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ÅConceptosgenerales

ÅSistemasde almacenamientomagnético
ÅCintamagnética/ Disquete(FD)
ÅDisco duro (HD)

ÅSistemasde almacenamientoóptico
ÅCompact disc (CD)
ÅDigital Versatile Disc (DVD) / Blue-Ray

ÅAlmacenamientobasadoen semiconductor
ÅCircuitosintegrados
ÅTarjetasde memoria: PCMCIA, CF, SD
ÅDispositivosUSB / Discos de estadosolido(SSD)

ÅTarjetasinteligentes
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ÅBit: Valor unitario ("0" ó "1") para la información digital (b)

ÅByte: Agrupamiento de 8 bits para la representación de datos (B)

ÅWord: Unidad de organización de la memoria (número de bits utilizados para 
la representación de los datos: 8, 16, 32 ó 64 bits)

ÅCapacidad: Cantidad de palabras/bytes que se pueden almacenar (kB, MB, 
GB, TB)

ÅUnidadde transferencia: Número de palabras/bytes leídos/escritos en la 
memoria como bloque

ÅVelocidad de transferencia: Cantidad de bits/bytes/palabras que pueden 
transferirse por unidad de tiempo, normalmente en segundos (bps, Bps, Wps)

ÅTiempode acceso: Tiempo medio necesario para alcanzar la ubicación de una 
posición en la memoria (ms, µs, ns). 

ÅTecnologíade almacenamiento: Magnética, ópticao semiconductor
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ÅSecuencial: El acceso sólo puede hacerse siguiendo una 
secuencia fija, por lo que el tiempo de acceso depende de la 
posición de la información (por ejemplo, cintas magnéticas, 
CD, DVD, FIFO, LIFO)

ÅAleatorio: El acceso puede hacerse a cualquier posición de 
memoria, por lo que el tiempo de acceso es independiente 
de la posición de la información (por ejemplo, ROM, RAM, 
disco duro)

ÅAsociativo: El acceso es aleatorio, pero ahora el acceso no 
está directamente relacionado con la dirección de la 
información, sino con el contenido que se espera en esa 
posición de memoria (por ejemplo, Google utiliza árboles 
asociativos)
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Accesoasociativo

Accesosecuencial

Accesoaleatorio

Figura1: https://en.wikipedia.org/wiki/Random_access
Figura2: https://en.wikipedia.org/wiki/Random_access 
Figura3: http://edv-detail.narod.ru/AVM_main.html 

Figura1

Figura2

Figura3
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Acceso aleatorio: RAM Acceso secuencial: FIFO, LIFO

Figura1: https://www.transtutors.com/questions/enclose-the-4-x-4-ram-of-fig-7-6-in-a-block-diagram-showing-all-inputs-and-outputs-a-2014022.htm
Figura2: http://www.differencebetween.info/difference-between-fifo-and-lifo 
Figura3: http://www.differencebetween.info/difference-between-fifo-and-lifo 

Figura1 Figura2 Figura3
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ÅAlteración de la información: Las memorias pueden ser de 
sólo lectura (ROM) o de lectura/escritura (RAM, discos 
duros)

ÅMantenimiento de la información: Capacidad de mantener 
la información durante mucho tiempo
ÅVolátil (RAM) / No volátil (ROM, disco duro, EPROM, EEPROM) 

ÅNo volátil: Estático (SRAM) / Dinámico (DRAM)
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Figura1: https://memim.com/asynchronous-communication.html
Figura2: https://actualizatehoy.com/c-tecnologia/que-es-la-memoria-rom/
Figura3: https://www.mercadolibre.com.mx/memoria-ram-8gb-1x8gb-kingston-kvr16ls118-valueram/p/MLM6065665 

Figura1 Figura2 Figura3
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ÅHay muchas tecnologías para las memoria y todas ellas coexisten 
en un solo sistema
ÅEsto se debe a que cada una de ellos tiene propiedades de rendimiento / coste / 

capacidad muy diferentes

ÅDependiendo de sus propiedades, las memorias tienen diferentes 
relaciones, adoptadas tradicionalmente por la industria:
ÅMás capacidad = "Más" coste total
ÅMás capacidad = Menos coste por bit
ÅMenos tiempo de acceso = Más coste por bit
ÅMás capacidad = "Más" tiempo de acceso

ÅEsta relación de almacenamiento entre rendimiento, coste y 
capacidad obliga a hacer un diseño jerárquico del sistema de  
almacenamiento, para tener sólo los dispositivos de memoria que 
el sistema necesite, pero con el mejor coste, porque es normal 
tener diferentes dispositivos de memoria en el mismo sistema
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La mejor memoria: Volátil y estática, tamaño 

de bytes pero con tiempo de acceso casi cero

Memoria RAM: Volátil y dinámica, 

tamaño de GB, tiempos de acceso

rápìdos y barata

Memoria RAM: Volátil y estática, tamaño

de MB, tiempos de acceso muy rápidos

pero cara

HD, disquete, CD, 

DVD: No volátil, 

tamaño de TB, 

tiempos de acceso

lentos, barata Memoria óptica

Memoria magnética

Memoria principal

Caché

Registros
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ÅEs la memoria más cercana al microprocesador, con un 
tiempo de acceso muy rápido. Este tiempo de acceso debe 
ser compatible con el tiempo del microprocesador

ÅObjetivo:
ÅPara obtener un tiempo de acceso medio a la memoria muy bajo 

ÅPara reducir el ancho de banda entre la memoria y el procesador

ÅServicio:
ÅLa dirección a la que se accede se compara con las direcciones 

almacenadas en la memoria caché

ÅSi es así, la información se lee desde la memoria caché. Si no, la 
información se lee desde la memoria RAM normal y esos datos se 
almacenan en la memoria caché
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Sistemas de Almacenamiento Magnético

(C) Raúl Sánchez Reíllo y José Enrique Suárez PascualDSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento 12



http://dte.uc3m.es

Tema3: Storage 
Sistemasde 
almacenamiento

1. Conceptosgenerales

2. Sistemasde 
almacenamiento
magnético

Å Cintamagnética/ Disquete

Å Disco duro(HD)

3. Sistemasde 
almacenamientoóptico

Å Compact Disc (CD)

Å DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
basadoen 
semiconductor

Å Circuitosintegrados

Å PCMCIA / CF/ SD

Å DispositivosUSB / SSD

5. Tarjetasinteligentes

(material de ampliación)

ÅSe utilizaun material ferromagnético, quese caracterizapor
tener histéresis
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Saturación

Saturación
Figura: https://www.monografias.com/trabajos7/grabmac/grabmac.shtml

Figura
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ÅAl hacer pasar corriente eléctrica por una bobina en un 
sentido u otro, se induce un campo magnético de diferente 
orientación en el material ferromagnético, y de esta manera 
se orientan las partículas de la cinta en un sentido u otro para 
ƎǊŀōŀǊ ƭƻǎ άлέ ȅ άмέ Ŝƴ Řƻǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ
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Figura: https://www.monografias.com/trabajos7/grabmac/grabmac.shtml

Figura
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Å[ŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ƎǊŀōŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ Ŏƛƴǘŀ Ŝƴ ǳƴƻ ǳ ƻǘǊƻ ǎŜƴǘƛŘƻ όάлέ 
ƻ άмέύ ƘŀŎŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ ƳŀƎƴŞǘƛŎƻ ǎŜŀ 
diferente, induciendo una corriente eléctrica distinta para 
cada señal en una bobina
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Figura: https://www.monografias.com/trabajos7/grabmac/grabmac.shtml

Figura
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ÅLos sistemas de almacenamiento magnéticos fueron uno de 
los primeros sistemas de almacenamiento no mecánicos que 
se utilizaron

ÅLa primera tecnología fueron las cintas magnéticas (en los 
años 50): 
ÅTenían una gran capacidad de almacenamiento, pero
ÅSu acceso secuencial los hizo muy lentos
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Sistemas de 

almacenamiento mecánico
Cintas magnéticas

Figura1: https://a1111macenamient0000.wordpress.com/2013/02/20/1960-cinta-perforada/
Figura2: https://www.silicon.es/el-almacenamiento-en-cinta-cumple-60-anos-23048

Figura1

Figura2
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ÅHay muchas soluciones en el mercado hoy en día, pero todas 
son incompatibles entre sí y se utilizan sólo para la copia de 
seguridad de los discos duros (cada vez más obsoletas)

ÅLas soluciones más populares son:
ÅQIC (Quarter Inch Cartridge)
ÅFue creada en 1972 por la compañía 3M

ÅCon grabación longitudinal, en donde los datos se escriben en pistas en paralelo 
(la capacidad depende del número de pistas) 

ÅHay dos versiones hoy en día: DC600 cartridge and DC2000 minicartridge 

ÅLa velocidad de transferencia puede ser incrementada dependiendo del número 
de cabezas

ÅSon muy conocidos ya que utilizan el protocolo Travanpara comunicarse con el PC

ÅTR-5 obtiene un máximo de 20 GB, usando 108 pistas y QIC3220 cartridge 

ÅDAT (4mm helical scan Digital Audio Tape)
ÅUtiliza el protocolo DDS y la capacidad máxima es de 40 GB con DDS-4
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Figura1: https://www.amazon.com/Verbatim-QIC-QIC-80-storage-media/dp/B0009KM66M
Figura2: https://www.digitaltreasures.ca/dat-digital-conversion-service-toronto-gta
Figura3: https://www.techradar.com/sg/news/heres-the-cheapest-way-to-store-a-huge-1000tb-of-data-online

Figura1 Figura2

Figura3
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ÅLos disquetes se crearon buscando más velocidad de acceso 
y portabilidad

ÅEl primer disquete era de 8" de tamaño
ÅEra un dispositivo magnético, protegido en toda su superficie por un 

"envoltorio" de plástico blando, que tiene 2 agujeros (uno en el centro 
para el eje de rotación y otro lateral para el acceso del cabezal de 
lectura/escritura)

ÅLos disquetes de 5,25" vinieron después
ÅEl proceso de fabricación y la estructura era la misma, pero el tamaño se 

redujo
ÅSu capacidad depende de la densidad de la pista y del número de bits 

por pista
ÅDD: 360 KB: 48 pistas/pulgada
ÅHD: 1,20 MB: 96 pistas/pulgada
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Disquete de 8ò y 5,25ò

Disquetera de          

8ò y 5,25ò

Figura1: https://www.digital-scrapbooking-storage.com/floppy-disk.html
Figura2: https://www.madboxpc.com/historia-del-bluray-del-diskette-al-pendrive/8-inch-5-14-inch-and-3-12-floppy-disk-drives/

Figura1

Figura2
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ÅLos disquetes de 3,5" aparecieron a mediados de los 80
ÅMejora en la durabilidad debido a su mejor protección con un plástico 
ŘǳǊƻ όƴƻ ǳƴ άŜƴǾƻƭǘƻǊƛƻάύ

ÅEl cabezal de escritura/lectura accede al disco después de desplazar una 
cubierta metálica, que siempre protegía la superficie del disquete 
cuando éste no está dentro de la disquetera.

ÅMucho más pequeño y más portátil

ÅLa densidad de las pistas se incrementó hasta 135 y había 3 versiones 
diferentes de bits por pista: 
ÅDD: 720 KB, 8.717 bits/pista

ÅHD: 1,44 MB, 17.434 bits/pista-> Fueel formato másutilizado

ÅED: 2,88 MB, 34.868 bits/pista
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Figura1: https://sp.depositphotos.com/268756554/stock-photo-floppy-disk-3-5-inch.html
Figura2: https://es.wikipedia.org/wiki/Disquete

Disquete de 3,5ò

Disquetera de 3,5ò
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Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Disquete
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ÅGeometría:
ÅPistas(track) y sectores(sector)
ÅSector/Pista

ÅBytes/Sector

ÅEs muy importante tener en cuenta la geometría para el 
almacenamiento, dependiendo del sistema operativo
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360KB 1,22MB 720KB 1,44MB 2,88MB

Pista 40 80

Sectores/Pista 9 15 9 18 36

Lados/Disco 2

Sectorestotales 720 2.400 1.440 2.880 5.760

Bytes/Sector 512

Figura: https://www.linuxjournal.com/content/data-flash-part-i-evolution-disk-storage-and-introduction-nvme

Figura
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ÅPero los disquetes ya no existen en los PCs:
ÅSu capacidad era baja
ÅSu tecnología era bastante anticuada
ÅFallaban con frecuencia
ÅAdemás otras tecnologías aparecieron con más capacidad: unidades ZIP, 

CD, DVD, discos duros, etc.) 

ÅSin embargo, todavía se pueden utilizar, por ejemplo 
utilizando una disquetera con USB 
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Unidad de disquete con  

conexión USB

Unidad ZIP

Figura1: https://www.amazon.es/Iomega-100MB-Zip-Plus-Drive/dp/B003UI8POM
Figura2: https://www.amazon.es/Expresstech-Disquetera-Externa-Port%C3%A1til-USB-floppy/dp/B076LKF6FJ

Figura1
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ÅLos discos duros se inventaron para mejorar la capacidad de la memoria y para 
reducir los fallos debidos a la suciedad, los golpes o los problemas de 
compatibilidad electromagnética.
ÅSolución: Muchos discos en una carcasa cerrada

ÅFueron inventadas en 1954 por IBM
Å5 MB agrupados en una pila con 50 discos de 24"

ÅSeagate Technology lanzóel primer disco duro comercial en 1979
Å40 MB con una velocidad de transferencia de 625 Kbps
ÅEl tamaño del disco duro era de 5,25" y muy caro

ÅA finales de los 80 había discos duros de hasta 100 MB, más baratos y el tamaño se 
redujo a 3,5"

ÅEstos discos no podían ser movidos, ya que sus cabezales podían ser desajustados y 
chocar en la superficie del disco
ÅLos cabezales de los discos tuvieron que ser "estacionadas" enviando un comando
ÅEste proceso fue finalmente automático

ÅEn 2020 se pueden encontrar discos duros de:
Å2TB porтлϵ
Å16TB porррлϵ
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Figura1: http://www.netnic.org/geometry-of-hard-disk-drive/
Figura2: https://en.wikipedia.org/wiki/Cylinder-head-sector
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ÅEl sector es la unidad de datos mínima a la que se puede acceder 
en un disco (512 bytes al principio), como en los disquetes

ÅTodos los sectores tenían el mismo número de bytes al principio, 
pero se utilizó una tecnología llamada zone bit recording, en la 
que los cilindros exteriores tenían más sectores que los interiores

ÅSe añadió el concepto heady el concepto cluster(grupos de 
sectores) para evitar una sobrecarga en los discos grandes (pero 
con ventajas y desventajas)

ÅImportante: El número de sectores/clusteren un disco depende 
del sistema de archivos utilizado y del tamaño de la partición: 
ÅCon FAT32 y una partición de 3-7 GB, el clúster tiene un tamaño de 4 KB

ÅCon FAT32 y una partición de 16 GB, el clúster tiene un tamaño de 16 KB
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Figura1: http://www.c-jump.com/CIS24/Slides/DiskDrives/D01_0130_variable.htm
Figura2: https://storageprocess.weebly.com/

Zone bit recording
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ÅLa BIOS aceptó inicialmente un máximo de 1024 cilindros (10 
bits), 255 heads(8 bits) y 63 sectores (6 bits) -> 528 MB

ÅEl acceso directo CHS en la BIOS y el sistema operativo (por 
número de cilindros, headsy sectores) fue reemplazado por 
el acceso LBA (LogicalBlock Addressing) direccionado con 
28 bits
ÅSin embargo, la interrupción 13 en la BIOS (excepción para comunicarse 

con el disco duro) limitaba el acceso a 24 bits -> 8,4 GB

ÅSolución: El estándar de la interrupción 13 se amplió a 64 bits (9,4 TB 
teóricamente), pero el límite de 28 bits en el acceso LBA siguió 
existiendo -> 137 GB

ÅSolución: ATA-6 aumentó el direccionamiento hasta 48 bits -> 144 PB 
(Petabytes)
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Figura: http://wiki.r1soft.com/pages/viewpage.action?pageId=3016608
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Figura: https://hblok.net/blog/posts/2017/12/17/historical-cost-of-computer-memory-and-storage-4/
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ÅIDE

ÅEIDE
ÅEIDE + ATAPI (AT Attachment Packet Interface): PermiteconectarCDs
ÅSoportalos estándaresdel comitéATA

ÅUltra ATA
ÅEn 1997 la transferenciade datosse incrementóde 16,6 MBpsa 33 MBps(tambiénllamado

protocoloATA-33 o UltraDMAModo 2)
ÅProtocolosíncrono, en lugardel asíncronoATA original
ÅATA/ATAPI-5 (ATA/66) a 66 MBps(1999)

ÅSerial ATA (SATA) -> Es el estándaractualmente
ÅFue desarrollado en 2003 por Intel tratando de dar una alternativa a ATA en paralelo
ÅEl número de conexiones y la tensión necesaria se redujeron, (menos refrigeración)
Å9ƭ ƭƝƳƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜƭ ŎŀōƭŜ ŦǳŜ άŜƭƛƳƛƴŀŘƻϦ όƘŀǎǘŀ м ƳŜǘǊƻύ
ÅSATA 1.0 = 1.5 Gbps(150MB/s)
ÅSATA 2.0 = 3 Gbps(300MB/s)
ÅSATA 3.0 = 6 Gbps(600MB/s) 
ÅSATA 3.1 = 16 Gbps(1,97GB/s)
ÅHot swapping
ÅUtiliza un controlador AHCI pero admite emulación IDE
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Figura1: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SATA_Express_logo.svg
Figura2: http://www.interfacebus.com/SATA_Pinout.html
Figura3: https://daynetpr.blogspot.com/2015/04/diferencias-entre-el-cable-sata-y-el-ide.html
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Figura1: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SATA_Express_logo.svg
Figura2: http://www.pcssl.co.nz/documents/prodinfo/addonics/usib/satatutorial.htm
Figura3: https://superuser.com/questions/102212/difference-between-ide-and-sata-dvd-writers

Figura1
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Figura1: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SATA_Express_logo.svg
Figura2: https://chrisbell.com/SNHU/IT-201-Computer-Platform-Technologies/bus-transmitting-through-input-output.php
Figura3: https://www.anandtech.com/show/6014/startechcom-usb-30-to-sata-ide-hdd-docking-station-review/3
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ÅSCSI
ÅPermite conectar otros dispositivos que no son IDE con la misma 

velocidad
ÅSu desarrollo ha sido "en paralelo" con el de IDE, aumentando el 

número de dispositivos, la longitud máxima del cable, el ancho del bus y 
la velocidad de transferencia
ÅPero es caro

ÅFibre Channel
ÅLa velocidad de transferencia y la longitud del cable se incrementan 

definitivamente (hasta 10 km si se utiliza fibra óptica monomodo)

ÅSSA (Serial Storage Architecture)
ÅRAID (Redundant Array of Inexpensive discs)
ÅMicrodrive(1999)
ÅFue desarrollado por IBM para obtener discos duros PCMCIA, tipo II

ÅDiscos holográficos, etc.
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Sistemas de Almacenamiento Óptico
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ÅProviene del mercado de audio y reemplaza al disco de vinilo

ÅSu organización tiene forma de espiral, y se lee y escribe con una 
velocidad lineal constante usando un láser, es decir de manera 
secuencial. Sólo hay una pista con forma de espiral.

ÅEl CD de audio fue especificado en 1980 en la norma ISO 10149

ÅLos CD-ROM fueron especificados en 1984, para que fueran 
compatibles con los CDsde audio y tienen las siguientes propiedades
ÅSe definieron códigos de corrección de errores
ÅSe definió un formato estándar
ÅLa velocidad de transferencia estándar fue de 150 KBps(1x)
ÅEn 1986 se definieron métodos eficaces para guardar la información multimedia
ÅDispositivo de sólo lectura 

ÅEl CD-R (CD-ROM grabable) fue definido en 1989
ÅEl CD solo se puedegrabarunavez
ÅLa escritura se hace de manera continua con el peligro deƭ άbuffer underrunέ

(C) RaúlSánchezReílloy José Enrique SuárezPascualDSE - Tema3: Sistemasde almacenamiento 39



http://dte.uc3m.es

Tema3: Storage 
Sistemasde 
almacenamiento

1. Conceptosgenerales

2. Sistemasde 
almacenamiento
magnético

Å Cintamagnética/ Disquete

Å Disco duro(HD)

3. Sistemasde 
almacenamientoóptico

Å Compact Disc (CD)

Å DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
basadoen 
semiconductor

Å Circuitosintegrados

Å PCMCIA / CF/ SD

Å DispositivosUSB / SSD

5. Tarjetasinteligentes

(material de ampliación)

(C) RaúlSánchezReílloy José Enrique SuárezPascualDSE - Tema3: Sistemasde almacenamiento 40

Figura1: https://es.ccm.net/contents/370-cd-cd-de-audio-y-cd-rom
Figura2: https://es.ccm.net/contents/370-cd-cd-de-audio-y-cd-rom
Figura3: https://www.analfatecnicos.net/pregunta.php?id=39 
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ÅLa base es un material de vidrio, al 
que se le coloca encima un material 
fotoresistente
ÅUn láser graba la información en la 

parte fotoresistente
ÅSe deposita una estrecha capa de 

metal por evaporación y a 
continuación se deposita más metal 
adicional hasta que el ancho es 
aceptable, obteniendo un "padre" 
de metal (electroforming)
ÅEl "padre" de metal se  separa de la 

copia maestra
ÅEl "padre" de metal crea varias 

"madres" de plástico (entre 3 y 6)
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Figura: https://flylib.com/books/en/4.52.1.70/1/

Figura
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ÅEl policarbonato se cubre con un 
metal reflectante:
ÅOro, plata : Demasiado caro

ÅCobre: Bueno pero con una apariencia 
extraña

ÅAluminio: Normal

ÅTodo el conjunto se cubre con una 
capa de plástico protector

ÅFinalmente se termina el CD 
añadiendo las capas adicionales de 
decoración
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Figura: https://flylib.com/books/en/4.52.1.70/1/

Figura
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ÅCD de audio
ÅMuestreo: 44,1 kHza 16 bits
ÅGrabación en 2 canales para obtener un efecto estéreo
ÅVelocidad de transferencia: 150 KBps(x1)
ÅCapacidad: 74 minutos -> 680 MB (9ª sinfonía de Beethoven) 

ÅCD de datos(ISO 9660)
ÅSe definió para los CD-ROM en 1984
ÅLos nombres de los archivos tienen que contener letras mayúsculas, 

números o el carácter "_".
ÅFormato: 8 + 3, carpetas con sólo 8 caracteres y sólo 3 niveles para las 

carpetas
ÅMultisesión: 13 MB se perdían en cada sesión
ÅISO 13346: Mejoró la definición de multisesióny fomentó nuevas 

tecnologías y mejoras (nombres de archivos más largos, más niveles 
para las carpetas, etc.)
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ÅProviene del mercado del video reemplazando a las cintas de 
video

ÅDVD = Digital Versatile Disc
ÅVelocidad de transferencia: 1x = 1,4 MB/s -> Mucho más rápido que los 

CDs

ÅPuede almacenar 133 minutos de vídeo, con pistas de audio en 8 
idiomas y subtítulos en 32 idiomas (con la versión más sencilla) -> Más 
capacidad porque el ancho de la pista es más estrecho debido a los 
láseres más estrechos utilizados hoy en día 
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Superficies del CD / DVD

Figura: https://www.monografias.com/docs110/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd/tecnologias-almacenamiento-cd-y-dvd2.shtml Figura
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ÅGeometríay composición
Å Unasola cara, capasimple: 4,7 GB
Å Unasola cara, capadoble: 8,5 GB
Å Dos caras, capasimple: 9,4 GB
Å Dos caras, capadoble: 17 GB

Å Capadoble:
Å Es una capa reflectante hacia abajo sobre otra capa semireflectante.
Å Se selecciona enfocando la capa deseada
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ÅVideo DVD

ÅAudio DVD

Å-R DVD (1997)
ÅCompatibilidad con las versiones inferiores: Puede ser reproducido en los DVDsde 

video existentes y en los reproductores de DVD/ROM
Å2 formatos: de propósito general o con derechos de autor
ÅPero el ςRW DVD apareció más tarde que el +RW DVD y la velocidad de grabación es 

mucho más lenta.

Å+R/RW DVD (2001)
ÅNo es compatible con el -R/RW DVD
ÅPero el disco termina en un minuto (en comparación con los 15 minutos del -R DVD)
ÅCompatible con los reproductores de DVD más utilizados (85% con DVD+R y 65% con 

DVD+RW) -> El más utilizado hoy en día

ÅRAM-DVD (1998)
ÅReescribible
ÅPero es incompatible con los reproductores de DVD más utilizados y utiliza 

mecanismos magnético-ópticos -> No muy utilizado hoy en día
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ÅFuedesarrolladopor la Blue-ray Disc Association
ÅSony, Matsushita, Pioneer, Philips, Thomson, LG Electronics, Hitachi, 

Sharp y Samsung

ÅLos primeros prototipos se lanzaron en octubre de 2000, aunque el 
anuncio oficial fue en febrero de 2002

ÅLas dimensiones físicas son las mismas que las del CD/DVD

ÅCapacidad:  Capa simple: 25 GB / Capa doble: 50 GB

ÅVelocidad de grabación: x1 = 36 Mbps (se pensó al principio 
hasta x12)

ÅProblema: Necesita un reproductor especial y la gente está 
acostumbrada a los reproductores de CD y DVD
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ÅUna memoria de semiconductor es un dispositivo electrónico 
digital con semiconductores utilizado para el almacenamiento de 
datos digitales.

ÅEn un chip de memoria con semiconductores, cada bit de datos 
binario se almacena en un diminuto circuito llamado celda de  
memoriaque consiste en uno o varios transistores. 

ÅLas celdas de memoria están colocadas en arraysrectangulares 
sobre la superficie del chip. Las celdas de memoria de 1 bit están 
agrupadas en pequeñas unidades llamadas bytesa las que se 
accede juntas como una única dirección de memoria. La 
memoria se fabrica en longitudes de bytes que suelen tener una 
potencia de dos, típicamente N=8, 16, 32 o 64 bits.

ÅExisten varias tecnologías para el almacenamiento basado en 
semiconductor
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ÅLas memorias se han dividido tradicionalmente en:
ÅROM: Read Only Memory 

ÅRAM: Random Access Memory

ÅAmbos conceptos son muy diferentes, aunque el mercado los considera como 
conceptos contrarios
ÅLas memorias ROM suelen tener también un acceso aleatorio

ÅLa verdadera diferencia entre esos dos tipos de memoria es la siguiente:
ÅROM:

ÅMemoria no volátil

ÅEl procedimiento de escritura suele tener tensiones, tiempos o métodos totalmente 
diferentes del procedimiento de lectura

ÅSe necesita más tiempo para escribir que para leer

ÅRAM:

ÅMemoria volátil (aunque hay algunas memorias no volátiles hoy en día, alimentadas con 
baterías internas)

ÅLas mismas características de acceso (método y tiempo) para leer y escribir
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ÅROM

ÅPROM

ÅEPROM

ÅEEPROM = E2PROM

ÅFlash
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ÅFamiliasclasificadaspor el encapsulado:
ÅDIP: Dual In-line Pin(tradicional)

ÅSIMM: Single In-line Memory Module

ÅDIMM: Dual In-line Memory Module

ÅSODIMM: More integration

ÅFamiliasclasificadaspor la tecnologíaa nivelde celda:
ÅSRAM

ÅDRAM
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Figura1: http://memoriaramd.blogspot.com/2009/11/dip-dual-in-line-package.html
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ÅAlta velocidad

ÅEl refrescono esnecesario, pero
ÅDensidad baja: Necesita 6 transistores en cada celda

ÅAlto consumo de energía

ÅAlto coste por bit
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Figura1: https://sisunefa.wordpress.com/2014/11/17/memoria-sram/
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ÅAlta densidad: 1 transistor en cadaunade lasceldas

ÅBajocostepor bit

ÅBajoconsumode energía, pero
ÅBaja velocidad

ÅNecesita refrescarse por parte de un                                             
componente externo para no perder                                         la 
información

ÅAlgunas memorias tienen ciclos especiales                        de 
refrescamiento
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ÅEDO (Extended Data Out) ς1995
ÅModificación del chip que consiste en que éste se monta en un SIMM que utiliza 

segmentación (pipeline) con 2 pasos
ÅLa velocidad aumenta hasta el 5-20% porque el siguiente ciclo comienza antes de 

que el actual termine

ÅSDRAM (Synchronous DRAM) ς1997
ÅMemoriaDRAM síncronausandola velocidaddel bus local. Tamaño: 32 ς512 MB 

(66/100/133MHz)

ÅDDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM) ς2000 
ÅTamaño: 128 ς512 MB (266MHz ς400MHz)

ÅESDRAM / EDRAM (Enhanced SDRAM / Embedded DRAM)
ÅCon una SRAM interna (una memoria caché dentro del chip)
ÅLa ESDRAM es la misma que la EDRAM pero sincrónica

ÅRDRAM (RambusDRAM): 128 ς512MB (800MHz) ς1999 
ÅPuede cargar una nueva secuencia de datos antes de haber terminado la anterior
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ÅPersonal Computer Memory Card International Association
ÅEsta fue una asociación con más de 200 empresas, fundada en 1989, 

para establecer estándares para tarjetas con circuitos integrados
ÅPromueven la interoperabilidad entre los ordenadores portátiles
ÅLos parámetros críticos fueron la robustez, el bajo consumo de energía y el 

tamaño
ÅVelocidad máxima: 133 MBps

ÅPCMCIA o PC Card (16bits o 32bits) fue diseñado originalmente 
para la ampliación de la memoria del PC (como tarjeta de 
memoria), e hizo que la existencia de un estándar general aplicable  
para los periféricos de los ordenadores portátiles llevó a que se 
pudieran conectar muchos tipos de dispositivos:
ÅMódem
ÅTarjetasde red
ÅDiscos duros
ÅTarjetasde TV
ÅCámarasde video, cámarasde fotos, etc.
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Figura1: https://www.startech.com/en-gb/cards-adapters/pci2pcmcia1e 
Figura
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Figura1: https://www.amazon.es/Cablematic-Tarjeta-PCMCIA-Memoria-Pretec/dp/B007KA527Y
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Figura1: https://www.seabrookewindows.com/DMRkVKGWw/
Figura2: https://www.directindustry.es/prod/fci/product-12371-1744699.html
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ÅPCMCIA sedefine en 1991 con un conector
de 68pines
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ÅHabía 3 tipos de tarjetas con diferente anchura 
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ÅTipo I: 16 bits, espesor de 3,3 mm

ÅTipo II: 16 o 32 bits, espesor de 5,0 mm

ÅTipo III: 16 bits o 32 bits, espesor de 10,5 mm
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Figura: https://flylib.com/books/en/3.171.1.104/3/
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ÅPero también se definió una nueva tarjeta de memoria 
PCMCIA para dispositivos de dimensiones reducidas: La 
SmartMediaCard
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Figura1: https://es.wikipedia.org/wiki/SmartMedia
Figura2: https://www.dpreview.com/articles/5434650314/minolta-dimage-v-hands-on-review
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ÅPero aún es posible conectar cualquier tipo de tarjeta a los 
puertos PCMCIA usando adaptadores
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Figura1: http://www.sourcerplus.com/store/product/view/ADDONICS:_ultimate_Pocket_PCMCIA_to_USB_ATA_Flash_Card_Reader-20244629-th.html
Figura2: https://www.cavsi.com/preguntasrespuestas/tag/pcmcia/
Figura3: https://www.startech.com/en-gb/cards-adapters/pci2pcmcia1e 

Figura1

Figura2

Figura3



http://dte.uc3m.es

Tema3: Storage 
Sistemasde 
almacenamiento

1. Conceptosgenerales

2. Sistemasde 
almacenamiento
magnético

Å Cintamagnética/ Disquete

Å Disco duro(HD)

3. Sistemasde 
almacenamientoóptico

Å Compact Disc (CD)

Å DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
basadoen 
semiconductor

Å Circuitosintegrados

Å PCMCIA / CF/ SD

Å DispositivosUSB / SSD

5. Tarjetasinteligentes

(material de ampliación)

ÅTarjeta de memoria Flash diseñada por SanDiscen 1994

Å2 formatos físicos:
ÅTipo I: Anchura de 3,3 mm
ÅTipo II (CF2): Anchura de 5 mm

ÅLa misma interfaz eléctrica que PCMCIA

ÅLa capacidad de almacenamiento puede ser de hasta 100 GB

ÅLa velocidad de transferencia también se mide como 
múltiplo de 150 KBps
Å8x, 20x, 133x
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Figura: https://blog.ibertronica.es/tutoriales/comprar-una-compact-flash/
Figura
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ÅTanto PCMCIA como CF se consideran hoy en día obsoletos 
debido a los nuevos competidores:
ÅExpress Cards: la misma idea que PCMCIA pero usando PCIe
ÅTambién están empezando a quedar obsoletas

ÅTarjetas SD

ÅDispositivos USB
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Figura1: https://es.123rf.com/photo_42134637_tarjeta-sd-mini-sd-card-la-tarjeta-micro-sd-para-almacenamiento-de-datos-en-el-m%C3%B3vil-y-el-ordenador.html
Figura2: https://www.euronics.es/wikinics/informatica/ordenadores/ranuras-expresscard/
Figura3: https://www.areatecnologia.com/informatica/memorias-usb.html 
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ÅSD es un formato de tarjeta de memoria desarrollado 
por Matsushita, SanDiscy Toshiba en 2009
ÅLos formatos actuales son SD, MiniSDy MicroSD

ÅCapacidad:
ÅSDSC (SD): 1 MB a 2 GB,

ÅSDHC:: 2 GB a 32 GB

ÅSDXC:: 32 GB a 2 TB

ÅLa velocidad máxima de transferencia se                  
mide como múltiplo de 150KB/s
Å6x, 32x, 40x, 66x, 100x, 133x, 150x, 200x

ÅActualmente es una forma obsoleta de declarar la 
velocidad

ÅTensiones más bajas que PCMCIA -> Menor consumo
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Figura: https://es.123rf.com/photo_42134637_tarjeta-sd-mini-sd-card-la-tarjeta-micro-sd-para-almacenamiento-de-datos-en-el-m%C3%B3vil-y-el-ordenador.html

Figura
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Figura: https://www.programmersought.com/article/1432127068/ Figura
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Figura1: https://en.wikipedia.org/wiki/SD_card#Class
Figura2: https://en.wikipedia.org/wiki/SD_card#Class
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En 2016:

8 GB: 5û -39û

128 GB: 43û -95û

En 2020:

Å16 GB: 6û

Å128 GB: 26û

Å256 GB: 120û

Figura: https://es.123rf.com/photo_42134637_tarjeta-sd-mini-sd-card-la-tarjeta-micro-sd-para-almacenamiento-de-datos-en-el-m%C3%B3vil-y-el-ordenador.html

Figura
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ÅLas SD no son adecuadas para los casos en los que se 
esperan múltiples conexiones y desconexiones
ÅLas SD son demasiado pequeñas y difíciles de insertar

ÅPor tanto, se necesita un conector más fácil de usar, en 
particular para su uso en PCs
ÅUSB está presente en la mayoría (si no en todos) los PCs y en otros 

dispositivos

ÅUSB es un conector externo que deja el resto del dispositivo en el 
exterior y permite diferentes formas y tamaños
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En 2016:

Å8 GB: 3û -63û

Å256 GB: 70û -119û

En 2020, con USB3.x:

Å16 GB: 6û

Å256 GB: 76û -179û

Figura: https://www.areatecnologia.com/informatica/memorias-usb.html Figura
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ÅLa arquitecturaesextremadamente
simple:
ÅEl conector USB

ÅUn transductor USB que se conecta al controlador

ÅUn búfer de datos (o una memoria caché)

ÅLa memoria flash donde se almacenan los datos
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Figura1: https://www.usbpersonalizado.es/blog/usb-por-dentro/index.html
Figura2: https://fccid.io/A3LSECSMOM/Block-Diagram/Block-Diagram-455755
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ÅSiguiendo la filosofía de los dispositivos USB, y con el fin de 
reducir el tiempo, la energía, el tamaño y el coste, la tecnología 
de semiconductores entró en el mundo de los discos duros
ÅEmpezó incluso en los años 70, pero realmente se lanzó al mercado en 

2009

ÅTotalmente compatible con la interfaz SATA

ÅTípicamente usan una pequeña cantidad de DRAM como 
memoria caché volátil
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En 2016:
2 TB SATA3 (649û)
1 TB SATA3 (356û)
480 GB SATA3 (199û)

Figura: http://www.carm.es/edu/pub/04_2015/2_1_contenido.html Figura
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Figura1: http://www.visualcom.es/disco-de-estado-solido-ssd-o-disco-duro-hdd-para-nuestros-equipos/
Figura2: https://www.slideshare.net/scsishopuk/ssd-vs-hdd-52045490
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Figura: https://in.pinterest.com/pin/538250592949560371/

Figura



http://dte.uc3m.es

Tema3: Storage 
Sistemasde 
almacenamiento

1. Conceptosgenerales

2. Sistemasde 
almacenamiento
magnético

Å Cintamagnética/ Disquete

Å Disco duro(HD)

3. Sistemasde 
almacenamientoóptico

Å Compact Disc (CD)

Å DVD / Blu-ray

4. Almacenamiento
basadoen 
semiconductor

Å Circuitosintegrados

Å PCMCIA / CF/ SD

Å DispositivosUSB / SSD

5. Tarjetasinteligentes

(material de ampliación)

Tarjetas Inteligentes

(C) Raúl Sánchez Reíllo y José Enrique Suárez PascualDSE - Tema 3: Sistemas de almacenamiento 77
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ÅLas tarjetas son un componente de identificación muy 
extendido y pueden utilizarse, por ejemplo, como forma de 
pago

ÅHay varias tecnologías basadas en tarjetas
ÅTarjetas de papel

ÅTarjetas de plástico

ÅTarjetas de banda magnética

ÅTarjetas ópticas

ÅTarjetas basadas en circuitos integrados (IC-based cards):
ÅPueden ser sólo tarjetas de memoria o tarjetas con microprocesador (tarjetas 

inteligentes)

ÅPuede tener contactos físicos o no (RFDI)
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ÅLas tarjetas de papel más conocidas 
son las tarjetas de visita, pero:
ÅNo permiten ninguna transferencia de 

información electrónica

ÅSe dañan fácilmente

ÅEs fácil cometer fraude

ÅNo existe una estandarización del tamaño 
y la forma de la tarjeta
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Figura: https://www.protocolo.org/laboral/correspondencia/las-tarjetas-de-visita-su-significado-lenguaje-de-las-tarjetas-de-visita.html

Figura


