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;Qué tienen en comin las cuentas hancarias, las fotos, las peliculas,
los conciertos o las obras completas de Julio Cortazar? Parece dificil
encontrar un denominador comiin para objetos de naturaleza y funcio-
nes tan diversas. Pero lo tienen: hoy es posible ver y manipular estos
productos a través de la computadora, gracias a la pDSIhIIIdad de su
“traduccion” al universo digital.
En este capitulo se analizara el impacto de la digitalizacién y se expli-
caran los principios técnicos de como diferentes aspectos de la reali-
dad son transformados en flujos de bhits.

No soy un namero ;0 si?
De como transformar
la realidad en nameros
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TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

Digitalizacion

Negroponte, Nicholas: Ser digital,
Atlantida, Buenos Aires, 1995.

EL ADN DE LA INFORMACION
Bits y atomos

La mejor manera de apreciar los
méritos y las consecuencias de ser
digital es reflexionar sobre la dife-
rencia que existe entre bits y ato-
mos. Mientras que, indudablemen-
te, estamos viviendo en la era de la
informatica, la mayor parte de la
misma nos llega en forma de ato-
mos: diarios, revistas y libros (co-
mo éste). Nuestra economfa podra
estar moviéndose hacia una econo-
mia de la informatica, pero medi-
mos el comercio y escribimos nues-
tros balances pensando en atomaos.
La OMC (Organizacion Mundial del
Comercio) maneja atomos.

Hace poco visité la casa matriz de
uno de los cinco mayores fabri-
cantes de circuitos integrados de
Estados Unidos. Me pidieron gque
me registrara en porteria y alli me
preguntaron si llevaba conmigo
una computadora laptop. Por su-
puesto que si. La recepcionista
me pidié el modelo, nimero de
serie y valor de la misma.

~Vale entre uno y dos millones de
dolares —le contesté.

-Eso es imposible, no puede ser
-me replico.

Le mostré mi vieja Power-Book y
ella calculé su valor en unos dos
mil délares. Anotd esa cifra y se
me permitié ingresar al estableci-
miento. La verdad es que, si bien
los atomos no valian tanto, los bits
que contenia mi laptop eran de un
valor casi imponderable”.

Digitalizar significa represen-
tar la realidad a través de va-
lores discretos y expresarlos
en forma de bits.
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Durante muchos siglos el hombre intento preservar y reproducir
la realidad a través de diferentes medios. La pintura fue uno de
los primeros resultados. Mas adelante y conforme los adelantos
lo permitian, el libro preservo la palabra; la fotografia, las ima-
genes; el cine, el movimiento; y las grabaciones de audio, el so-
nido. Cada una de estas tecnologias se caracteriza por guardar la
informacién en objetos materiales fijos, destinados para ese pro-
pésito: un libro sirve para guardar palabras e imagenes fijas, pe-
ro no imagenes en movimiento o musica; el video sirve para
guardar imagenes fijas y en movimiento, etc.

La transicién digital se produce en tanto todos los aspectos de
la realidad se convierten en un conjunto de bits, de manera que
puedan ser preservados, manipulados y distribuidos a través de
una herramienta comin: la computadora.

F| bit es la unidad de medida de informacién minima por exce-
lencia. Un bit puede brindar sélo dos clases de informacidn:
prendido-apagado, si-no, uno-cero. Digitalizar consiste en tradu-
cir toda la realidad a unos y ceros. Bit es un apécope de Binary
digiT (formulado por Claude Elwood Shanon en 1948), que en
inglés significa literalmente “digito binario”.

Una vez convertida en bits, la informacion puede ser procesa-
da y manipulada con gran rapidez por las computadoras, pue-
de reproducirse infinitamente sin pérdidas de calidad respecto
del original y puede ser transportada y distribuida a la veloci-
dad de la luz.

;Coémo es posible que toda la realidad pueda ser expresada sola-
mente utilizando unos y ceros? El "secreto” (si es que lo hay) de
la digitalizacion es el de transformar hechos o sefiales continuas
en elementos discretos, es decir, expresar las infinitas posibili-
dades de la realidad: gama de colores, sonidos, etc., en un pu-
fiado mas o menos grande de elementos nombrables (también
numerables). A cada valor de la realidad se le asigna un valor nu-
mérico expresado en unos y Ceros.

Las computadoras digitales pueden procesar gran cantidad de
informacion en lapsos tan breves de tiempo debido a que utili-"
zan el sistema binario.



CAPiTULO 3

Acortando distancias -

Seguramente muchos de ustedes tienen amigos o familiares que
viven en otros paises o lugares lejanos de nuestro pais.

Enumeren todas las acciones en las que, para comunicarse e in-
tercambiar experiencias, tuvieron que recurrir a la digitalizacion.
Clasifiquen esas digitalizaciones, sefialen qué informacion seria
necesaria y qué decisiones deberian tomar para que esos materia-
les lleguen a destino.

Sistema binario

En el sistema binario sélo se emplean dos digitos, con dos posibles va-
lores: O 6 1, o lo que es equivalente: encendido-apagado, si-no, a di-
ferencia de los 10 posibles valores utilizados en el sistema decimal.
Para entender con facilidad el sistema binario, se lo puede com-
parar al sistema decimal utilizado en la vida diaria.

En el sistema decimal un digito tiene un valor entre O y 9. Por ejem-
plo, 39814 es un numero compuesto por cinco digitos: el tres, el
nueve, el ocho, el uno y el cuatro. Cada uno de estos digitos posee
un valor diferente de acuerdo con su posicion. El 4 ocupa el lugar de
las unidades, el 1 el valor de |las decenas, el ocho el valor de las cen-
tenas, el nueve el millar, y el tres las decenas de millar. Es decir que
el niimero 39814, podria ser expresado de la siguiente manera:

3 decenas de mil + 9 unidades de mil + 8 centenas + 1 decena +
4 unidades.

Simplificando la férmula anterior, es posible expresar el numero
de esta otra manera:

(3 X 10.000) + (9 X 1000) + (8 X 100) + (1 X 10) + (4 X 1)=
30.000 + 9000 + 800 + 10 + 4.

Pero, 100, 1000, 10000 scn potencias de 10, es decir que se pue-
de expresar esos numeros a partir de multiplicar al 10 por si mismo:

10%10=100= 10°

0% 10% 10 = 1000 = 10°
10x 10 % 10 X'10 = 10000 = 10

Utilizando las potencias de 10 se puede escribir el nimero de la
siguiente manera:

(3X10% +(9x10% +(8x 10% + (1 x 10") + (4 x 10°%= 39814

Continuo vs. discreto

Al mirar las tonalidades del cie-
lo en el amanecer, se percibe
que son infinitas, ya que el pa-
saje de un tono a otro se hace
de manera gradual, sin saltos.
Se podrian encontrar infinitos
puntos en los que “cortar” o di-
ferenciar los tonos. En este ca-
so se dice que el color se pre-
senta como un valor continuo.
El sonido es también un buen
ejemplo de un valor continuo.
Al hablar se emite una corrien-
te de aire cuyos valores pueden
variar infinitamente. En cam-
bio, al leer o escribir se utilizan
las letras, que son valores dis-
cretos: esta la A, luego la B, vy
no existen valores intermedios.
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de una sola mano

se puede contar hasta

el nimero 31 en binario.
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Iniciando desde el digito que representa las unidades, cada di-
gito hacia la izquierda representa el siguiente valor en la poten-
cia de diez.

Probablemente, como las manos de los hombres cuentan con
diez dedos, el sistema de numeracion desarrollado es de base
diez, y es légico pensar que un sistema de base diez es la ma-
nera "natural” de contar. Sin embargo, si nuestras manos hubie-
sen tenido ocho dedos en lugar de diez, tal vez nuestro sistema
numérico seria de base ocho y no de base diez. Es posible desa-
rrollar un sistema numérico con base en cualquier nimero.

Un ejemplo de nimero binario puede ser:
1011

Desde el sistema binario, este niimero no representa mil once, si-
no que representa el nimero 11 (once en el sistema decimal).

Como se dijo, en el sistema binario se cuenta utilizando sélo dos
digitos, el uno y el cero. En la siguiente tabla se muestra la com-
paracién entre el sistema binario y decimal.

binario decimal | binario decimal | binario decimal
0 0 101 5 1010 10
1 I 110 6 1011 31
10 2 111 & 1100 12
13 S 1000 8 o]0 13
100 4 1001 9 1110 14

.Como se puede saber el valor de este nimero binario en el siste-
ma digital?

De la misma manera que un numero se descompone a partir de las
potencias de diez, en el sistema binario se descompone a partir de
las potencias de 2, ya que es un sistema de base 2.

Saemaniae I ¢ T 1
Operacién (e OxFT (g {12
Sisemadecimal 8¢ O 2+ = 1}

En el sistema binario, cada digito a la izquierda contiene una po- ,
tencia superior del nimero dos. Esto lo convierte en un sistema
sencillo y facil de ser aplicado con procedimientos electrénicos.
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Toneladas de bits

Un bit expresa dos estados posibles. Para poder expresar informa-
ciones mas complejas que si 0 no, es necesario agrupar varios bits.
Los bits estan generalmente agrupados en conjuntos de bits. Un
byte es una unidad compuesta de 8 bits, o sea 8 digitos binarios:
(L1111l 11%

La abreviatura b se utiliza para bits y B para bytes.
Con estos 8 digitos binarios es posible expresar 256 valores
(28),de la siguiente manera:

00000000 =0
sl EELL0 =258

00000001 =1
13111111 = 265

00000010 = 2....

Las unidades mayores a los bytes reciben los siguientes nombres:

Nombre Abreviatura Medida (cantidad de bits)

Kilo K 20 =100

Mega M 220 =1 048576

Giga G 2% =1,073.741 8724

Tera T 28.=1.1099.511.627.776

Peta P 2°0 = 1.125.899.906.842.624

Exa E 260 = 1,152.921.504.606.846.976

Zetta Z 2’0 =1.180.591.620.717.411.303.424
Yotta Y 280 = 1.208.925.819.614.629.174.706.176

;Cuantos bytes ocupa?

Cada tipo de informacion que se digitaliza necesita de mayor o
menor cantidad de bits para ser representada. Por ejemplo, una
pagina de texto plano ocupa, aproximadamente, 2 Kb. Pero al tra-
tar con otro tipo de informacidn (texto con formato, gréaficos, soni-
dos, etc.), las cantidades de bits aumentan significativamente. En
el proceso que explica la digitalizacion de cada tipo de informa-
cion se entendera el porqué de esta diferencia.

Ejemplos:
Fotografia digital comprimida: entre 100 y 500 KB

Minuto de audio en formato wav: 10 MB
Minuto de audio en formato mp3: 1MB

() Acvidac 52 )—

Peso = caracter

Es posible saber de antemano
el tamano de un archivo en el
bloc de notas, o Notepad o Wri-
ter (segin el sistema operativo
que se utilice). Para ello, escri-
bir en alguno de estos progra-
mas £l serior de los anillos, con-
tar los caracteres incluyendo
los espacios y guardar el docu-
mento como sélo texto (o txt).
Luego, localizar el archivo
creado y constatar su tamafio
en las propiedades del mismo.
¢Qué relacion encuentras en-
tre la cantidad de bytes y de
caracteres?

En este editor de textos se da~
la correspondencia entre bytes
y caracteres, pues la (nica in-
formacion que es capaz de
guardar es la de los caracteres
sin marcas de formato (negri-
ta, cursiva, tamano, etc.).

39»
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Digitalizacion de textos

Para digitalizar textos se utiliza el codigo ASCII (se lee aski). La
informacion sobre este codigo se encuentra en el Capitulo 6, en el
que se trata el procesamiento de textos.

Digitalizacion de imagenes

Digitalizar una imagen significa convertirla en un archivo que pue-
de ser manipulado por la computadora, es decir en un conjunto de
bits. Para'digitalizar una imagen es necesario dividirla en unidades
discretas, cada una de las cuales se llama pixel, que es un apocope
de picture element (del inglés, elemento, o unidad, de imagen).
Una vez dividida la imagen, se le asigna un valor a cada uno de
los pixeles. En el caso de una imagen en blanco y negro, si la ma-
yor parte del pixel es negro, se le asigna el valor de 1, y si la ma-
yor parte es blanco, se le asigna valor O.

Imagen dividida en pixeles:

En este caso se utiliza una
grilla de 5X5. Cada “celda”
definida corresponde a un pi--
xel, y a cada pixel, por tratar-
se de una imagen en blanco
y negro, se le asigna un bit
de informacion. Por ejemplo,
O para el blanco y 1 para el
negro. De esta forma se ob-
tiene una imagen digitalizada
de 25 pixeles.

Al utilizar 10 pixeles, se obtie-
ne una imagen mas detallada.
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Imagen digitalizada a 100 pixeles. *

La cantidad de pixeles que forman una imagen se Ilama resolucion.
Cuanto mayor es el numero de pixeles utilizados para definir una
imagen, mayor es el grado de realidad de la misma. La resolucién
de una imagen indica qué cantidad de pixeles por pulgada (PPI)
se utilizo para componer esa imagen.

Para digitalizar iméagenes en color, se utiliza el mismo procedi-
miento, aunque es necesario asignarle a cada pixel un nimero ma-
yor de bits para asignarle a la informacién sobre los colores.

En la siguiente tabla se observa la cantidad de colores posibles segln
el numero de bits utilizados para definir la profundidad del color.

1 bit (21) = 2 tonos

2 bits (2°) = 4 tonos

3 bits (23) = 8 tonos

4 bits (2*) = 16 tonos
8 bits (28) = 256 tonos
16 bits (2°
24 bits (22

= 65.536 tonos
= 16,7 millones de tonos

TERIEI e

Cuantos mas bits se le asignen a un pixel para dar la informacion
de color, mas parecida a la realidad sera la imagen que se obten-
ga. Para representar una imagen que se vea "natural”, las compu-
tadoras utilizan 24 6 32 bits.

La cantidad de bits asignados a cada pixel para definir los colores
se llama profundidad de color.

PPI

Pixel per inch (pixeles por pul-
gada) es la medida que sefala
la cantidades de pixeles por ca-
da pulgada lineal. Cuanto mas
grande sea el nimero de pixe-

‘les por pulgada (mayor densi-

dad) la imagen resultara de ma-
yor calidad.

DPI

Dots per inch (puntos por pul-
gada) es la medida que se uti-
liza para senalar la resolucion
de una impresora 0 un monitor,
y es la cantidad de puntos que
puede imprimir o representar
por cada pulgada lineal.
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Camaras sin rollo

Las camaras digitales pueden
registrar fotografias digitales
de manera directa sin necesi-
dad de utilizar pelicula foto-
grafica, ya que la pelicula es
reemplazada por una capa
sensible electronica. Esta ca-
pa se llama CCD (en ingles,
charge coupled device) y esta
dividida en pequefas células
que registran la luz, que reci-
ben y generan una corriente
eléctrica. Luego, se realiza la
conversion de la informacion
enviada por cada celda a un
formato digital.

La calidad de la imagen obte-
nida dependera, entre otros
factores, de la cantidad de ce-
lulas que contenga el sensor,
puesto que cada una de ellas
genera la informacion de un
pixel de la fotografia.

Un CCD estd compuesto por miles
o millones de pequefias células

que generan una corriente eléctrica
de acuerdo con la luz que reciben.
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Formatos de imagenes

Los archivos de imagenes digitales suelen ser de gran tamano,
lo que hace dificil su procesamiento, manipulacion y transpor-
te. Para reducir el tamafio de los archivos se utilizan procedi-
mientos de compresion, encargados de reducir la cantidad de
informacién (bits) necesaria, con el limite de que dicha reduc-
cién no altere la percepcion de la imagen.

100 dpi
compresion
JPEG baja

4 Tamano
3 de archivo 248K

100 dpi
compresion
JPEG media

=4 Tamafio
$4 de archivo 49K

100 dpi
compresion
JPEG alta

- Tamano
¢ de archivo 22K

Existen varios formatos para comprimir el tamafio de las imagenes,
entre los cuales el mas conocido es el JPEG (en inglés Joint Pho-
tographic Expert Group, a menudo abreviado a JPG) / JFIF (JPEG
File Interchange Format). Este formato permite definir el nivel de
compresion. Al utilizar menor nivel de compresion, el tamafio del
archivo resultante sera mayor. Al aplicar un factor de compresion
mayor, el tamafio del archivo sera menor. Si bien la calidad de ima-
gen sera inferior, no se diferenciara a simple vista del original.
Las camaras digitales se diferencian entre si por su definicion,
es decir, por la cantidad de pixeles con las que generan las ima-
genes. Existen camaras desde medio megapixel (1megapixel =
1 millén de pixeles) hasta mas de diez megapixeles. La diferen-
cia entre estas imagenes es que una imagen de mayor defini-
cion puede ser ampliada e impresa a mayor tamano, sin gue se
“yean” los pixeles (efecto de pixelacion).
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Esquema de una camara digital reflex.

Digitalizacion de imagenes
en movimiento |

La sensaci6n de imagenes en movimiento se logra al proyectar a
gran velocidad una serie de iméagenes fijas. En este procedimien-
to se basa la invencion del cine. El ojo humano no llega a captar
el pasaje de una imagen a la otra, lo que genera la sensacién de
ver una imagen en movimiento. En el cine se suceden 24 iméage-
nes por segundo. La pantalla de la television se renueva 25 veces
por segundo. Para generar imagenes digitales en movimiento se
utiliza el mismo principio.

Los archivos de video digital se componen de una sucesién de en-
tre 15y 29 iméagenes fijas por cada segundo. Cuanto mayor es la
cantidad de imagenes por segundo, mas natural resulta la ilusién
de movimiento. Por el contrario, con pocas imégenes por segundo
el movimiento aparece como con "saltos".

Al igual que con las imégenes fijas, el problema con los archi-
vos de video es el tamafio. La compresién de los archivos de vi-
deo resulta crucial.

Existen diversos formatos de compresion de videos, segln las di-
ferentes finalidades. Para transmitir video a través de Internet,

Formatos de
compresion de video

Los formatos més utilizados para
lograr archivos de tamaiio redu-
cido son: rm, wmv y mov.

Para obtener video de calidad se
utiliza el mpg, aunque nuevos
métodos de compresion permiten
lograr imagenes de calidad similar 4
al mpg, pero con archivos de ta-
mafio mucho més reducido. Estos
nuevos formatos como el divx, y
xvid, permiten guardar 90 minu-

. tos de video en aproximadamente
. 700 mb (la capacidad de un cd).
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es necesario tener archivos de tamafio reducido, aunque se sa-
crifique la calidad de la imagen. Los formatos rm y wmv son em-
pleados para este fin.

En los casos en que lo importante es la calidad y no el tamafio, se
utilizan formatos como mpg, que fue creado por el mismo grupo
que desarrollé el formato jpg de las fotografias. El formato MPGII
es el utilizado en los dvd de video.

() Actividad 3.3.

Proyecto de trabajo colaborativo

Elijan junto con su profesor de Biologia algn tema que quieran trabajar en profundidad y compartir
con jévenes de otras escuelas que estén investigando sobre el mismo aspecto. ;Qué material podrian
intercambiar? ;Como lo digitalizarian? ;Qué decisiones deberian tomar?

Digitalizacion de sonidos

Los sonidos son vibraciones del aire. Se puede describir grafica-
mente como una onda, que cambia de forma de acuerdo con la ca-
racteristica del sonido.

Al pronunciar la palabra “hola”, la onda de la voz se representa
de la siguiente siguiente forma:

Al gritar “Auxilio” la onda puede tomar la siguiente forma:
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Desde la invencién del fonografo, en 1877, los sonidos se han podi-
do conservar y reproducir por medio del sistema analégico. Una gra-
bacion analdgica del sonido preserva de manera mecéanica la forma
de la onda de sonido para luego ser reproducida. En los viejos LP de
vinilo se pueden observar los surcos por donde se desliza la pta. Den-
tro de ese surco, de manera casi microscopica, esta dibujada la on-
da de sonido que es captada por la pla y luego amplificada.

La posibilidad de la digitalizacién transformo totalmente el proce-

dimiento. Actualmente, para preservar un sonido de manera digi- El mas popular de los

. . ge dispositivos para reproducir
ta.alt se realiza a través de Io; procesos de muestreoly.cuantlflca S
cion. Este proceso es conocido como ADC Analog Digital Conver- fue el tocadiscos.

sion (conversion de analégico a digital)

Muestreo

El muestreo consiste en tomar una muestra del sonido en un de-
terminado momento. Para digitalizar el sonido, es necesario rea-
lizar un muestreo muchas veces por segundo. La frecuencia, es
la cantidad de veces por segundo que se toma la muestra y se
mide en hertz (1 hertz = 1 vez por segundo). Para obtener un so-
nido de calidad, como en un cd de musica, es necesario realizar
alrededor de 44.000 muestras por segundo. En términos técni-
cos, se dice que un cd de musica utiliza una frecuencia de
44Khz (kilohertz = 1000 hertz).

La frecuencia de muestreo afecta de manera directa el tamafio y
la calidad del archivo. Al digitalizar sonido es necesario evaluar
el uso que se le dara al archivo para llevar la relacién de tama-
no-calidad a una relaciéon 6ptima.

Cuantificacion

El segundo proceso involucrado en la conversion analégica digital
es la cuantificacion, que consiste en asignar un valor numérico en
bits a cada una de las muestras tomadas en el muestreo. Cuantos
mas bits se le asignen, mas calidad tendra el sonido obtenido.
Mientras que el muestreo representa el tiempo de captura de una
sefial, la cuantificacion representa la amplitud del muestreo. En
otras palabras, mientras que el muestreo mide el tiempo (por
ejemplo, 44.100 muestras por segundo), la cuantificacién asigna
un valor numeérico al evento analégico.
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Audio/mp3

El estindar de calidad de un
disco compacto (CD) equivale a
un muestreo de 44.1 KHz a 16
bits. Al decir que los archivos
MP3 tienen calidad de CD, sig-
nifica que estan muestreados a
44.1 KHz a 16 bits.

(») Actividad 3.4. —

Un, dos, tres,
probando...

Averiglien qué software es
compatible y mas apropiado
para la edicion de sonido.
Identifiquen ventajas y des-
ventajas de cada uno. Si tie-
nen posibilidades de usar al-
guno, prueben grabar su voz
leyendo alguna poesia que
les guste. ;Ya esta? Ahora
elijan una buena misica pa-
ra incorporar a la grabacion.
Para dar los toques finales,
pueden agregar efectos a su
propia voz... hasta hacerla
irreconocible.
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Calidad de sonido digitalizado

La calidad del sonido digitalizado dependera de dos factores:

* | a frecuencia del muestreo: cuantas veces por segundo se guar-
da un registro.

* |a profundidad de sonido: cuantos valores en bytes se adjudican
para diferenciar los sonidos.

Ejemplo:

Formatbs de sonido

Al igual que para las iméagenes, existen formatos que permiten re-
ducir la cantidad de informacion. En algunos casos existe una pér-
dida de calidad perceptible y en otros casos, no. Para poder trans-
mitir sonido a través de Internet es necesario comprimirlo mucho
a fin de que la informacion no se atore en la red. Un formato pa-
ra la compresion de sonidos es el formato mp3.

El formato mp3: cambio de habitos

El formato mp3 es el resultado de un proyecto encarado en la deca-
da de los 80 por la Unién Europea. El mp3 es un procedimiento pa-
ra comprimir el tamafio de los archivos de audio, sin afectar la cali-
dad del sonido. En su configuracién mas frecuente la reduccién del
tamafio de los archivos comparados con un cd de audio es de 11 a
1. En un cd de audio, cada minuto de sonido ocupa aproximada-
mente 10 MB; en un archivo mp3 s6lo se requiere 1 MB.

Al reducir el tamafio de los archivos de las canciones, surgi6 la
idea de compartir los archivos a través de Internet. En el afio 1998
surgié el Napster, programa pionero de intercambio de archivos.
La controversia generada a partir de la enorme difusion y uso de
Napster llegé incluso, hasta los tribunales. Las compafifas disco-
graficas se opusieron y demandaron a los creadores de Napster.
Luego surgieron muchisimos programas de intercambio de archi-
vos entre usuarios, 1o que hizo que se distribuyera de modo ampli-’
simo toda clase de archivos y no sélo de mdusica.



