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Información 

Reducir la incertidumbre

Conocimiento
Acumulación de información 

y experiencia



• Lo importante de la información es que se pueda

transmitir y guardar, para que se pueda convertir en

conocimiento.

• Para ello se requiere un lenguaje y un soporte

físico, porque las palabras se las lleva el viento.
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• Para reproducir el lenguaje oral, aparecen los alfabetos, que permiten

representar las palabras.

• Para reproducir la música se crearon los símbolos que debidamente

interpretados con los instrumentos adecuados, permitían escuchar la

misma música.

• Para captar las imágenes había que dibujarlas. La autenticidad de la

imagen dependía del artista que la dibujaba.



Ejemplos de soportes:

• Paredes de las cuevas de Altamira.

• Tablillas de barro de los Caldeos.

• Papiros de los Egipcios.

• Libros impresos.

• Medios magnéticos.



La difusión del conocimiento

requiere que los soportes de

la información sean:

• Almacenables.

• Transportables.

• Reproducibles.

• Perdurables.



Para almacenar el conocimiento nacen las bibliotecas:

• Uno de los problemas en las bibliotecas era (y todavía sigue

siendo, aunque en menor escala) la conservación de los

materiales, que se deterioraban por el paso del tiempo, por

fenómenos naturales, o por guerras, incendios u otros accidentes.



• Para la reproducción de los materiales escritos, se requerían

copistas, porque para reproducir un libro había que

escribirlo nuevamente (copiarlo manualmente).

• Con ello se generaba un problema de autenticidad, porque

el copista se podría equivocar o modificar deliberadamente

un texto.



• La aparición de la imprenta es un

gran hito en la difusión del

conocimiento.

• Permite difundir el conocimiento a

muchos más lugares a la vez.

• Promueve la creación de nuevo

conocimiento más aceleradamente,

al poner los libros (que reúnen el
conocimiento anterior) a disposición

de más personas.

• Las ilustraciones de los libros

seguirían siendo dibujos.

• No se resuelve el problema de la

preservación.



• Aun con la aparición de la 
imprenta, la velocidad de 
transmisión de la información 
era la velocidad del caballo o 
la del barco que transportaba 
los libros.

• Más adelante fue la del 
ferrocarril.



• Recién a mediados del siglo XIX aparece la telegrafía (morse) que

permite transmitir un mensaje casi instantáneamente, pero requería

una línea telegráfica. Solo se podía transmitir entre puntos conectados

por dicha línea.

• Para conectar dos continentes se tendieron cables submarinos.



La aparición de la radio flexibilizó la transmisión de la información, al

prescindir de la necesidad de líneas telegráficas o cables submarinos,

pero subsistía el problema de poner en un soporte adecuado la

información recibida: Había que escucharla y escribirla, lo cual era
complicado.



• Con la fotografía se pudieron grabar y guardar imágenes. Si
bien la cámara fotográfica se inventó a mediados del siglo
XIX, su verdadero desarrollo se produjo a fines de dicho siglo,
con la aparición de las máquinas y películas Kodak.

• La película fotográfica es el medio que permitía difundir y
almacenar las imágenes (aunque con serios problemas de
preservación).



• A principios del siglo XX, se inventa el cinematógrafo, que capta

imágenes en movimiento.

• A diferencia de la fotografía que muestra una imagen estática en un

instante dado, la película muestra todo lo que sucede entre dos

instantes.



• A mediados del siglo XVII Blas Pascal inventa la máquina de sumar.

• Más adelante, en el siglo XVIII, Leibniz inventa la máquina de calcular

(suma, resta, multiplicación y división), que ha subsistido, en su forma

mecánica, o, más adelante, electromecánica, hasta la década de

1970. Sin embargo fue recién cuando se le agregó facilidades de

impresión que se pudieron almacenar los cálculos efectuados.



Otro hito importante relacionado con este desarrollo y que años más

tarde posibilitó la aparición de la era digital fue el descubrimiento de la

energía eléctrica, quiensabe tan importante para la humanidad como el

descubrimiento del fuego, la rueda y la imprenta.



• Pero la verdadera revolución se produjo hace 70 años, con la aparición

de las computadoras digitales.

• La técnica digital consiste en representar cualquier información por un

conjunto de ceros y unos (0,1). Cada cifra binaria se denomina bit.

• El bit es la unidad mínima de información, pero normalmente usamos

un múltiplo: el byte (8 bits).



• La representación de la información numérica se logra por un simple cambio de base
de numeración, de base 10 a base 2.

• Por ejemplo 343 (base 10) se escribe 101010111 en base 2.

• El lenguaje binario es difícil de entender por los humanos, pero, en cambio, es muy
fácil de manejar por las máquinas, pues solo tiene que reconocer dos caracteres
diferentes (el cero y el uno).

• Por ello esta tecnología fue la que permitió la aparición entre 1944 y 1945 de la
computadora digital, pues los que la intentaron desarrollar en épocas anteriores con
el sistema de numeración decimal, fracasaron en su intento.



Para representar la información alfanumérica (letras, símbolos y números) se
asigna a cada uno un código binario, según alguna convención más o menos
universalmente reconocida, como el código EBCDIC (Electronic Binary Code-
Digital Interchange Code). En esta codificación cada carácter es representado
por un byte (8 bits).



• Las imágenes son representadas digitalmente descomponiéndolas en

puntos (pixeles). Estos puntos pueden tener diferentes tonalidades de

grises, entre el blanco y el negro (representación en blanco y negro) o

tonalidades de colores, según el espectro del arco iris.

• A mayor densidad de puntos y variedad de tonalidades, más nítida y

clara se verá luego la imagen.

• Esta densidad va asociada a la tecnología empleada en la pantalla

donde se mostrará la imagen.



• Una película no es más que una sucesión de imágenes captadas en
intervalos de tiempo muy cortos, de manera que el ojo humano no las
perciba como imágenes independientes, sino como se perciben en la
realidad, reflejando los cambios continuos que suceden en el ente que
se está filmando.

• Por ejemplo una velocidad normal de grabación sería de 24 cuadros
por segundo. Mientras mayor sea la velocidad de grabación (más
cuadros por segundo), mayor será la calidad de la película.

• Cambiando la velocidad de proyección versus la velocidad de
grabación se logran los efectos especiales de cámara lenta o cámara
rápida.



Lo que limitó en un inicio el uso de la tecnología digital fue el

tamaño de la memoria del computador, es decir, la cantidad de

bytes de información que podía almacenar. Recordemos que un

byte es capaz de contener un carácter alfanumérico.
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• Si consideramos que para representar 1 punto (píxel) a colores se requiere de
uno a tres bytes, dependiendo de la gama de colores que se quiera representar,
imagínense cuántos bytes se requerirán para almacenar la imagen representada
en una pantalla que contiene 2048 x 1535 pixeles (Se requieren más de 6
millones de bytes).

• Para representar una película de 3 minutos de duración, filmada a una velocidad
de 24 cuadros por segundo se requieren más de 27,000 millones.

• Claro que existen técnicas de compresión para reducir significativamente estas
cifras.



• Para tener una idea, la primera computadora que tuvo la PUCP, en 1969, tenía 16 KB
de memoria (1 KB=1,024 bytes), es decir, menos de 20,000 bytes.

• En esa época, aunque teóricamente todo se pudiera digitalizar (convertir a unos y
ceros), los computadores existentes no eran capaces de almacenar dicha
información.

• Por ello, el uso de las computadoras se limitaba al procesamiento de caracteres
alfanuméricos, principalmente cantidades con las que había que efectuar
operaciones, las cuales se hacían con mucha rapidez, pero miles de veces menos que
la actual.



• Esto daba lugar a que los computadores solo se pudieran usar para procesos
transaccionales, manejando registros con campos numéricos y
alfanuméricos, y el uso de memorias externas de disco para almacenar los
archivos resultantes.

• Los discos también eran de pequeña capacidad. Por ejemplo el disco
externo de nuestra primera computadora 1130 tenía una capacidad de
solamente 1 MB (1 MB= un millón de bytes). Por eso los discos externos
tenían que ser intercambiables, existiendo un disco para cada proceso
importante.



• A fines de la década de 1960, los computadores de mayor tamaño (que las
universidades todavía no nos podíamos dar el lujo de tener), empezaron a
ofrecer teleproceso, es decir, que los usuarios pudieran ingresar a la
computadora desde una estación terminal situada en otro lugar para
acceder a los programas del computador.

• Con esta facilidad ya se podían hacer consultas, por ejemplo, a los datos
de un catálogo desde el lugar de trabajo. Sin embargo el número de
terminales que podían soportar, aun los computadores más grandes, era
muy limitado y exigían conexiones cableadas sumamente gruesas.



• Felizmente los avances en la mejora de las prestaciones de las

computadoras fueron muy rápidos, tanto en capacidad de memoria

(interna y externa) como en velocidad de proceso y cantidad de

terminales que pudieran soportar.

• Y todo esto con equipos cada vez de menor tamaño y costo.



Un caso palpable de esto fueron las máquinas de calcular. Hacia 1970

la tecnología digital se introdujo en las calculadoras, causando la

rápida desaparición de las calculadoras electromecánicas, por cuanto

eran más baratas, menos voluminosas y, sobretodo, silenciosas. Sin

embargo había que comprarlas a plazos (y solo hacían las operaciones

básicas), mientras que ahora las regalan por asistir a un evento.



• Para los procesos transaccionales, la base era el

registro, el cual se dividía en campos.

• Un registro era un conjunto de características que

definían a un elemento dentro de un conjunto de

elementos uniformes. Cada campo del registro definía

una característica del elemento.

• Los registros de todos los elementos del conjunto

constituían el archivo.

Ejemplo:

• Archivo: Archivo de ganancias del personal (planilla).

• Registro: la información del profesor fulano de tal.

• Campos: código, nombre, DNI, sueldo básico, etc.



• Por las limitaciones del tamaño de la memoria, el tamaño de cada

campo también tenía que ser reducido. Por eso se registraba solo

información alfanumérica.

• Por ejemplo para nombres y apellidos se podía usar un campo de 30

caracteres (condiciones mínimas) o 4 campos de 20 caracteres cada

uno (primer nombre, segundo nombre, apellido paterno y apellido
materno), dependiendo del espacio de memoria del que

dispusiéramos.



• Conforme se iba disponiendo de más recursos de memoria y

velocidad de proceso se pasó a las Bases de Datos, que eran

un conjunto de archivos relacionados con un mismo conjunto

de elementos, enlazados por alguna característica (campo de
información) común.

• Por ejemplo una Base de Datos de Personal podía enlazar los

archivos de datos generales del trabajador (un registro por
cada trabajador), archivo de ganancias y descuentos (un

registro por cada ganancia o descuento), el archivo familiar

(un registro por cada familiar del trabajador), el archivo de

historia laboral, el archivo de datos médicos, la historia

salarial, etc., etc.

• En todos estos archivos el campo de enlace común podía ser

el código del trabajador o su DNI si no se quería usar un
código arbitrario.



Conforme seguía creciendo la capacidad de memoria y velocidad de
proceso de los computadores, los campos de información pudieron ser de
mayor tamaño, y empezaron a albergar imágenes. Primero imágenes
sencillas en blanco y negro, como por ejemplo la firma de una persona
en su cuenta bancaria, reemplazando a las tarjetas de firmas, hasta
llegar a las fotografías y películas a color, como sucede en nuestros días.
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• Actualmente disponemos de dispositivos que permiten convertir a

formato digital (conjunto de unos y ceros) cualquier expresión

humana, como documentos, imágenes, voces, sonidos, videos,

películas, etc.

• Además todos estos dispositivos son cada vez más baratos e incluso

varios de ellos pueden estar integrados, como el caso de las
impresoras que a la vez son fotocopiadoras y escáneres.



• Hacia 1980 aparecen las computadoras de escritorio (desktop PCs) que

se podían usar en forma independiente, o como estaciones de trabajo,

conectadas mediante una red (cableada) a un computador central

(servidor), permitiendo el acceso de muchos más usuarios a la
información y los programas contenidos en el computador central.



• De las redes cableadas (que todavía subsisten) se pasó a las redes

inalámbricas; del computador de escritorio a las computadoras

personales (laptops) y luego a las tablets y smartphones; y del servidor

central a las redes de servidores.



• En la década de los 90 aparecen los teléfonos celulares, pasando en

muy pocos años, de los “ladrillos” de la era inicial, de gran tamaño,

poca duración de la batería y que solo servían como teléfono, a los

smartphones actuales, que son verdaderos centros de información y
que concentran en muy poco volumen (realmente son de bolsillo)

múltiples prestaciones adicionales a las llamadas telefónicas, (cámara

fotográfica, radio, reloj, calculadora, correo, internet, etc.)



• No puedo dejar de mencionar la internet y las redes sociales.

• La internet aparece por lo misma época del teléfono celular, pero con

otra intención: servir como correo, no como teléfono.

• Sin embargo, tal como pasó 50 años atrás, con el computador y el

teléfono, que al inicio eran dos equipos bien diferenciados y que

luego, se convirtieron en uno solo (por ejemplo: llamadas por skype)

lo mismo ha sucedido con la telefonía celular y la internet, dando

lugar a múltiples sistemas de comunicación multimedia.



• Como consecuencia de estos avances y de la imaginación de

algunos visionarios, nacen las redes sociales, donde las personas

se comunican con sus amigos, conocidos, colegas, por simple

entretenimiento o para intercambiar opiniones, experiencias y
conocimientos.



• Todos estos avances tecnológicos han impactado fuertemente en la

organización y funcionamiento de las bibliotecas, y hasta un su

denominación, pues la tendencia es ahora a llamarlas “Centros de

Información” (que siempre lo fueron) más que simples bibliotecas, que
tiene la connotación de solo almacenar libros.



• Siempre las bibliotecas han sido centros de información, donde se

trataba de reunir el conocimiento existente en la época, para

ponerlo a disposición de los estudiosos, investigadores, alumnos,

etc. para que les sirva de base para generar nuevo conocimientos.



• Para cumplir con ese fin los componentes de la biblioteca eran los
libros, los estantes donde se colocaban los libros, los ficheros con los
datos de los libros, para facilitar su búsqueda y el bibliotecario para
entregarlos a los usuarios-

• Era muy importante el orden en que se colocaban los libros en los
estantes (generalmente por materias) para que el bibliotecario
pudiera encontrar los libros que le pedía el público y ponerlos en su
sitio cuando los devolvía.



• También eran importantes los ficheros que consultaban los usuarios para
saber si la biblioteca contaba con el libro que uno requería o saber que
libros podía encontrar. Para eso se producían varias fichas de cada libro,

de manera de tener ficheros físicos ordenados por autor, por título, por
materia o cualquier otro orden que facilitara su búsqueda.

• Por lo general, además de libros, las bibliotecas contaban con periódicos y

revistas (hemeroteca) y eventualmente con colecciones fotográficas.



• Las TICs han cambiado este panorama radicalmente.

• Los libros siguen existiendo y la gente los sigue consultando,

porque muchos (como yo) todavía preferimos el libro impreso al

electrónico, pero ya no tienen el mismo nivel de protagonismo y

exclusividad de antes, por la existencia de materiales digitales

de todo tipo, que gracias a las comunicaciones, se pueden
acceder desde cualquier lugar.



• Los nuevos paradigmas de las bibliotecas son ahora los

repositorios digitales.

• Un repositorio es un gran depósito de información multimedia,

debidamente organizado y puesto a disposición de los usuarios

que cumplan con ciertas reglas de acceso. Los hay totalmente

libres (open access) o restringidos a un grupo de personas
autorizadas (se requiere usuario y clave de acceso).



 El repositorio digital es la nueva forma de organización del conocimiento.

 El público accede en busca de información.

 La información es fácilmente accesible.

 Facilita la preservación de la información.

 No es necesario llevarse el material a casa: ya está en casa.

Repositorio 
Digital



Una ventaja de los Repositorios es que, si están debidamente

diseñados, usando estándares de biblioteca (OAI-PMH), pueden

interconectarse con los repositorios de otras instituciones y

acceder a la información contenida en ellos, al igual que los
usuarios de dichas instituciones, que pueden acceder al nuestro.



Metadatos

 Características que permiten describir, clasificar  y 
accesar a los contenidos digitales de una biblioteca o de 
una colección de objetos, como es el caso de los 
repositorios.

 Equivalen a los códigos de acceso (código de cliente, N°
de cuenta, etc.) de los sistemas transaccionales de 
contenidos alfanuméricos.

 Los metadatos incluyen palabras clave escogidas para 
facilitar su búsqueda.

 El standard  más usado para registrar los metadatos en 
bibliotecas y repositorios es el Dublin Core.



Interoperabilidad

 Para llegar al mayor número posible de usuarios 
(visibilidad), es conveniente que nuestros contenidos 
puedan ser vistos desde otros repositorios.

 Para ello se busca la interoperabilidad de los 
repositorios.

 Esta se consigue cumpliendo con los estándares OAI-
PMH (Open Archive Initiative - Protocol Metadata 
Harvesting, que en castellano significa: Iniciativa de 
archivos abiertos - protocolo de cosecha de metadatos).

 El documento se almacena en un solo sitio, pero los 
metadatos del repositorio que lo ha cosechado lo 
direcciona a dicho sitio.



Por ejemplo 

La red ALICIA del Concytec, cosecha (por mandato de ley) 
toda la información científica que se haya producido en el 
Perú con fondos (total o parcial) del estado, y la de los 
particulares que voluntariamente quieran ser cosechados 
por ALICIA (la PUCP por ejemplo), aun cuando no hayan 
recibido fondos del Estado.

http://alicia.concytec.gob.pe/

http://alicia.concytec.gob.pe/




 A su vez varios países latinoamericanos, se han 

unido para crear el repositorio LA REFERENCIA, el 

cual cosecha los contenidos de los repositorios 

nacionales de cada país (como ALICIA).

 En esta red participan: Argentina, Brasil, Chile, 

Colombia, Ecuador, El Salvador, México, Perú y 

Venezuela.

http://lareferencia.redclara.net/

http://lareferencia.redclara.net/




• Con los repositorios digitales ya no es necesario el “préstamo”

de libros entre bibliotecas amigas o relacionados, ni es necesario

tener varios ejemplares del mismo libro. Cada documento del

repositorio puede ser accedido por muchas personas a la vez,
tantas como lo permite la eficiencia de la red.

• Y todo es cada vez más accesible, pues muchos repositorios ya
están diseñados para ser consultados incluso desde un teléfono

móvil.



• Las tecnologías digitales cumplen también un rol

importante en la preservación de los libros y

materiales que contiene la biblioteca.

Este rol lo cumplen de dos maneras:

- Evitando el manipuleo, porque ya no es necesario

recurrir al ejemplar impreso para tener la

información. Entonces el original se puede guardar

en un sitio más seguro y protegido de la intemperie.

- Facilitando tener copias de seguridad en lugares

distantes, que no estén sujetos a los mismos riesgos

medioambientales o accidentales (lluvia, incendio,
terremoto, saqueo, etc.)



• Para que un centro de información cumpla su cometido,

deben existir procedimientos y ayudas para que el

usuario encuentre lo que busca.

• No es tarea sencilla.

• Todos hemos probado los éxitos y fracasos cuando

usamos un buscador, como el de Google, para encontrar

cierta información que necesitamos, porque todo

depende de las palabras que utilicemos para la

búsqueda y el orden en que las pongamos.



• En el caso de los centros de información el éxito en la

búsqueda depende de la catalogación, que previamente se

haya efectuado (metadatos) y de la forma como lo busque

el usuario.

• Si se conoce el autor o el título de la obra, la búsqueda

suele ser sencilla. Pero si se busca por tema, o fecha de
algún suceso, la cosa se complica.



• Una limitación para avanzar más en la virtualización de la

biblioteca son los costos de digitalización de los libros.

• Imagine una biblioteca con 100,000 ejemplares de 100

páginas c/u. Habría que digitalizar 10 millones de páginas.

• Si bien hay escáneres robotizados que pueden digitalizar los

libros sin tener que desarmarlos y armarlos, estos son todavía

costosos.



• Dentro de la función de difusión del conocimiento, la biblioteca

juega un papel importante, poniendo colecciones de libros y

publicaciones de nivel mundial a disposición de los usuarios.

• Para poder acceder a estas publicaciones la institución debe

efectuar un pago anual o en las condiciones que se pacte con el

distribuidor de la colección, de manera que los usuarios de la
biblioteca pueden acceder a ellos con toda normalidad.



Por último las TICs proporcionan un adecuado soporte a la

administración de la biblioteca, como el maestro de

usuarios, el control de préstamos y sanciones al respecto, los

trámites de compra, las estadísticas de uso y otros aspectos
administrativos.



En resumen, los avances en los TICs logrados gracias a la

tecnología digital han impactado notablemente en las

bibliotecas (centros de información) en los siguientes

aspectos:

• Enfoque multimedia (no solo libros).

• Acceso múltiple y remoto.

• Cantidad de usuarios posibles de atender.

• Cantidad y diversidad de documentos a acceder.

• Preservación del material original.



Muchas gracias

www.repositorio.pucp.edu.pe

Jorge Solís Tovar

jsolis@pucp.edu.pe

http://www.repositorio.pucp.edu.pe/

