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1.2 SISTEMAS NUMERICOS
CONVERSION ENTRE SISTEMAS BINARIO, OCTAL, DECIMAL HEXADECIMAL
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1.2.1 Introduccion

Siempre se ha tratado de usar una representacion numérica, ya sea para las
matematicas o para las ciencias, algo que de manera abstracta nos dé cierto
significado, y da la casualidad que los niUmeros se ajustan a estas situaciones.

Un sistema numérico es identificado por su base. La base, es entonces, la cantidad
de numeros posibles diferentes que existen en una unidad. Asi, en el sistema
decimal, cuya base es 10, los numeros estan representados por digitos del 0 al 9.

El sistema decimal se utiliza para representar cantidades numéricas: el numero de
bancas de un salén, un nimero de cédula, la cantidad de materiales, etc. Mientras
tanto, los computadores interpretan mejor el sistema binario’, el cual, lo utilizan para
hacer sus calculos. Asi, al presionar una tecla de la PC, p.e. “2”, es convertida en su
valor binario y representa una accion para la unidad que lo procesa.

Existen otros tipos de sistemas como el octal y hexadecimal, los cuales se utilizan
para representar los niumeros binarios de una forma mas abreviada, pero solo es eso,
la manera de cdmo se presentan ante la vista, al final, la computadora los procesa
como numeros binarios.

La importancia de los sistemas numéricos trata de, en este caso, representar
cantidades astrondmicas binarias a cantidades mas simplificadas y cambiar entre
sistemas un mismo numero.

! Principio el cual entiende cualquier sistema digital, el cual se basa en unos y ceros.

F.LE., C.D.P., 2005
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1.2.2 Sistemas Numéricos

Todo sistema numérico esta representado por su base. La base es entonces, la
cantidad de numeros posibles diferentes que existen en una unidad. Mas
detalladamente, son los numeros posibles en el sistema empezando desde el cero
hasta el numero anterior a la que llamamos base, p.e., para el binario, solo hay dos
combinaciones, oun 0 o un 1.

Tabla 13. Sistemas Numéricos

Binario 2 001 100101100
Octal 8 0,1,2..7 454
Decimal 10 0,1,2...9 300
Hexadecimal® 16 0,1...9,12...F 12C

El sistema octal es un sistema poco usado, para fines didacticos se prefiere obviarlo.

1.2.2.1 Escritura de un Numero en Serie de Potencias:

Cualquier numero se representa en su serie de potencias por medio de la siguiente
tabla:

Tabla 14. Escritura en Serie de Potencias

3 2 1 0
Ds-Base’ | D,-Base” | D;-Base’ | Dy-Base’

Escritura de un nimero de 4 digitos (empezando desde el digito 0) en su serie de
potencias. Si el numero tiene mas de 4 digitos, la posicion, corresponde al niumero al
cual se eleva la base (Dn_1Base”'1, en donde n es el digito).

Ejemplo: El nimero 312, transformado a serie de potencias es:
3(10%)+1(10"+2(10%) =300 + 10 + 2 = 3124 °

A=10 B=11 C=12 D=13 E=14 F=15
® La base siempre se ubica de subindice para denotar el sistema del nimero.
NT0002

Rev. 1 del 13.02.05



58

1.2.3 Decimal a (Base 10 —)

NT0002

1.2.3.1 Decimal a Binario (Base 10 — Base 2)

El sistema binario es el eslabdn entre sistemas, para cambio entre sistemas es mas
conveniente tratar un numero binario. El sistema solo presenta dos posibilidades 1 y
0; no existe otra posibilidad.

Ejemplo: Convertir el numero 300, — Base 2 (convertir 300 decimal a un resultado
binario)

Tabla 15. Representacion de un Numero Decimal en Binario

9 8 7 6 5 4 3 2 1 ]0
512 256 128 64 32 16 8 4 2 [ 1
1 0 0 1 0 1 1 0 |o
Meétodo:
1. Eg/aluar 2", hasta que sea ligeramente mayor a la cantidad a representar (p.e.,
2° > 300).

2. Ubicar 1 en la posicién anterior (p.e. un uno [1] en 8).

3. Restar el valor anterior (p.e., 300) de el valor en donde se situé un 1 (p.e., 2
= 256).

4. La diferencia es el residuo del siguiente niumero a descomponer (p.e., 300 —
256 = 44).

5. Repetir los pasos 1 @ 4 hasta que el resultado del paso 4 sea 0.

El nimero binario es: 100101100.
Para comprobar que lo anterior es veridico, siga el método de la tabla 14.
1-(256) + 1:(32) + 1-(8) + 1:(4) = 3004

1.2.3.2 Decimal a Octal (Base 10 — Base 8)

El sistema octal sirve para compactar las grandes cantidades binarias que se
requieren representar en un nimero pequeno, este sistema es comprendido desde el
0 hasta el numero 7.

Tabla 16. Numero siete (7) escrito en Binario

1 1 1

— 1"4)+1(2)+1-(1)=7
La cantidad maxima de digitos que se utilizan para representar el nUmero siete (7) es
de tres (3) posiciones binarias (n = [0, 1, 2]).

Rev. 1 del 13.02.05



Nota Técnica 39
Sistemas Numeéricos

El método se torna mas facil de explicar si se escoge el resultado binario anterior.

Ejemplo: Transformar el nimero anterior 3004, (100101100,) a octal.

Tabla 17. Conversioén de Binario a Octal

2 1 0 2 1 0 2 1
4 2 1 4 2 1 4 2 1
1 0 0 1 0 1 1 0

4 5 4

Método:
1. Dividir el numero en grupos de tres (3) posiciones empezando desde la
derech1.2. Si la ultima divisién resulta no llegar a tres (3) posiciones, rellene
con ceros (0) a la izquierd1.2. (p.e., el numero dividido es: 100 101 100,).
2. Convertir cada grupo a decimal, ver el método en la tabla 1.2.2 (p.e., Grupo 1
=4-1+20+1-0=4).
3. El resultado es el numero binario en octal (454s).

1.2.3.3 Decimal a Hexadecimal (Base 10 —» Base 16)

Al imaginarse el numero 457774, escrito en binario se necesitarian de 16 posiciones
binarias para esto. O peor aun, la multiplicacion de 45777%, Es por esto que se
utiliza bastamente el sistema hexadecimal, comprime los niumeros binarios mas que
un numero octal. El sistema hexadecimal consta de los numeros entre 0 a 9 y de A
hasta F, lo cual comprenden las 16 unidades de la base, ver pie de pagina A-2.

Tabla 18. Representacion del nimero quince (15) escrito en Binario

» 1:(8) + 1-(4) + 1-(2) + 1-(1) = 15

Para el siguiente ejemplo utilizamos el nimero binario, porque es la forma mas facil
de convertir a hexadecimal.

Ejemplo: Transformar 3004, (100101100,) a hexadecimal.

NT0002
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Tabla 19. Conversiéon Decimal a Hexadecimal

300
1 0 3 2 1 0 3 2 1 0
2 1 8 4 2 1 4 2 1
0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
1-(1)=1 1 (2)=2 @) +1-(4) =12
1 2 C

Método:

1. Dividir el numero en grupos de cuatro (4) posiciones empezando desde la
derech1.2. Si la dltima divisién resulta no llegar a cuatro (4) posiciones
binarias, rellene con ceros (0) a la izquierd1.2. (p.e., nimero dividido en
grupos: 0001 0010 1100,).

2. Convertir cada grupo a decimal, ver el método en la tabla 1.2.2, y el pie de
pagina 2 (p.e., Grupo 1=81+4-0+ 1-0=12;5 = Cyg).

3. El resultado es el numero binario en hexadecimal (12C ).

1.2.4 Octal a (Base 8 —)

1.2.4.1 Octal a Decimal (Base 8 — Base 10)

Para la conversion de octal a decimal se utiliza el método de la tabla 14.

Ejemplo: Convertir 1255 a decimal.

Tabla 20. Conversion de Octal a Decimal

2

64

1

1-(64) + 2-(8) + 5:(1)
85

0
1
5

N |—=

1.2.4.2 Octal a Binario (Base 8 — Base 2)

Si se involucra un zu]mero octal, se descompondra cada digito octal de tres en tres
posiciones binarias.

Ejemplo: Convertir 1255 a binario.

* Ver seccién 1.2.3.2 (Decimal a Octal); en este caso se ejecuta el procedimiento

inverso.
NT0002
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Tabla 21. Conversién de Octal a Binario

o [ o [ 1 1 o [ 1 T o [ 1 1T o T 1

La representaciéon binaria de un numero octal solamente abarca tres (3) bits cada
digito octal.

El nimero en binario final es 1010101,. Los ceros a la izquierda no tienen peso y es
por eso que se obvian de la respuesta.

1.2.4.3 Octal a Hexadecimal (Base 8 —» Base 16)

Al pasar de un octal a un hexadecimal, se utiliza el sistema binario de por medio, no
hay un método directo.

Ejemplo: Transformar 1255 a hexadecimal.

Tabla 22. Conversiéon Octal a Hexadecimal

Siempre que se involucren el paso de los sistemas octal y hexadecimal, se debe de
recurrir al binario como intermediario, pues no hay un método directo.

1.2.5 Binario a (Base 2 —)

1.2.5.1 Binario a Decimal (Base 2 —» Base 10)

En este punto, se trata de convertir el nimero 10111101001, a decimal.
Siempre que se quiera llevar un nimero a decimal, usamos el método de de la tabla
14.

Tabla 23. Conversion de Binario a Decimal

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1024 | 512 | 256 | 128 | 64 32 16 8 4 2 1
1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1-(1024) + 1-(256) + 1-(128) + 1-(64) + 1-(32) + 1-(8) + 1-(1)
1513
NT0002
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La manera de retornar al sistema hexadecimal se logra por medio de la suma de serie
de potencias.

1.2.5.2 Binario a Octal (Base 2 — Base 8)

Se divide en grupos de tres en tres, desde la derecha hasta la izquierd1.2. Si el dltimo
grupo dividido queda en uno o dos digitos, las demas casillas a la izquierda se
rellenan con ceros.

Tabla 24. Conversién de Binario a Octal

1 T ol 1+ 1T 1+ 17 1+ 17 117 o] 1 71T o1 o 1

Desde el punto decimal, se divide en espacio de 3 bits y se suma cada resultado.

1.2.5.3 Binario a Hexadecimal (Base 2 —» Base 16)

Tabla 25. Conversién de Binario a Hexadecimal

Ver método de la tabla 19.

1.2.6 Hexadecimal a (Base 16 —)

1.2.6.1 Hexadecimal a Decimal (Base 16 — Base 10)

Utilicese el mismo procedimiento de regla de potencias (tabla 14).
Ejemplo: Convertir el nimero A09+5 a decimal:

Tabla 26. Conversiéon de Hexadecimal a Decimal

2 1 0
256 16 1
A 0 9
10-(256) + 1-(9)
256910
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La aplicacion es la misma al pasar a decimal, se multiplica el valor hexadecimal, por

su serie de potencia asociada en hexadecimal, asi el resultado que se obtiene es el
nuamero binario correspondiente.

1.2.6.2 Hexadecimal a Binario (Base 16 —» Base 2)

El numero se divide cada cuatro (4) digitos binarios en un grupo:

Tabla 27. Conversién de Hexadecimal a Octal

Se descompone el grupo en su suma binaria correspondiente, en donde el resultado
es el numero hexadecimal escrito en binario.

1.2.6.3 Hexadecimal a Octal (Base 16 — Base 8)

Para transformar un nimero hexadecimal a octal se debe de utilizar el sistema binario
como vinculo intermedio y luego se divide en grupos de tres (3) bits el nUmero binario
correspondiente, la suma de cada grupo de tres (3) casillas, representa un digito octal.

Tabla 28. Conversién de Hexadecimal a Octal

) o ] o] 1+t ] o] o 1
1

1 ] o] 1] oTJo
5 0

Un numero hexadecimal a octal y viceversa se logra transformar con la ayuda del
sistema binario.

1.2.7 Conclusion

La conversion de sistemas se utiliza para expresar numeros astrondmicos en
pequefias cantidades; pero no solo abarca su expresion sino su uso en sistemas
computarizados como las PCs y microcontroladores los cuales entienden un conjunto
de unos (1) y ceros (0) para ejecutar acciones de control.
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1.2.9 Problemas Propuestos

Para los siguientes problemas propuestos convierta el nUmero correspondiente a los
demas sistemas restantes:

a) 3704 b)12564 C)11E24¢ d)101110110, e)G14

Respuestas:
a) 1011100105, 5628, 17216

b) 1010101110, 68649, 2AE 16
c) 1000111100010,, 457849, 107424
d) 5663, 3764, 17646

e) El sistema hexadecimal abarca de 0 a 9 y A hasta F, G no es parte de este
sistema.
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