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El video digital se refiere a la tecnologia de captura, procesamiento, almacenamiento y transmision de imagenes en movimiento uti-
lizando senales digitales en lugar de las tradicionales senales analdgicas. A diferencia del video analdgico, que representa imagenes como
sefales continuas, el video digital codifica estas imagenes en datos binarios, lo que permite una mayor flexibilidad en términos de edicién,
almacenamiento y distribucién.

La digitalizacion del video implica convertir imdgenes en movimiento (compuestas por una serie de fotogramas individuales) en una secuencia
de datos digitales. Este proceso comienza con la captura de las imdgenes mediante una cdmara digital, donde cada fotograma se convierte
en una serie de pixeles. Cada pixel se digitaliza a través de un proceso llamado muestreo, que implica medir los valores de color y luminosidad
y convertirlos en valores numéricos. Similar al audio, este proceso incluye el muestreo (decidir cuantos pixeles representaran la imagen) y
la cuantificaciéon (determinar la profundidad de color de cada pixel). Una vez digitalizados, los fotogramas pueden ser comprimidos para
reducir su tamafio utilizando diversos cédecs, lo cual es fundamental para el almacenamiento y la transmisién eficiente. Los videos digitales
pueden ser codificados para diferentes formatos y estandares, dependiendo del uso previsto, como la transmision por internet, la reproduccién
en dispositivos méviles, o la emision televisiva o en cine.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL VIDEO DIGITAL

El video digital tiene varias propiedades y caracteristicas que definen su calidad y uso. Estas incluyen:

Tamaio de Imagen (Resolucion): Refiere a la cantidad de pixeles que conforman cada imagen o fotograma de un video, generalmente
expresada en anchura x altura (por ejemplo, 1920x1080). Una mayor resolucién implica mas detalles y una imagen mads clara, pero también
requiere de mas espacio para almacenar esa informacion.

Aqui tienes una tabla que resume las resoluciones de imagen mas habituales, sus tamaifios en pixeles y sus usos comunes:

Nombre Comun Tamarfo en Pixeles Usos Méas Comunes

VGA 640x480 Videoconferencias, monitores antiguos, graficos basicos

SD NTFS 720x480 Television Japon, América del Norte y parcialmente en el sur

SD PAL 720x576 Televisién en Europa, Oceania, China, India y parcialmente en Africa

HD 1280x720 Television de alta definicién, videojuegos, streaming de video

Full HD 1920x1080 Television de alta definicién, videojuegos, Blu-ray, streaming de video

2K 2048x1080 Cine digital, post-produccion de video

4K 3840x2160 Televisién Ultra HD, videojuegos de alta gama, produccion de peliculas

8K 7680x4320 Televisién de ultima generacion, investigacion, visualizacién de alta resolucion

Cada una de estas resoluciones tiene aplicaciones especificas que varian segun las necesidades de calidad de imagen y el contexto de uso, desde
aplicaciones domésticas hasta usos profesionales y de alta gama.



Relacion de Aspecto: Es la proporcion entre el ancho y el alto de la imagen. Las relaciones de aspecto comunes incluyen 4:3 (tradicional)
y 16:9 (panoramica). La eleccién de la relacion de aspecto afecta como se visualiza el contenido en diferentes dispositivos.

Aqui tienes una tabla que resume las relaciones de aspecto mas habituales, ejemplos de tamafios en pixeles y sus usos comunes:

Nombre Comin  Ejemplo de Tamafo en Pixeles Usos Mas Comunes

4:3 1024x768 Televisién estandar, monitores antiguos, videojuegos clasicos

16:9 1920x1080 Television de alta definicién, videojuegos modernos, streaming de video
16:10 1920x1200 Monitores de computadora, disefio grafico, videojuegos

21:9 2560x1080 Cine en casa, monitores ultra anchos, edicién de video

1.85:1 1998x1080 Cine, produccién de peliculas

2.39:1 2398x1000 Cine de gran formato, peliculas cinematograficas

Estas relaciones de aspecto son utilizadas en distintos contextos y medios, desde la produccion televisiva y cinematografica hasta el disefo de
monitores y dispositivos de visualizacién, reflejando las necesidades estéticas y técnicas de cada aplicacion.

Fotogramas por Segundo (FPS): Indica la cantidad de imagenes individuales (fotogramas) que se muestran cada segundo. Un nimero
mas alto de FPS resulta en un movimiento méas suave y es esencial para ciertos tipos de contenido, como deportes o videojuegos. Las tasas
comunes incluyen 24, 30 o 60 FPS.

Aqui tienes una tabla que resume los fotogramas por segundo (fps) mas habituales en el video y sus usos comunes:

Numero de Fotogramas por Segundo Usos Mas Comunes

24 Cine estandar

25 Televisién en Europa, estandar PAL

30 Televisién y video en EE.UU., estandar NTSC, streaming de video

48 Cine de alta velocidad, proyecciones especiales

50 Television en alta definicién en Europa

60 Televisién en alta definicion en EE.UU.,, videojuegos, streaming de video
120 Videojuegos de alta velocidad, realidad virtual, camaras de alta velocidad

Cada uno de estos fps tiene aplicaciones especificas, variando desde la produccién cinematogréfica tradicional hasta aplicaciones de videojuegos
y realidad virtual de tltima generacion, reflejando las diferentes necesidades de fluidez y realismo del movimiento.

Ademaés la percepcion de los fps estd condicionada por la subjetividad de los usos comunes de esa configuracién de fps concreta. Asi, por
ejemplo, percibimos los videos a 24 fps como maés cinematograficos que esos mismos videos a 60 fps, dado que es en los cines donde estamos
acostumbrados a ver videos con esa tasa de fotogramas por segundo.

Entrelazado vs. No Entrelazado (Progresivo): El video entrelazado muestra cada fotograma en dos campos (mitades), uno para las lineas



impares y otro para las pares. El video progresivo muestra cada fotograma como una imagen completa. El video progresivo es generalmente
preferido por su mayor claridad, especialmente en pantallas modernas.

Habitualmente, se identifica el uso de modo entrelazado o progresivo en un video anadiendo una i (de interlazed) o una p (de progressive) junto
a la resolucién del video. Pej. 1920x1080p seria un video no entrelazado y 1920x1080i seria un video entrelazado.

Bitrate: Es la cantidad de datos procesados por unidad de tiempo en un video, medida en bits por segundo (bps). Un mayor bitrate generalmente
indica una mejor calidad de video, pero también un tamafo de archivo més grande.

Profundidad de Color: Determina cuantos bits se utilizan para representar el color de cada pixel. Una mayor profundidad de color permite
una gama mas amplia de colores y transiciones mas suaves entre ellos.

Formato de Compresion (Cédec): El codec determina como se comprime y descomprime el video digital. Los cédecs pueden ser con pérdida
(reducen la calidad para disminuir el tamafio del archivo) o sin pérdida.

HDR (High Dynamic Range): Tecnologia que permite representar un rango mdas amplio de luminosidad, intentando emular la percepciéon
visual humana, mejorando los detalles en las areas mds claras y oscuras de la imagen.

Espacio de Color: Define el rango de colores que se pueden representar en el video.

Estas caracteristicas son fundamentales para entender la calidad, el rendimiento y la aplicabilidad del video digital en distintos contextos, como
la transmisién en streaming, la ediciéon profesional y la visualizacién en diferentes dispositivos.

ALMACENAMIENTO DE VIDEO (CONTENEDORES O FORMATOS)

El formato o contenedor en un archivo de video es esencialmente una estructura de archivo que almacena datos de video, audio, subti-
tulos y otros metadatos, como informacién de capitulos o menus. Ejemplos comunes de contenedores son AVI, MKV, MP4, entre otros. Cada
contenedor puede soportar diferentes tipos y cantidades de flujos de datos (streams), y esto influye directamente en qué tipo de informacion
puede incluirse y como se organiza dentro del archivo.

La eleccién del contenedor afecta la compatibilidad del archivo con diferentes dispositivos y reproductores, asi como la eficiencia en la gestion
de los datos. Algunos contenedores estdn optimizados para una distribucion mas eficiente a través de internet (como MP4), mientras que otros
se centran en la calidad y la capacidad de almacenar multiples pistas de audio y subtitulos (como MKV).

En resumen, el formato o contenedor de un archivo de video determina qué tipos de cédecs de audio y video son compatibles, cdmo se sincronizan
los flujos de datos y qué otros tipos de informaciéon (como subtitulos o capitulos) se pueden incluir, afectando asi la flexibilidad, la calidad y la
accesibilidad del contenido de video.

Aqui tienes una tabla que resume las propiedades de varios formatos contenedores de video populares:

Méx. Flujos de Méx. Flujos de Uso en Restricciones
FormatoAno Audio Video Subtitulos LicenciaStreaming de Cédecs  Uso Habitual
MPG 1988 1 1 No Privativ&i Si, limitado video MPEG, DVD, TV
digital



Méx. Flujos de Méx. Flujos de Uso en Restricciones
FormatoAno Audio Video Subtitulos LicenciaStreaming de Cédecs  Uso Habitual

AVI 1992 Multiples 1 No PrivativaNo No video estandar,
compatible con
sistemas antiguos

OGG 1993 Multiples 1 Si Libre Si No Streaming, audio
Vorbis

ASF 1995 Multiples 1 Si Privativ&i No Streaming Windows
Media, Microsoft

MOV 1998 Multiples 1 Si Privativési No Edicién de video,
Apple QuickTime

MP4 2001 Multiples 1 Si Privativ&i No Streaming,
multimedia, video
H.264

MKV 2002 Multiples Multiples Si Libre Si No Almacenamiento de
video HD, subtitulos,
audio

WEBM 2010 Multiples 1 Si Libre Si VP8 + Streaming de video

Vorbis HTMLS5, YouTube

Esta tabla proporciona una visién general de las capacidades y usos comunes de cada contenedor, destacando su compatibilidad con diferentes
flujos de audio y video, soporte de subtitulos, restricciones de cédecs y aplicaciones tipicas.

ALMACENAMIENTO DE VIDEO (CODECS)

Un cédec, que es una abreviatura de “codificador-decodificador”, es un software o dispositivo utilizado para comprimir (codificar) y
descomprimir (decodificar) un flujo de datos de video digital. En el contexto del almacenamiento y reproduccion de video digital, los
cbédecs son esenciales para manejar eficientemente los grandes volimenes de datos involucrados en los archivos de video.

Durante el proceso de almacenamiento, el cédec toma los datos de video crudos, que son tipicamente muy grandes, y los comprime para reducir
su tamafno. Esto se hace eliminando informaciéon redundante y, dependiendo del tipo de cdédec, informaciéon menos perceptible para el ojo
humano. La compresién puede ser sin pérdida (donde la calidad original se conserva completamente) o con pérdida (donde se sacrifica cierta
calidad para lograr tamarfios de archivo mas pequertios). Al reproducir el video, el proceso se invierte. El cédec decodifica los datos comprimidos,
reconstruyendo el video en una forma que se puede mostrar en la pantalla. Esta capacidad de comprimir y descomprimir eficientemente los
archivos de video es lo que hace posible almacenar, transmitir y visualizar video digital en una variedad de plataformas y dispositivos, desde
smartphones hasta televisores de alta definicion o pantallas de cine.

El almacenamiento de video digital puede clasificarse segun el tipo de compresién utilizada:



1. Sin Compresion: En esta modalidad, el video se almacena en su forma mas pura, sin aplicar ninguna compresion. Esto significa que
cada fotograma se guarda tal como es, manteniendo la maxima calidad posible. Sin embargo, esto resulta en archivos de tamaio
extremadamente grande, lo que los hace poco practicos para uso general, aunque son ideales para edicién profesional y post-produccion,
donde la calidad es primordial.

2. Con Compresion Sin Pérdida: Aqui, el video se comprime para reducir su tamarfio, pero de tal manera que toda la informacion original se
puede recuperar al descomprimirlo. No hay pérdida de calidad, pero la reduccién en el tamafo del archivo no es tan significativa como en
la compresion con pérdida. Formatos como Apple ProRes o Avid DNxHD para video utilizan compresion sin pérdida. Son adecuados para
edicién y almacenamiento de video donde la calidad es importante pero se requiere algun nivel de compresion.

3. Con Compresion Con Pérdida: Este método comprime el video reduciendo su tamano de archivo a expensas de la calidad. Elimina partes
de la informacion de video que se consideran menos importantes para la percepcion humana. La compresion con pérdida puede ser muy
eficiente en términos de reduccion de tamano, lo que la hace ideal para la transmisién y el almacenamiento masivo de video. Formatos
como H.264 y H.265 son ejemplos de compresion con pérdida. La clave aqui es encontrar un equilibrio entre el tamafno del archivo y la
calidad perceptible.

Cabe destacar que los formatos de compresion mas eficientes suelen requerir de una mayor potencia de computo para codificar y decodificarse,
mientras que los formatos de compresién més simples, aunque generan archivos de mayor tamafio, pueden codificarse y decodificarse requiriendo
de muchos menos recursos.

En resumen, la eleccién entre estos tipos de almacenamiento de video depende de las necesidades especificas en términos de calidad, tamarfio
del archivo y aplicacion practica. Mientras que los formatos sin compresion y con compresion sin pérdida son preferidos para aplicaciones de
alta fidelidad y edicion profesional, los formatos con compresion con pérdida son mas adecuados para el uso cotidiano, streaming y distribucién
digital debido a su eficiencia en el tamafio del archivo.

El bitrate, o tasa de bits, en el contexto del video, se refiere a la cantidad de datos que se procesan en un determinado periodo de tiempo. En
la codificaciéon de video, se puede configurar como un bitrate variable (VBR) o constante (CBR), dependiendo de las necesidades del contenido
y del medio de distribucion.

El Bitrate Constante (CBR) mantiene una tasa de bits fija a lo largo de todo el video. Esto significa que se utiliza la misma cantidad de datos
para codificar cada segundo de video, independientemente de la complejidad visual o del movimiento en las escenas. El CBR es 1util cuando se
requiere un tamafo de archivo predecible o un ancho de banda constante, como en la transmisién en vivo. Sin embargo, puede no ser la opcién
mas eficiente en términos de calidad de video, ya que las escenas mds simples y las mas complejas se codifican con la misma cantidad de datos.

Por otro lado, el Bitrate Variable (VBR) ajusta la tasa de bits de acuerdo con la complejidad de cada parte del video. Utiliza mas datos (y
por lo tanto una tasa de bits méas alta) para codificar escenas mas complejas con mucho movimiento, y menos datos para escenas mas simples.
Esto generalmente resulta en una mejor calidad general del video y una eficiencia de compresién mas alta, ya que se asignan los recursos de
manera mas efectiva segin las necesidades de cada escena. Sin embargo, el VBR puede propiciar, en algunos casos, problemas de compatibilidad
con ciertos reproductores o sistemas de transmisién que esperan un flujo de datos constante.

En resumen, la eleccién entre CBR y VBR depende de un equilibrio entre la calidad del video, el tamafio del archivo, y los requisitos especificos
de transmisiéon o almacenamiento.



CODECS PRINCIPALES DE VIDEO

Aqui tienes una tabla que resume las propiedades de varios cdédecs de video populares:

Peso Aprox.

Afo de Tipo de Resolucion por Minuto
Cédec Creacion  Compresion Familia  Méxima Licencia (MB) Uso Habitual
MJPEG 1986 Con pérdida JPEG Sin limite Libre 200 Camaras de vigilancia, Edicion

de video

MPEG-1 1988 Con pérdida MPEG SD Privativa 50 Videos antiguos, CD-ROM
DV 1995 Con pérdida DV HD Privativa 215 Grabacion en camaras digitales
WMV 1999 Con pérdida WMV 4K Privativa 50 Contenido de Windows Media
MPEG-2 1995 Con pérdida MPEG HD Privativa 150 DVD, TV digital
DivX 2001 Con pérdida MPEG-4 HD Privativa 50 Distribuciéon de video en linea
Xvid 2001 Con pérdida MPEG-4 HD Libre 50 Distribuciéon de video en linea
H.264 2003 Con pérdida AVC 4K Privativa 30 Streaming, Blu-ray
x264 2003 Con pérdida AVC 4K Libre 30 Streaming, Blu-ray
Theora 2004 Con pérdida Theora HD Libre 40 Streaming, video libre
Apple 2007 Sin pérdida ProRes 8K Privativa 1000 Edicién profesional,
ProRes post-produccién
Avid 2008 Sin pérdida DNxHD 8K Privativa 1000 Edicién profesional,
DNxHD DNxHR post-produccién
DNxHR
VP8 2008 Con pérdida VP8 HD Libre 30 Streaming, video en linea
VP9 2012 Con pérdida VP9 4K Libre 20 Streaming 4K, YouTube
H.265 2013 Con pérdida HEVC 8K Privativa 15 Streaming 4K/8K, Blu-ray
x265 2013 Con pérdida HEVC 8K Libre 15 Streaming 4K/8K, Blu-ray
AV1 2018 Con pérdida AV1 8K Libre 10 Streaming 4K/8K, YouTube

Esta tabla proporciona una vision general de las capacidades y usos comunes de cada codec de video. Los cédecs varian en términos de eficiencia

de compresién, calidad, compatibilidad y licencias, lo que afecta su idoneidad para diferentes aplicaciones.
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