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Resumen

El patrimonio audiovisual de archivos, bibliotecas y museos se encuentra en peligro debido al deterioro de las grabaciones
en soportes magnéticos. Se presentan las alteraciones que pueden sufrir las cintas de video, asi como las dificultades que
representa la obsolescencia de los aparatos necesarios para su lectura. Se considera que la mejor via de preservacion de las
cintas de video es su digitalizacién. Este paso no es facil dada la complejidad de los formatos de archivos de video digital,
incluyendo los contenedores multimedia y los estandares de compresion de video y de audio. Por ello la eleccidon técnica
tiene que estar estrechamente ligada a las necesidades de cada servicio. Esta aproximacién se ilustra con el caso de los fon-
dos videograficos de las televisiones locales.
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Title: Technical aspects of the digitization of audiovisual holdings

Abstract

The audiovisual holdings of archives, libraries and museums are in danger due to the degradation of analogical content re-
corded on tapes. The article lists the possible damages suffered by videotapes as well as the problems posed by the techni-
cal obsolescence of equipment needed to read them. There is an international consensus that digitalization is the best way
to preserve videotapes. Digitization is not an easy process considering the complexity of video’s digital file formats, which
include rich multimedia wrappers and multiple standards for compressing video and audio. Technical decisions should spe-
cifically address the needs of each different service, which is illustrated with a case study on audiovisual recordings from
local televisions in Spain.
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1. Introduccidn. El patrimonio audiovisual

En la ultima década proyectos internacionales y autorida-
des en patrimonio audiovisual han advertido del riesgo de
deterioro fisico de las cintas de video en formato analégico.
El primer informe del proyecto PrestoSpace (Delaney; Ho-
omans, 2004) advertia de que los principales problemas con
gue se encontraban los archivos, bibliotecas, museos o ins-
tituciones culturales depositarios de estas colecciones, eran
las deficientes condiciones de conservacion que limitaban
el acceso a los contenidos de los fondos audiovisuales. En
muchos casos las dificultades se agravaban por el uso de
equipos obsoletos y la falta de financiacion.

El panorama no ha cambiado mucho en los ultimos afios.
Richard Wright (2009), responsable de nuevas tecnologias
de la cadena inglesa BBC, calcula que el 75% de los fondos
audiovisuales mundiales tienen un acceso restringido y es-
tan en riesgo de desintegracion fisica. Wright estima que
s6lo el 30% de los contenidos estdan sometidos a un plan de
conservacion. Este valioso patrimonio esta amenazado por
la obsolescencia de los formatos analdgicos y el deterioro
fisico.

Consciente de este problema, en 2005 la Unesco declaro el
27 de octubre Dia internacional del patrimonio audiovisual
con el doble objetivo de hacer visible la necesidad de con-
servar unos documentos que forman parte de nuestra histo-
ria mas reciente, y garantizar su transmision a generaciones
futuras.

Pero écuales son las dimensiones del reto de la preservacién
audiovisual? ¢Se ha podido cuantificar el volumen de este
patrimonio? Una encuesta del proyecto Presto, de 2000-
2001, estimd en 50 millones de horas los contenidos au-
diovisuales en toda Europa. Mas adelante, en 2004 y 2005,
PrestoSpace y especialmente TAPE, a partir de nuevas en-
cuestas sobre mas de 400 archivos, precisaron la cifra en 30
millones de horas. Por su parte en 2002 la Unesco calculd
en mas de 200 millones de horas el volumen del patrimonio
audiovisual mundial (Wright, 2010).

Ante estas cifras PrestoPrime (Wright, 2010) plantea tres
caminos bdsicos para salvar la informacidn de los soportes
magnéticos en formato analdgico:

— conservar los originales en un ambiente frio, seco y esta-
ble;

— realizar copias cautelares utilizando la misma técnica o
una parecida;

— migrar el contenido al entorno digital.

En el caso del patrimonio audiovisual, almacenado en cintas
de video, esta ultima opcidn parece ser la Unica viable. Hay
que digitalizarlo para salvarlo, ya que todos los formatos
analdgicos han quedado obsoletos. Para la Association of

http://dx.doi.org/10.3145/epi.2012.sep.12

Moving Image Archivists (AMIA) (Videotape, 2007) la degra-
dacion de los soportes magnéticos es un hecho inevitable.
Por ello las instituciones estan obligadas a planificar estra-
tegias para mejorar la esperanza de vida de las cintas, pero
también a prever forzosamente planes de migraciéon de los
contenidos a nuevos soportes.

La degradacion de los soportes magnéti-
cos es un hecho inevitable

Los proyectos de digitalizacion de cintas magnéticas de
video son largos y costosos en términos econdmicos y de
recursos humanos, lo que unido a los escasos recursos de
tantas instituciones hace que muchas no puedan afrontar
el problema de momento. A pesar de las dificultades, segun
las encuestas de Presto y PrestoSpace, se han digitalizado 4
millones de horas, sin contar las peliculas filmicas. Esa cifra
equivale a que cada afio se esta digitalizando el 1,5% del
patrimonio audiovisual estimado. Asumiendo que las prin-
cipales colecciones audiovisuales tienen un volumen de 18
millones de horas y que el ritmo de digitalizacion es del 1,5%
anual, tras diez afos de trabajo el triste resultado seria de
2,7 millones de horas migradas a codificacion digital.

A ello hay que aiadir que segun el proyecto PrestoPrime, la
ingesta de nuevos contenidos supone un aumento del 6%
anual, cuatro veces superior a la tasa de digitalizacion. Se-
gun esto hay que tener en cuenta que:

— el 75% de los 30 millones de horas de patrimonio audiovi-
sual estimadas por PrestoSpace estan en formato analdgi-
co y sélo el 25% ha sido digitalizado;

— la mayoria de los contenidos digitales estan almacenados
en cintas magnéticas, DAT o soportes opticos;

— cada afo se generan 75 petabytes de contenidos digitales
en el mundo.

La mayoria de contenidos todavia estan por digitalizar, con
el riesgo de pérdida de informacion que conlleva. El tiempo
juega en contra, pues el paso de los afios dificulta la dispo-
nibilidad de un parque tecnoldgico de aparatos reproducto-
res, su mantenimiento y encontrar de piezas de recambio.
Ademas la mayoria de instituciones tienen como operado-
res a personal no especializado en el tratamiento de archi-
vos audiovisuales en formato analdgico.

Se estima que por cada hora de emisidn es necesario desti-
nar cuatro en digitalizacidn y restauracién. Los 30 millones
de horas de patrimonio audiovisual en Europa se transfor-
marian en 120 millones de horas de trabajo, o lo que es lo
mismo, 13.700 aios de una persona a tiempo completo.

Teniendo en cuenta estas magnitudes del trabajo y la inver-
sidn necesaria, es imprescindible que en las primeras etapas
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Figura 1. Capas de las cintas magnéticas. Fuente: Council on Library and
Information Resources,
http.//www.clir.org/pubs/reports/pub54/2what_wrong.html

de un proyecto de digitalizacion se realice una valoracion co-
rrecta de los contenidos que realmente deben ser tratados.
Como referencia sirvan los datos de una reciente estimacion
para la Comision Europea (Poole, 2010), que indicaba que
quiza sélo el 72% del patrimonio audiovisual europeo debe-
ria ser digitalizado; no cabe duda que esta proporcién varia-
rd enormemente en cada coleccién concreta. La seleccion
debera estar a cargo de archiveros, con conocimiento del
fondo y tratando de prever las necesidades futuras de los
usuarios.

2. Problematica de la conservacion del video
analégico

El adjetivo analdgico describe el método usado para gra-
bar informacidn mediante una sefial electrénica continua
gue altera el alineamiento de las particulas magnéticas de
una cinta. Este procedimiento tiene la ventaja de su bajo
coste pero supedita la longevidad de los contenidos a las
fluctuaciones de los aparatos lectores y a la calidad del so-
porte donde estdn almacenados. El objetivo de los fabri-
cantes de cintas de video durante las décadas de 1970 y
1980 no era garantizar la preservacion a largo plazo sino
ofrecer un producto econdmico y accesible al consumidor
doméstico.

Todas las cintas magnéticas presentan una estructura fisica
similar compuesta por los siguientes elementos (figura 1):

— Base de la pelicula: el soporte utilizado para construir este
substrato es PET (Polyethylene terephthalate) o PEN (Po-
lyethylene naphthalate), un tipo de poliéster con buenas
propiedades como barrera en los procesos de descompo-
sicion. El PET es un componente altamente estable que en
un ambiente frio, seco y alejado de los rayos ultravioleta
puede llegar a durar centenares de afios. Ha sido comer-
cializado en Estados Unidos y el Reino Unido con el nom-
bre de Mylar.

— Recubrimiento magnético: constituido por una compleja
mezcla de particulas magnéticas, adhesivo, lubricantes
para reducir la friccion mecanica, agentes para limpiar los
cabezales de lectura y otros productos quimicos que pue-
den variar en funcidn del fabricante.

— Adhesivo aglomerante de poliuretano o binder: afiadido
al recubrimiento magnético, sirve para unir las particulas

magnéticas a la base de la pelicula. Es el principal factor
de degradacion de las cintas.

— Revestimiento dorsal o backcoat: a finales de la década
de 1960 la mayoria de las cintas de video llevaban un re-
vestimiento inferior compuesto de particulas de carbdn
sintético o carbon-black que cumplia una triple funcién:
reducir la acumulacidn de electricidad estdtica cuando la
cinta era reproducida a alta velocidad en el magnetosco-
pio; favorecer la unidn de las capas de la cinta incremen-
tando su durabilidad, y disminuir los roces mecanicos para
protegerla de posibles arafiazos.

— Particulas de 6xidos metalicos: integradas en el adhesivo,
pueden ser de didxido de cromo u éxido de hierro. Las
cintas de buena calidad ademas incorporaban una subs-
tancia antifungica para prever la proliferacién de mohos
(figura 2).

Los soportes magnéticos estan destinados a desaparecer
con el paso del tiempo. Las condiciones ambientales en
las que se almacenan son cruciales para determinar su es-
peranza de vida. Temperatura, humedad relativa del aire
(HR), luz, presencia de agentes contaminantes y en menor
medida existencia de campos magnéticos alrededor, tie-
nen un papel importante en la preservacién de las cintas
de video.

Toda la bibliografia técnica coincide en afirmar que la espe-
ranza de vida de las cintas aumenta si se conservan en un
ambiente frio, seco y con temperatura y humedad estables.
La diversidad de opiniones empieza en el momento de esta-
blecer qué valores son mas recomendables.

La esperanza de vida de las cintas au-
menta si se conservan en un ambiente
frio, seco y con temperatura y humedad
estables

Algunos autores como Wheeler (2002) sostienen que la
base de la pelicula puede durar centenares de afos si se
conserva en las condiciones apropiadas. Nishimura (1991),
investigador del Image Permanence Institute (perteneciente
al Rochester Institute of Technology), afiade que la duracion
del soporte estd muy relacionada con el numero de repro-
ducciones, condiciones ambientales y calidad de los mate-
riales en el proceso de fabricacion de la cinta. El principal
factor que condicionaria la esperanza de vida de una cinta
de video es la hidrdlisis del poliuretano, que se usa como
aglomerante por su flexibilidad. Para luchar contra este pro-
ceso es recomendable que las cintas se almacenen en un
ambiente de humedad muy baja.

Si se conservan en ambientes con elevadas temperaturas y
una HR alta el proceso de hidrdlisis se acelera, con la contrac-
cién y expansién de la banda magnética, causando lesiones
irreparables. El principal problema de conservacion se cen-
tra en la perdurabilidad del aglutinante o adhesivo que une
las particulas magnéticas con la base de la pelicula.

La International Federation of Library Associations (IFLA,
1986) basa la estabilidad de los soportes magnéticos en una

522 El profesional de la informacion, 2012, septiembre-octubre, v. 21, n. 5. ISSN: 1386-6710



temperatura de 152C, con una oscilacién maxima de 3°C, y
una HR inferior al 40%. Esta misma institucién recomienda
gue en ningun caso se superen los 232C de temperatura o el
70% de humedad. Las situaciones extremas de frio o calor
aceleran los procesos de deformacion de las bandas magné-
ticas y la aparicidon de moho.

Por otro lado, AMIA (Videotape, 2007) y el proyecto suizo
Memoriav (2006) aceptan como buenas practicas la conser-
vacion de cintas con base de poliéster a una temperatura de
202C y 20-30% de HR, 152C y 20-40% HR o 10°C y 20-50%
HR. Su recomendacion para la preservacion a largo plazo es
de una temperatura de 82Cy 25% HR con oscilaciones de 5%
en la HRy 2°C en la temperatura.

A su vez el Image Permanence Institute (Adelstein, 2009) se
adhiere a los planteamientos de la ISO 18923:2000 sobre cin-
tas magnéticas de base de poliéster. Esta norma indica que
en ningun caso la HR puede superar el 50% y establece una
relacion directa con la temperatura del depdsito (/1SO, 2000).

Los formatos analdgicos han caido de
forma fulminante en la obsolescencia
tecnoldgica

Unas condiciones de almacenamiento inadecuadas pueden
producir las siguientes patologias en los soportes magnéti-
cos:

— Sindrome del vinagre o sticky shed syndrome: la descom-
posicion del adhesivo provoca la presencia de una masa
pegajosa en la superficie de la pelicula que hace imposi-
ble su lectura. La cola afecta los cabezales del reproductor
provocando la pérdida de sefial o incluso que la maquina
se atasque.

— Deformacion del borde de las cintas o warped tape: pro-
voca dificultades de reproduccién y se produce por malas
condiciones de almacenaje. A pesar de ello el poliéster es
un material extremadamente resistente que en caso de
deformacién puede volver a su estado original si personal
especializado con los conocimientos necesarios procede a
su restauracién.

— Mala sefal de reproduccion: se puede evitar limpiando
las guias de las cintas, ajustando la tension de la cinta o
reproduciéndola en otro aparato lector. En algunos casos
la pobre sefial de reproduccién puede ser debida a la re-
produccion de la cinta en un lector que no es compatible.
Un ejemplo lo encontramos en las cintas de video s-VHS
gue no son compatibles con los reproductores de VHS o
los Quadruplex que pueden ser high band o low band.

— Desmagnetizacidn: es poco habitual ya que se necesita
un campo magnético muy potente para poder borrar el
contenido de las cintas. Los campos magnéticos de televi-
sores, transformadores o motores son demasiado débiles
para provocar dafios en las cintas de video. Se recomienda
evitar la exposicidn prolongada a altas temperaturas que
pueden provocar pequeios porcentajes de desmagnetiza-
cién. Una temperatura de 102Cy una HR del 60% concede
una esperanza de vida de 700 afios a las particulas metali-
cas de las cintas.

Aspectos técnicos de la digitalizacién de fondos audiovisuales

3. La digitalizacion como via de preservacion

Las principales marcas comerciales determinanlalongevidad
de una cinta magnética en 25 afos si se ha conservado en
unas condiciones ambientales estables. Por otro lado, para
evitar pérdidas de informacién el proyecto TAPE (Schiiller,
2008) aconseja migrar el contenido de una cinta analdgica a
un formato digital en un periodo maximo de 20 afios. Pode-
mos afirmar pues que los formatos analdégicos han caido de
forma fulminante en la obsolescencia tecnoldgica.

Las dificultades no estan solo en la supervivencia de las
cintas magnéticas. Hay que afadir el problema de mante-
ner un parque tecnolégico de magnetoscopios que han de-
saparecido de los circuitos comerciales y que los fabrican-
tes han dejado de fabricar (figura 3). La falta de aparatos
lectores puede hacer imposible recuperar la informacién
de su interior. Sélo el control de las condiciones ambien-
tales no garantiza que las cintas se puedan reproducir en
el futuro.

La preservacion digital es un reto enorme para la mayoria
de archivos, bibliotecas, museos o instituciones que cus-
todian el patrimonio audiovisual. Gestionar sus activos re-
quiere una gran inversion de tiempo, un enorme esfuerzo
del personal y elevados costes econdmicos. Jones y Beagrie
(2002) definen la preservacién digital como “la serie de ac-
tividades necesarias para garantizar el acceso continuo a los
materiales digitales durante el tiempo que sea necesario [...]
mas alla de los limites, errores, medios y cambios tecnolé-
gicos».

La preservacion digital a largo plazo pretende conservar un
fichero master lo mas préximo posible a la fuente analdgica
original. La estrategia de preservacion de este master digital
debe incluir la comprobacion de la integridad de los datos,
su restauracién en caso de ser necesario y la migracion a fu-
turas plataformas tecnoldgicas para evitar la obsolescencia,
con el minimo de pérdida de informacién en el proceso. La
fidelidad con el original a menudo supone el uso de forma-
tos digitales muy ricos que requieren una gran capacidad de
almacenaje, uno de los principales problemas de los fiche-
ros digitales de video.

Para llevar a cabo estos proyectos de digitalizacién son nece-
sarios técnicos especialistas con habilidades y conocimien-
tos especificos en el tratamiento de fondos audiovisuales.
Segun la encuesta desarrollada por el proyecto TAPE (2007),
el 61% de los centros depositarios del patrimonio audiovi-
sual confesaba no tener el personal adecuado y el 38% reco-
nocia serias dificultades para recibir formacién en su pais.

4. Caracteristicas técnicas del video digital

Conocer las caracteristicas formales del video digital, los for-
matos existentes y su estructura interna es imprescindible
para una buena toma de decisiones en un proyecto de digi-
talizacion pensando en la preservacion a largo plazo.

La mayoria de los formatos de video digital, responden a
una estructura comun formada por cuatro capas: imagen
movil, datos del audio, el encabezamiento que contiene la
informacién necesaria para descodificar y los metadatos
para el flujo de informacion.
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Por otra parte existen las caracteristicas formales de los fi-
cheros de video que definen la imagen y sus niveles de ca-
lidad. En funcién de las caracteristicas formales escogidas
la calidad final puede variar. A continuacién se detallan los
principales parametros a configurar para la conversion de
una cinta magnética de video con sefial analdgica a un for-
mato de archivo digital:

— Sistema de codificacidn: los principales sistemas analégi-
cos de codificacidn y transmision de la sefial televisiva en
color son NTSC, PAL y Secam. Difieren en el nimero de fo-
togramas por segundo utilizado y el nimero de lineas de
la imagen entrelazada. La calidad de la imagen reproduci-
da es directamente proporcional al nimero de lineas por
pantalla, siendo necesario un nimero minimo para que la
trama no se visualice demasiado.

— Relacién de aspecto: proporcidn entre alto y ancho de la
pantalla. El 4:3 fue en el pasado el estandar televisivo mas
habitual, pero actualmente los televisores panoramicos
de alta definicion utilizan 16:9.

— Imagenes por segundo o frame-rate: velocidad a la que
pasan las imagenes por la pantalla, equivalente al nime-
ro de fotogramas mostrados por segundo. Se mide en fps
o frames per second y varia en funcion de los diferentes
estandares televisivos: el cine de dibujos animados utiliza
una framerate de 15 fps, PAL de 25 fps y NTSC de 29,97
fps.

— Modo de exploracion: forma en que el monitor escanea
la rdpida sucesién de imagenes que generan la sensacion
de movimiento. Los principales son el escaneo entrelaza-
do (lineas 1, 3, 5..., seguidas de 2, 4, 6...) y el sistema pro-
gresivo (lineas 1, 2, 3, 4...). Si el ancho de banda no es un
problema, pues se necesita el doble, la calidad del modo
progresivo es netamente superior.

— Resolucién: niumero de pixeles que pueden ser mostrados
por pantalla. Se indica con el nimero de pixeles de alto
por el nimero de pixeles de ancho que tiene laimagen. En
la digitalizacion, la resolucion debe estar de acuerdo con
la calidad del original.

— asa de bits o bitrate: importante para definir el volumen
y la calidad final del fichero de video digital. Indica el nu-
mero de bits por unidad de tiempo que se transmite entre
dos dispositivos, su unidad de medida son los kilobits por
segundo (Kbps).

Para ahorrar costes de almacenaje y facilitar la transmisién
de los datos, algunos formatos de video digital aplican técni-
cas de compresion de datos para reducir su volumen, elimi-
nando los elementos redundantes e irrelevantes. Los codecs
son algoritmos matemadticos de comprimir y descomprimir
esta informacion facilitando la reproduccién. Basicamente
existen dos sistemas de compresion:

— Sin pérdida de informacién. Los datos de salida del deco-
dificador son idénticos a la fuente original. Dance Herita-
ge Coalition (Digital, 2004) con la frase “There is no free
lunch”, indica que plantea dos problemas principales: la
gran cantidad de tiempo y la capacidad de procesamiento
necesario para comprimir los ficheros, y los pobres ratios
de compresién logrados.

— Con pérdida de informacién. Parte de la informacién se
ha eliminado intencionadamente para ahorrar costes de

almacenaje y transmisién. El fichero resultante puede
presentar imagenes de suficiente calidad para engaiar a
nuestros ojos y que no noten la diferencia con la fuente
original; es la denominada “compresién subjetivamen-
te sin pérdidas”. Cuando la compresién es maxima y las
pérdidas de informacidn se perciben pero son tolerables
hablamos de “compresion subjetivamente con pérdidas”.
Es el caso de los videos de YouTube o las copias en baja
resolucién para publicar en la Web.

4.1. Contenedores multimedia (wrappers)

Formato de archivo que almacena informacién de video y
audio (llamada a veces esencia, essence), subtitulos, meta-
datos y otras informaciones.

Partiendo de la premisa de que es necesario capturar la
sefial analdgica de las cintas de video con la mejor calidad
posible y en funcion de la fuente original, hay un consen-
so profesional en reclamar la utilizacion de estandares de
codigo abierto. Del mismo modo se aconseja que el forma-
to contenedor sea de uso generalizado en el mercado y se
pueda abrir, leer y acceder utilizando herramientas de facil
disponibilidad. A continuacidn resefiamos brevemente los
contenedores multimedia con mas presencia en el mercado
audiovisual, siempre desde la perspectiva de la preserva-
cién a largo plazo de los contenidos:

Audio video interleave o AVI

Formato de archivo propietario de video y audio desarrolla-
do por Microsoft en noviembre de 1992. Permite almacenar
un flujo de datos de video y varios de audio, pero para que
estos flujos de datos se puedan reproducir al mismo tiem-
po es necesario que se almacenen de forma entrelazada, de
aqui el nombre de interleave. Utiliza codecs de compresion
ya que si se almacenara sin comprimir puede llegar a ocu-
par una memoria de 30 GB/hora de grabacidn. Los codecs
de video mas utilizados son el JPEG 2000, MPEG, Indeo, DV,
DivX o Cinepack. En el caso de las pistas de audio los codecs
habituales son el WAVE, MP3 CBR, AC3, DivX audio o DTS.

Flash video o FLV

Formato propiedad de Adobe Systems. Utiliza codecs de
compresién de audio y video que en la mayoria de los casos
han sido patentados por empresas privadas. El uso de Flash
video ha tenido una gran aceptacién y, desde su lanzamien-
to en 2002, se calcula que el 96% de los equipos conectados
a internet lo utiliza habitualmente.

Material exchange format o MXF

Formato profesional de cddigo abierto. Surgié como una so-
lucion a la poca interoperabilidad entre plataformas de edi-
ciény dispositivos de creacion de contenidos en los entornos
de produccion profesional. Permite guardar e intercambiar
datos de video y audio con sus metadatos en la cabecera del
contenedor, mejorando la gestion de la informacidn asocia-
da a las imagenes.

Matroska o MKV

Formato de cddigo abierto y libre de patentes que aspira
a convertirse en el formato universal para el almacenaje
de contenidos multimedia. Es una alternativa a los forma-
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tos propietarios como AVI, ASF, MOV o MPEG. Destaca por
su flexibilidad y capacidad para almacenar informacion de
audio, video y subtitulos ocupando menos espacio de disco
que AVI. Entre sus inconvenientes esta que es de creacion
algo reciente (2003) y muchos usuarios por desconfianza o
ignorancia apuestan todavia por formatos propietarios, pero
es posible que esta tendencia vaya cambiando con el paso
del tiempo. Le hace falta una mayor compatibilidad con los
programas reproductores de video.

Moving picture expert group o MPEG

Es uno de los formatos mds utilizado en el ambito doméstico
por su compatibilidad con la mayoria de reproductores DVD
de sobremesa. Recientemente su hegemonia se ha visto
cuestionada por la aparicidn en el mercado de codecs como
el Xvid o Dvix. Es capaz de alojar una pista de video utilizan-
do una codificacion MPEG-1 o MPEG-2 y diversas pistas de
audio en formato WAV, MPEG o Dolby Digital AC3.

QuickTime file format

Desarrollado por Apple. Los archivos QuickTime utilizan la
extension .mov y son compatibles con los sistemas operati-
vos MAC 0OS, MAC OS X y Microsoft Windows pero todavia
no existe ninguna version disponible para Linux. El 98% de
los usuarios que se descargaron la sexta version era usuarios
de PC, a un ritmo de 10 millones de descargas por mes. Esta
pensado para reproducir video a través de internet. Con mil
millones de descargas, su software es lider de la industria
de desarrollo, produccién y entrega de video y audio de alta
calidad por IP.

4.2, Estandares de compresion de video digital

Las técnicas de compresion de video digital se centran en
intentar reducir al maximo la cantidad de informacién nece-
saria para transmitir una secuencia de imagenes, respetan-
do en la medida de lo posible la calidad. Los codecs de video
con mas presencia en el mercado y sus propiedades mas
destacadas son los siguientes:

— Digital video o DV: disefiado en la década de 1990, ini-
cialmente fue concebido como un formato de video digi-
tal profesional, pero su excelente relacién calidad-precio
lo convirtié en el gran dominante del mercado doméstico
con el formato Mini DV. Su popularidad va mas alla del gran
consumo Yy existen versiones profesionales. Puede ser en-
capsulado en contenedores multimedia como AVI, MXF o
QuickTime.

— H.264 / MPEG-4 AVC: estandar de codificacion de video
resultado del trabajo conjunto de dos instituciones: la In-
ternational Standards Organization (ISO) y la International
Telecommunications Union (ITU). Formalmente conocido
por ISO/IEC 14496-10:2003 es un estandar de compresion
abierto que reduce la tasa de transferencia de bits sin incre-
mentar la complejidad del disefio o disminuir la calidad de
la imagen. Ha sido adoptado por mercados tan diferentes
como las videoconsolas, los discos de alta definicién Blu-ray
o el Ipod.

— Motion Picture Expert Group-2 o MPEG-2: formalmente
denominado ISO/IEC 13818, es un estandar de compresion
video con pérdidas que analiza la diferencia entre fotogra-
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mas consecutivos para reducir la tasa de transferencia de
bits. A pesar de la amplia aceptacion que tiene en el merca-
do audiovisual, especialmente por su adopcién como siste-
ma de compresién de video digital en DVD, algunos autores
consideran que esta obsoleto y que su uso disminuira en
beneficio de otros codecs mas eficientes.

— OGG Theora: codec de video de cddigo abierto que for-
ma parte del proyecto sin dnimo de lucro OGG. Aplica un
algoritmo de compresién con pérdidas que puede almace-
narse dentro de cualquier formato contenedor multimedia
y normalmente se combina con el cédec de audio Vorbis.
Disponible desde noviembre de 2008, es ideal para difundir
video en streaming por internet.

— VC-1 0 Smpte 421.: la Society of Motion Picture and Televi-
sion Engineers (Smpte) publico las especificaciones técnicas
de este estandar abierto en abril de 2006. Es la culminacidn
del trabajo de mds de 75 empresas para dotar a la indus-
tria audiovisual de un cddec estable, accesible, bien docu-
mentado, aceptado en el mercado y con una licencia facil
de adquirir. Ademas, Windows Media Video 9 o WMV9 es
la implementacion que ha hecho la multinacional Microsoft
del estandar VC-1. A fecha de hoy soportes como el HD DVD
o el Blu-ray lo han adoptado como un estdndar de video
obligatorio y ha seducido a la industria audiovisual por su
calidad y escalabilidad.

4.3. Estandares de compresidon de audio digital

El audio digital esta formado por una reproduccion de las
ondas que al vibrar generan el sonido. Estas formas de onda
son muestreadas a intervalos de tiempo especificos y cuan-
tificadas con valores binarios.

A continuacidn se citan de forma sumaria los codecs de au-
dio con mas presencia en el mercado y sus principales espe-
cificaciones técnicas. La informacién se basa en el excelente
estudio de sostenibilidad de formatos digitales de la Library
of Congress de los EUA (Library of Congress, 2009):

— Advanced audio coding o AAC: cédec de cddigo abierto
que utiliza un algoritmo de compresion con pérdidas. De-
sarrollado por el grupo MPEG, ha sido estandarizado por la
norma ISO/IEC 13818-7 como parte de las especificaciones
de MPEG-2 y MPEG-4. Tiene una fuerte presencia en el mer-
cado al ser escogido por Apple como el formato principal
para iPods, iPads, iPhones y el software iTunes, ademas de
algunas videoconsolas.
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— Audio interchange file format o AIFF: estdndar de audio
desarrollado por Apple en 1988. El hecho de ser un formato
de compresidn sin pérdidas lo convierte en apto para la pre-
servacion a largo plazo, pero presenta como inconveniente
la gran capacidad de almacenaje que necesita: 10 MB equi-
valen a 1 minuto de audio estéreo con una frecuencia de
muestreo de 44,1 KHz y 16 bits de profundidad. Es uno de
los formatos de audio mas aceptados por el mercado.

— Free lossless audio o FLAC: cédec de audio de cddigo
abierto, libre de patentes y que aplica una compresion de
datos sin pérdidas. Desde 2003 forma parte del proyecto
de Xiph.org Foundation junto a otros codecs como Vorbis o
Theora. Sus propiedades lo convierten en ideal para la pre-
servacion a largo plazo pero su implementacion en el merca-
do todavia es limitada en comparacion con otros formatos.

— MPEG-1 audio layer 3 o MP3: cddec de audio digital que
aplica algoritmos de compresién con pérdidas de informa-
cién. Actualmente goza de una gran aceptacién en el mer-
cado de la transmision y reproduccion de audio digital por
lo que se ha convertido en un estandar de facto. A pesar de
ello, los elevados ratios de compresion no lo hacen aconse-
jable para la preservacion a largo plazo.

— Wave audio format o WAVE: estdndar de compresion de
datos de audio sin pérdidas de informacién propiedad de
las multinacionales Microsoft e IBM. Es el formato de audio
mas utilizado por el sistema operativo Windows y también
opera con Macintosh y Linux. A pesar de las grandes dimen-
siones de sus ficheros ha sido adoptado para la preservacion
a largo plazo por algunas emisoras como BBC Radio o Aus-
tralian Broadcasting Corporation.

5. Adecuacion de las caracteristicas técnicas a
las necesidades del servicio

Para minimizar los costes de la gestion se aconseja aprove-
char al maximo los recursos propios disponibles y apostar
por el desarrollo del proyecto de digitalizacién en la misma
institucidn. Segun el proyecto TAPE (Pavuza, 2008), sélo se-
ria recomendable la subcontrataciéon a empresas especiali-
zadas cuando los formatos analdgicos de cinta tengan muy
poca presencia en el mercado y sea muy dificil conseguir
aparatos lectores. Los servicios de hosting tampoco son
aconsejables por su elevado coste y la dificultad de transmi-
sién de los datos con ficheros de grandes dimensiones. En
todo caso, a la hora de decidir la posible externalizacion de
las operaciones serd de gran importancia tener en cuenta el
volumen de fondos a tratar.

Aun asi, los centros deben prever elevadas inversiones eco-
nomicas en hardware y software, necesarias para la captura
de los contenidos, el almacenaje y gestion de los ficheros
digitales. Otro paso imprescindible es proveerse de un par-
gue de aparatos lectores capaces de leer todos los formatos
de cinta analdgica existentes. Si el centro ya dispone de una
parte o la totalidad del hardware sélo debera comprobar su
funcionamiento, pero si no es asi, su localizacidon puede ser
una ardua tarea debido a su escasez en el mercado.

Entre las habilidades del personal propio que ejecute o su-
pervise el proyecto de digitalizacién no pueden faltar:

— capacidad de identificar los diferentes formatos de cintas
magnéticas;

— conocimiento del funcionamiento del software de gestién
y el parque tecnolégico;

— capacidad de detectar las patologias que sufren las cintas
con una inspeccién sensorial;

— conocimientos actualizados sobre estudios en materia de
preservacion digital.

La eleccion del formato contenedor de video digital que se
utilizara para almacenar la sefial de video analégico captu-
rado es un aspecto crucial del proyecto. El propdsito inicial
debe ser realizar una conversién de formato obteniendo un
fichero digital lo mas fiel posible al original. Este principio
fundamental de la archivistica queda recogido en definicio-
nes tales como la elaborada por el Coordinating Council of
Audiovisual Archive Association (Unesco, 2005) sobre el con-
cepto de preservacidn: “medidas necesarias para garantizar
la accesibilidad permanente de un documento audiovisual
con la maxima integridad”.

Actualmente la digitalizacidn de la sefial analdgica de video
sin comprimir puede generar ficheros digitales con un peso
aproximado de 70 GB/hora. Los costes de los dispositivos de
almacenaje pueden resultar prohibitivos para instituciones
de pequefias y medianas dimensiones.

Si el video analdgico se captura sin compresion o una com-
presién sin pérdidas se obtendran ficheros de grandes di-
mensiones que en muchos casos hipotecaran los recursos
del proyecto. Pero si la digitalizacion utiliza codecs de com-
presién con pérdidas, parte de la informacion se perderd
irremediablemente y no se podrd recuperar sin repetir el
proceso de digitalizacién, con los nuevos costes que ello
implica. Por tanto, la eleccién del formato contenedor y los
codecs de audio y video es una de las decisiones mas difici-
les e importantes del proyecto, y tomarse en funcién de los
objetivos y recursos disponibles, adoptando la solucién mas
adecuada para los propdsitos de la institucion.

La preservacion a largo plazo de los ar-
chivos audiovisuales implica un proceso
continuo de migraciones a nuevos so-
portes y formatos

Para Schiiller (2009), director de Phonogrammarchiv, las po-
liticas de digitalizacion de las televisiones y las instituciones
culturales no tienen por qué ser las mismas. Los archivos
televisivos persiguen unos fines empresariales que justifica-
rian apostar por formatos de archivo digital que apliquen
ratios de compresion con pérdidas como el cddec MPEG-2,
generalmente a un bitrate de 50 Mbps. Instituciones como
archivos, bibliotecas y museos tienen el deber ético de in-
tentar seguir una politica diferente basada en la apuesta por
formatos de archivo sin comprimir, preservando en las me-
jores condiciones posibles toda la informacién a su cargo.
Esta tesis puede verse favorecida por la constante disminu-
ciéon de los costes de almacenaje y el desarrollo comercial
de herramientas de software y hardware especialmente
pensadas para tareas de archivo.
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6. Conclusiones

La preservacion del patrimonio audiovisual no es un reto
facil. Estamos ante un escenario de incertidumbre entre la
esperanza de vida de los formatos analégicos y el cambio
de paradigma tras la aparicion de la tecnologia digital. Nos
preguntamos si esta nueva realidad supone una transicién o
una ruptura en el proceso de transformacién de la imagen.
Unos cambios que a su vez son reflejo de las transformacio-
nes econdmicas y sociales de nuestro entorno.

La conversién de video de analdgico a digital supone unos
elevados costes de almacenaje. Por ejemplo, una hora de
video ocupa 150 veces mas memoria digital que el audio. De
este modo lo que en la digitalizacion de audio puede ser una
opcién asequible, para el video se convierte en una decision
dificil. A ello hay que sumarle que no existe un formato de
archivo estandar de video como seria la apuesta por el for-
mato WAVE en el audio digital.

Debemos tener en cuenta que si las dificultades técnicas,
de presupuesto y personal frenan el desarrollo del proyecto
quiza cuando la institucion esté preparada para intervenir ya
no queden contenidos que salvar. Asi pues hay que actuar,
pero para Wright (2009) toda intervencién deberia guiarse
por el siguiente principio general: si el formato de archivo
digital escogido aplica un cddec de compresion con pérdi-
das, obligado por posibles limitaciones presupuestarias del
proyecto, bajo ninglin concepto se debe migrar en el futuro
a un formato digital diferente que también aplique compre-
sidn con pérdidas, pues en el proceso de recodificacion lo
mas probable es que la nueva generacidn digital tenga una
gran pérdida de calidad.

Tras la digitalizacién surge la necesidad de conservar y ga-
rantizar el acceso a los nuevos contenidos digitales, mas
inestables si cabe que los primeros. La incesante evolucion
de los mercados y el paso del tiempo se avecinan como los
principales obstdculos a superar. Si antes hablabamos de un
periodo de 20 afios para migrar los contenidos de las cintas
de video analdgico a digital, las perspectivas actuales acon-
sejan migrar los datos digitales cada 5 6 10 afios para ga-
rantizar su legibilidad. Estudios recientes de Google calculan
que la supervivencia de los soportes fisicos de almacenaje,
concretamente los discos duros magnéticos, no va mas alla
de los 5 afios (Pinheiro; Weber; Barroso, 2007).

Entonces podemos preguntarnos épor qué digitalizar una
sefial analdgica de video si la digital esta igualmente so-
metida al deterioro fisico del soporte de almacenajey a la
obsolescencia tecnoldgica? La respuesta es muy sencilla, el
soporte es un elemento efimero que no determina la na-
turaleza de la imagen. La preservacion a largo plazo de los
archivos audiovisuales siempre implicard un proceso conti-
nuo de migraciones de los contenidos a nuevos soportes y
formatos.

Afortunadamente, los centros de patrimonio audiovisual
no estan solos en este desafio. La creacién de contenidos
digitales se ha extendido a muchos ambitos de nuestra so-
ciedad y ha surgido un mercado en la necesidad de conser-
varlos. A su vez, proyectos internacionales en activo como
PrestoPrime son los encargados de liderar las iniciativas so-
bre preservacion a largo plazo de los archivos audiovisuales,
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Figura 3. Aparatos lectores VHS, Betamax y U-matic del Archivo Histérico
de Sabadell

reuniendo los profesionales mas cualificados del sector y
profundizando en el estudio de las directrices a seguir.
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