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LECCION 2: Sistemas Numéricos y Códigos 
 
Objetivos: 

• Aprender métodos de conversión Decimal a Binario. 
• Comprender los sistemas Octal y Hexadecimal 
• Efectuar conversiones entre distintos Sistemas de Números 
• Expresar números decimales en código BCD 
• Comprender las diferencias entre la notación BCD y la binaria directa 
• Comprender la necesidad del uso de códigos alfanuméricos como el ASCII (principalmente) 
• Comprender el método de paridad para la corrección de errores 
• Determinar la paridad de un dato digital 

 
Introducción 
 

El sistema de números decimal es el más importante para los seres humanos, pero para las computadoras 
digitales es el binario, por lo que se hace imperativo la conversión desde un mundo al otro para las técnicas de 
diseño de sistemas digitales. Por ejemplo cuando en una calculadora digital se presiona un número este debe 
ser interpretado por la calculadora en su forma binaria (la calculadora es un sistema de computo digital), para 
ello este valor digital debe ser convertido a binario y cuando el resultado de las operaciones es entregado por 
la calculadora este debe ser convertido desde binario a decimal pues si no el operador no entendería nada.  

Otro ejemplo, suponga que navega en Internet y su destino en el ciberespacio es http://www.cisco.com, 
este nombre debe ser transformado por un servidor DNS a una dirección Ipv4, la que posee para los seres 
humanos un formato decimal como el que sigue: 198.133.219.25, pero cada sistema de computo participante 
en este sistema de comunicaciones trabaja, comprende, verifica y usa este valor con la siguiente notación: 
11000110. 10000101.11011011. 00011001 en binario.  

Otros sistemas de números son importantes también, como el Octal (base 8) y principalmente el 
hexadecimal (base 16), sobre todo por su simple trato al convertir números desde ellos a binario y vise versa, 
además para escribir números binario grandes (largos) son muy útiles también. 
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2.1 Conversión Binario - Decimal 
 
Como se mostró en la Lección N°1 (Figura 1-5), el sistema de numeración Binario (Base 2) es un 

sistema posicional, donde cada dígito binario (bit, b) tiene un valor respecto a su posición relativa al LSB. 
 
 
 

23 22 21 20  2-1 2-2 
 
 

      

1 0 1 1 . 0 1 
 
 
 
 
 
 
MSD: Most Significant Bit 
LSD: Least Significant Bit 
 

Figura 2-1: Representación posicional del Sistema Numérico Binario (Base 2) 
 

 
Consideremos el siguiente ejemplo: 

 
 

   
1 0 1 0 1 = 1 0 1 0 1 
24 23 22 21 20 = 16 8 4 2 1 
     = 16 0 4 0 1 
     = 21     

  
 

 
Ejemplo N° 2: 

 

  
1 1 1 0 0 1 0 1 
27 26 25 24 23 22 21 20

 

128 64 32 16 8 4 2 1 
128 64 32 0 0 4 0 1 

=229 
 
  
 
 
 

Punto Binario 
MSB LSB

Valores 
posicionales 

Producto 

Sumatoria 

Binario (Base 2) Decimal (Base 10) 

Producto 

Sumatoria 
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Ejemplo N° 3: 

  

1 1 0 1 0 1 1 0 0 . 1 1 0 
28 27 26 25 24 23 22 21 20 . 2-1 2-2 2-3

 

256 128 64 32 16 8 4 2 1 . 0.5 0.25 0.125 
256 128 0 32 0 8 4 0 0 . 0.5 0.25 0 

428 . 0.75 
                                           428.75 

 
 

2.2 Conversión Decimal-Binario 
 

Existen dos formas de convertir un número decimal en su respectivo binario, el primer método es 
escribir el número decimal como una sumatoria de potencias de 2 y luego poner los “1’s” y los “0’s” en las 
potencias adecuadas de bits. 

 
Consideremos el siguiente ejemplo: 

  

4510 = 32 + 8 + 4 + 1 = 25 + 0 + 23 + 22 + 0 + 20 
          1  0  1  1  0  12 

 
 Obsérvese que se ponen los “ceros” en las posiciones 24 y 21 de todos modos, este método no es muy 
utilizado pues es difícil de implementar algorítmicamente, aunque es útil al hacer conversiones rápidas a 
mano o mentalmente. 
 

División repetida: Otro método es la división repetida por 2. En este método se divide 
repetidamente el número decimal a convertir a Base 2, y se escriben los residuos de estas repetidas divisiones 
hasta lograr residuo “0”, el primer residuo corresponde al LSB y el último al MSB del resultado en Base 2. 
Ver Figura 2-2. 

 
 

25 / 2 = 12 + Residuo de  1 
12 / 2 = 6 + Residuo de  0 
6 / 2 = 3 + Residuo de 0 
3 / 2 = 1 + Residuo de 1 
1 / 2 = 0 + Residuo de 1 

 
 
 

1 1 0 0 1 
 
 

Figura 2-2: Gráfica de conversión 25B10 ⇒⇒  B2 por división repetida 
 
 
 

  
 
 

LSB MSB 
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2.3 Sistema de Numeración Octal 
 
Este sistema posee una base de 8 por lo cual está compuesto por una serie de 8 posibles dígitos: 0, 1, 

2, 3, 4, 5, 6, 7. Desde el punto de vista posicional: 
 

...... 85 84 83 82 81 80 . 8-1 8-2 8-3 ....... 
 

Conversión Octal a Decimal 
 

2158 = 2 x (82)  + 1 x (81) + 5 (80) 
 = 2 x (64) + 1 x (8) + 5 (1) 
 = 128 + 8 + 5 
 = 14110 

 
 
Conversión Decimal a Octal  

 División repetida para Base 8:            
 

259 / 8 = 32 + Residuo de  3 
32 / 8 = 4 + Residuo de  0 
4 / 8 = 0 + Residuo de 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conversión Octal a Binario: 
 
Dígito Octal 0 1 2 3 4 5 6 7 
Equivalente Binario 000 001 010 011 100 101 110 111 
  
 Con lo que se puede facilitar bastante la conversión desde Base8 a Base2, como sigue, Por ejemplo 
5178 à Binario: 
 
 

5 1 7 
101 001 111 

 
 
 

5 2 6 3 
101 010 110 011 

 
 

 
 
 

4 0 3 

LSB MSB 

10100111
1 

101010110011
1 
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Conversión Binario a Octal: 
 

 
110 110 111 
6 6 7 

 
Utilidad del sistema Octal, por su facilidad de conversión a binario es (fue) muy usado para expresar 

números binarios grandes.  
 

2.4 Sistema de Numeración Hexadecimal 
Este sistema posee una base de 16 por lo cual está compuesto por una serie de 16 posibles dígitos: 

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F. Desde el punto de vista posicional: 
 

 

...... 165 164 163 162 161 160 . 16-1 16-2 16-3 ....... 
 
 

Conversión Hexadecimal a Decimal: 
 

2AF16=68710     ……..       2 (162) + A (161) + F (160)  ………   2 (162) + 10 (161) + 15 (160)  = 687 
 

Tabla N° 2.1 
 

Hexadecimal Decimal Binario 
0 0 0000 
1 1 0001 
2 2 0010 
3 3 0011 
4 4 0100 
5 5 0101 
6 6 0110 
7 7 0111 
8 8 1000 
9 9 1001 
A 10 1010 
B 11 1011 
C 12 1100 
D 13 1101 
E 14 1110 
F 15 1111 

 
Conversión Decimal a Hexadecimal: 

 

423 / 16 = 26 + Residuo de  7 
26 / 16 = 1 + Residuo de  10 
1 / 16 = 0 + Residuo de 1 
 
 
 
 
 
 
 

11011011 

1 A 7 

LSB MSB
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Conversión Hexadecimal a Binario: 
 

9F21016 
9 F 2 1 0 

1001  1111 0010  0001 0000 
 
 
 
 
 

Conversión Binario a Hexadecimal: 
 
 
 
 
 
 

2.5 Código BCD 
Cuando se representan números, letras o palabras por medio de un grupo “especial” de símbolos,  se 

denomina Código, y  en él se dice que los símbolos están codificados. Uno de los códigos mas utilizados es el 
Morse, en el cual un grupo de puntos y rayas representan letras del alfabeto. 

Codificación Binaria Directa, es cuando un número decimal se expresa por su binario equivalente en 
forma directa. 

Código Decimal Codificado en Binario, si cada digito de los que conforman la base 10 se escribe 
en sus equivalentes binarios, entonces se requiere de un número binario de 4 cifras, para codificar desde el 
“0” hasta el “9” directamente. A modo de ilustración del código BCD,  véase el siguiente ejemplo: 
  
    

874 Decimal 
8 7 4 Decimal 

1000 0111 0100 BCD 
 
Por lo tanto el código BCD es: 

Tabla N° 2.2 
 

Decimal BCD 
0 0000  
1 0001  
2 0010  
3 0011  
4 0100 
5 0101  
6 0110  
7 0111  
8 1000  
9 1001  

 
 El código BCD no usa los números binarios, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111, por lo que de 
aparecer en un sistema digital que esta usando BCD como código de comunicación es una indicación de error. 
 

2.6 Código Exceso 3 
Este código es similar en estructura al BCD, la única diferencia es que antes de codificar un número 

decimal en Exceso 3 se le suma 3. Por ejemplo para convertir el número decimal “4” en su equivalente en 

1001 1111 0010 0001 0000 
9 15 2 1 2 
9 F 2 1 2 

1001111100100001000
0 

1001111100100001000
0 
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código Exceso 3, primero se le suma 3, por lo que queda en 7 y luego se codifica a BCD con lo queda 
finalmente convertido a Exceso 3 en 0111. 

Tabla N° 2.3 
 

Decimal BCD Exceso 3 
0 0000 0011 
1 0001 0100 
2 0010 0101 
3 0011 0110 
4 0100 0111 
5 0101 1000 
6 0110 1001 
7 0111 1010 
8 1000 1011 
9 1001 1100 

 
 Con lo que los grupos no válidos son: 0000, 0001, 0010, 1101, 1110, 1111. 

 
2.7 Código Gray 

Este código se enmarca en los llamados códigos de cambio mínimo, en los cuales solo un bit del 
grupo de código cambia cuando pasa de una etapa a otra. Este código es sin valor, es decir, las posiciones de 
los bits no tienen un valor específico. Este código es usado típicamente en conversores Análogo/Digital. 

 
Tabla N° 2.4 

  
Decimal Binario Gray 

0 0000 0000 
1 0001 0001 
2 0010 0011 
3 0011 0010 
4 0100 0110 
5 0101 0111 
6 0110 0101 
7 0111 0100 
8 1000 1100 
9 1001 1101 

10 1010 1111 
11 1011 1110 
12 1100 1010 
13 1101 1011 
14 1110 1001 
15 1111 1000 

 
Notar que en la tabla N° 4 esta la representación del código Gray para los primero 15 números 

decimales, pero que este orden puede ser cualquiera y que además puede representarse un número mayor de 
dígitos decimales. 

 
 Utilidad, por ejemplo: 
  

0111 àà  DECIMAL 7 
1111 àà  CODIGO ERRADO (TRANSITORIO) 
1000 àà  DECIMAL 8 
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2.8 Códigos Alfanuméricos 
Además de reconocer núme ros o dígitos numéricos, una computadora debe reconocer caracteres o 

letras del alfabeto, signos de puntuación, y caracteres especiales para que podamos comunicarnos con ella. 
Estos códigos se denominan alfanuméricos.  

 
Código ASCII: American Standard Code for Information Interchange, es sin duda el código más 

usado en todo tipo de sistemas de cómputo.  
Este código usa 7 Bits, con lo que consta de 128 grupos de código posibles. 
 

Tabla N° 2.5: Códigos ASCII (0-127) 
 

Caracteres no imprimibles   Caracteres imprimibles 
Nombre  Dec  Hex  Car.  Dec  Hex  Car. Dec  Hex  Car. Dec  Hex  Car. 
Nulo 0 00 NUL  32 20 Espacio 64 40 @  96 60 `  

Inicio de cabecera 1 01 SOH  33 21 !  65 41 A  97 61 a  

Inicio de texto 2 02 STX  34 22 "  66 42 B  98 62 b  
Fin de texto 3 03 ETX  35 23 #  67 43 C  99 63 c  

Fin de transmisión 4 04 EOT  36 24 $  68 44 D  100 64 d  

enquiry 5 05 ENQ  37 25 %  69 45 E  101 65 e  

acknowledge 6 06 ACK  38 26 &  70 46 F  102 66 f  
Campanilla (beep) 7 07 BEL  39 27 '  71 47 G  103 67 g  

backspace 8 08 BS  40 28 (  72 48 H  104 68 h  

Tabulador horizontal 9 09 HT  41 29 )  73 49 I  105 69 i  
Salto de línea 10 0A LF  42 2A *  74 4A J  106 6A j  

Tabulador vertical 11 0B VT  43 2B +  75 4B K  107 6B k  
Salto de página 12 0C FF  44 2C ,  76 4C L  108 6C l  
Retorno de carro  13 0D CR  45 2D -  77 4D M  109 6D m  

Shift fuera  14 0E SO  46 2E .  78 4E N  110 6E n  

Shift dentro 15 0F SI  47 2F /  79 4F O  111 6F o  

Escape línea de datos 16 10 DLE  48 30 0  80 50 P  112 70 p  
Control dispositivo 1 17 11 DC1  49 31 1  81 51 Q  113 71 q  

Control dispositivo 2 18 12 DC2  50 32 2  82 52 R  114 72 r  

Control dispositivo 3 19 13 DC3  51 33 3  83 53 S  115 73 s  
Control dispositivo 4 20 14 DC4  52 34 4  84 54 T  116 74 t  

neg acknowledge 21 15 NAK  53 35 5  85 55 U  117 75 u  
Sincronismo  22 16 SYN  54 36 6  86 56 V  118 76 v  
Fin bloque transmitido 23 17 ETB  55 37 7  87 57 W  119 77 w  

Cancelar 24 18 CAN  56 38 8  88 58 X  120 78 x  
Fin medio 25 19 EM  57 39 9  89 59 Y  121 79 y  

Sustituto 26 1A SUB  58 3A :  90 5A Z  122 7A z  

Escape 27 1B ESC  59 3B ;  91 5B [  123 7B {  
Separador archivos 28 1C FS  60 3C <  92 5C \  124 7C |  

Separador grupos 29 1D GS  61 3D =  93 5D ]  125 7D }  

Separador registros 30 1E RS  62 3E >  94 5E ^  126 7E ~  

Separador unidades 31 1F US  63 3F ?  

  

95 5F _  

  

127 7F DEL  
 
 



Electrónica Digital – Sistemas Numéricos  y Códigos 

Enero 2002 

Tabla N° 2.7: Códigos ASCII (0-127) - Fuente: http://www.asciitable.com/ 
 

 
 
 

Tabla N° 2.7: Códigos ASCII Extendidos - Fuente: http://www.asciitable.com/ 
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2.9 Método de paridad para la detección de errores 
Una de las operaciones más frecuentes en sistemas digitales es el movimiento de información, 

ejemplos de ello, como se vio en la lección N° 1 figura N° 1.3, es la conversión A/D - D/A de un sistema de 
audio CD, o el almacenamiento de datos en memoria, o la transmisión de información desde una computadora 
a otra (distante), etc. 

Como se argumentaba en la Lección N° 1, la razón de digitalizar es que al transmitir en este formato, 
se puede realmente filtrar el ruido que afecta a las comunicaciones, pero a pesar de usar las mejores técnicas 
anti ruido, jamás se evita por completo. Es muy cierto que toda comunicación es naturalmente ruidosa, por lo 
que se hacen necesarias técnicas de corrección de errores en la transmisión de información digital. 

Por estas razones es que en muchos sistemas digitales se implementan métodos para detectar (y en 
ocasiones corregir) errores. Uno de los métodos mas usados (por su simpleza) es el método de la paridad. 

El Bit de Paridad: Un bit de paridad, es uno que se agrega a la data transmitida de tal modo que este 
es “0” o “1” dependiendo de la cantidad de unos de la data. Para ello existen dos métodos, Paridad Par y 
Paridad Impar. 

Paridad Par: el valor del bit de paridad se escoge de tal manera que número total de unos en el 
grupo (incluido el bit de paridad) sea un número par.  

Ejemplo: 
1000011 (C en ASCII), el número total de unos es 3 por lo que sumaremos un 1 adicional (el bit de 

paridad) para que el número total de unos sea par. 
 

1 1 0 0 0 0 1 1 
 
 
 
1000001 (A en ASCII), el número total de unos es 2 por lo que sumaremos un 0 adicional (el bit de 

paridad) para que el número total de unos sea par. 
 

0 1 0 0 0 0 0 1 
 
 

 

Sin importar si se usa Paridad Par o Impar, el bit de paridad se transforma en parte del código 
transmitido, por ejemplo si al ASCII-7 se le adiciona un bit de paridad este código genera 256 caracteres 
distintos de 8 bit c/uno. 

El bit de paridad se utiliza para detectar cualquier error en solo un bit del código transmitido,  
suponga que se t ransmite la “A” (ASCII = 1000001) y se esta empleando paridad Impar: 

 

1 1 0 0 0 0 0 1 
 

Cuando el receptor reciba este código  verificará que el código contenga un número impar de unos 
(incluyendo al bit de paridad), si es así el receptor se da por satisfecho y valida el dato. Pero si por causas del 
ruido o interferencias recibe el siguiente código: 

 

1 1 0 0 0 0 0 0 
 

El receptor notará que este código posee un número par de unos por lo que reconoce un error, ya 
que él y el transmisor están de acuerdo en usar paridad impar. Sin embargo, no hay forma de que el receptor 
pueda saber cual de los bits es el que esta errado, además es claro que si los bits errados son mas de uno, 
entonces el  receptor ni siquiera detectará el error.  

Bit de paridad agregado 

Bit de paridad agregado 


