad y 45 millones de bits
por segundo es ideal para reproducir imagenes™?.

El CHIP es una palabra inglesa que significa pedacito,
o lasca extraida de una pieza mayor. M. Salomone'® lo
identifica dentro de un “un disco plateado de unos 15
cm de didmetro, en una de cuyas caras hay grabados
500 cuadraditos del tamano de la una del dedo meni-
que, y cada uno de ellos tiene dibujadas, a su vez, un
sinfin de mds lineas y cuadraditos; parece el plano de
una ciudad visto desde muy arriba”.

Estos diminutos cuadraditos son los chips, cuyos ante-
cedentes, los circuitos infegrados, fueron creados por
el estadounidense Jack Kiloy en 1958, Kilby, quien fue
galardonado en el ano 2000 con el Premio Nobel de
Fisica por sus tfrabajos sobre los semiconductores, ha
patentado alrededor de 60 inventos entre los cuales
se encuentra la calculadora de bolsillo.

Con el paso de los ahos hemos comprobado como
se ha reducido el tamano del chip y cémo se ha con-
vertido en un elemento esencial e imprescindible para
nosotros, entrando a formar parte de nuestro quehacer
diario mediante, por ejemplo, los lectores de las barras
de codigo que encontramos en cualquier supermer-
cado, las tarjetas monedero y ofras multiples combi-
naciones vy utilidades.

Si un bit, segun Negroponte'' no tiene color, tamano
ni peso, viaja a la velocidad de la luz y es el elemento

SNEGROPONTE N, op. cit., pag. 31.

©SALOMONE M, Viaje al nido del chip, Ciberpais, nim 5, Madrid,
2000, pag 40.

""NEGROPONTE N, op. cit., pag. 28.

mds pegueno en el ADN de la informacion, el pixel es
el nivel molecular de los grdficos y estd generaimente
constituido por mds de un bit,

El término PIXEL deriva del acrénimo de la expresion an-
glosajona picture element o “elemento de la imagen”.
Es cada uno de los puntos que componen una imagen
numérica, teniendo en cuenta un grdfico constituido por
una rejilla formada por pequenos Mosaicos con color
o sin él. La cantidad de esos pequenos Mosaicos se
convertirdn en una nueva unidad de medida que es el

12 hitp://www.iescuravalera.org/grimaldos/imagendigital/node8.html.
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pixel, de modo que podemos especificar que la figura
gque representa la "S” abajo recogida'?, estd formada

por tantos pixeles (nimero de cuadros en negro).

142

Si la representacion fuese grdfica y perteneciese a un
cuadro o pintura, podriamos decir que su superficie

rectangular estd formada por 8 pixeles de ancho y 6
pixeles de alto. Lo mds importante es la resolucién de

la imagen aqui encajada y
el monitor donde la vamos
a contemplar.

La resoluciéon de los monito-
res depende por lo tanto de
la cantidad de pixeles que
fiene, a mayor cantidad de
pixeles mayor resolucion.
La resoluciéon de la imagen
se suele medir en pixeles
por pulgada (ppp) o Ppi,
(del inglés pixels per inch)
y raramente en pixeles por
centimetro (ppc), sabiendo
que una pulgada equivale
a 2,54 cm.

Por ejempilo, si una imagen
digitalizada tiene una reso-
lucién de 16 ppi (16 pixeles
de ancho por 16 pixeles de
alto), significa que tiene una
resolucion de 256 pixeles.
Pero si una imagen cuadra-
da de 3 x 3 pulgadas tiene
una resolucion de 32 ppi,
significa que tendrd exacta-
mente 9.216 pixeles [(32x3)
X (32x3)], teniendo en cuen-
ta que cuanto mds alta sea
la resolucion de la imagen,
ésta posee mds pixeles que
la describen.



Por otro lado, existe una estrecha relacion entre el pixel
y el bit. “"Una imagen bitmap o un mapa de bifs, estd
compuesta por pequenos puntos o pixeles con unos
valores de color y luminancia propios. El conjunto de
esos pixeles componen la imagen total. Para que un
ordenador dibuje un gréfico de mapa de bits, debe
recibir un conjunto de instrucciones para cada uno
de esos puntos (cada bit de datos) que constituyen la
imagen”'3.

Oftfro concepto para mantener es el de la profundidad
del pixel, también conocido con el nombre de reso-
lucién de bits y “proporciona una medida del nimero
de bifs de informacién que puede almacenar el pixel.
Es decir, nos ofrece cudnta informacion sobre el color
puede proporcionamos cada pixel de la imagen. Evi-
dentemente, a mayor profundidad de pixel tendremos
mds colores y una mds fiel representacion de los mismos
y por ende de la imagen. Un pixel con profundidad 1
fiene dos valores posibles: siy no. Es lo que ocurre con las
imdagenes de mapa de bifs 0 imdgenes bitonales donde
cada pixel en negro o blanco tienen una profundidad
de 1 bit pudiendo representar, por lo tanto, dos tonos,
0 para el negroy 1 para el blanco. Un pixel con profun-
didad 8 tiene 28 = 256 valores posibles, como ocurre
con las imagenes en escala de grises o color indexado
(256 colores) habituales en las paletas de color de los
editores web. Un pixel con profundidad 24 tiene 2% es
decir, 16.000.000 valores posibles que son las imdgenes
representadas en millones de colores™,

'® Tratamiento digital de la imagen en: www.canalaudiovisual.com/
Seine/books/jirimag/1Iimage21.html
4 http://iescuravalera.org/grimaldos/imagendigital/node8.html.

,Ibersociedad

Como resumen, solo apuntar que actualmente la re-
solucién mds frecuente para una imagen es de 800 x
600 pixeles; que cuantos mds pixeles y mas bits por pixel
tiene una imagen, mds memoria se necesita para su al-
macenamiento, hablamos en términos informaticos.
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