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Prologo

Nos encontramos en los albores de la mayor revolucion tec-
nologica que ha conocido la humanidad. ILos primeros afios
del siglo XXI seran recordados por la popularizacion de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) y
de dispositivos y aplicaciones como teléfonos moviles, tablets,
ordenadores personales, etc., que nos permiten acceder a la
informacién a través de internet de una forma ubicua, con
velocidades de transferencia de datos que pueden llegar a su-
perar los gigabits por segundo (Gbps), gracias a las ultimas
generaciones de comunicaciones moviles.

Esta transformacion social sin precedentes se debe en
gran medida al espectacular desarrollo experimentado por la
microelectronica y los chips. Estos microingenios han evolu-
cionado en los ultimos 50 afos de una forma exponencial,
segun la ley de Moore, y hoy es posible fabricar chips que
contienen componentes cuyo tamafo es de unos pocos nano-
metros. L.ejos de frenarse, las tecnologias microelectronicas
continuan acelerandose y ya es posible la integracién de mi-
les de millones de componentes fabricados a una escala
proxima al atomo, lo que, entre otros beneficios, posibilita la
convergencia de ramas muy diversas de la ciencia y de la in-
genieria hacia nuevos campos de conocimiento, aplicaciones
Y Servicios.
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Una de las consecuencias de este escalado es una mayor
mmersion de la microelectronica en objetos de uso cotidiano,
dotandolos de un alto grado de conectividad e interaccion
con su entorno, dando asi lugar a lo que se ha denominado
internet de las cosas o IoT (de internet of things). El paradigma
IoT supone la interconexioén de miles de millones de entida-
des (o cosas) ciberfisicas, es decir, objetos con una estructura
hibrida software/hardware, capaces de comunicarse entre ellos
sin necesidad de intervencién humana (comunicacién ma-
quina-maquina). [L.a educacion a través de plataformas de en-
seflanza virtual, la teleasistencia sanitaria personalizada, las
operaciones bursatiles automatizadas, las redes energéticas
inteligentes, la robotizacion en procesos industriales y en el
transporte, la asistencia basada en inteligencia artificial en
dispositivos portatiles o los vehiculos autobnomos son solo al-
gunos ejemplos de IoT que estan empezando a ser utilizados
con éxito.

La electrénica es una de las tecnologias habilitadoras que
hace posible el desarrollo de tecnologias como la computa-
cion distribuida en la nube (cloud computing), big data, la inte-
ligencia artificial, la biotecnologia y la nanotecnologia, por
citar solo algunas de las tecnologias disruptivas que estan con-
formando nuestro modo de vida en lo que se ha venido en
llamar la cuarta revolucién industrial o la sociedad 4.0.

Sin embargo, a pesar de la cada vez mayor imbricacién
de todos estos avances cientifico-tecnologicos, su desarrollo
sucede tan rapidamente que apenas da tiempo a utilizarlos
cuando son superados por nuevas generaciones de dispositi-
vOs que mejoran sus prestaciones. Mas aun, se estd produ-
ciendo un fenémeno paraddjico: el alejamiento del conoci-
miento cientifico y tecnologico por parte de la ciudadania en
general, mientras hace un uso exhaustivo, sobre todo de la
tecnologia, en su vida cotidiana y para su bienestar diario.

En este escenario, este libro pretende ofrecer al lector no
especializado una descripcion de los conocimientos basicos
esenciales para poder comprender la tecnologia que hace po-
sible todos los avances que utilizamos en nuestro dia a dia. No
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se pretende dar una explicacién exhaustiva ni excesivamente
académica, pero si ofrecer una visiéon lo mas completa y rigu-
rosa posible de la micro y nanoelectronica, de sus principios
y componentes esenciales, sus principales aplicaciones, asi co-
mo los retos y tendencias que se nos presentan en el futuro a
corto y medio plazo.

Con este objetivo, el libro se estructura en cinco capitu-
los. La primera parte, que comprende los capitulos 1 a 3, pre-
senta una exposicion de los fundamentos que los lectores de-
ben conocer para comprender los principios basicos sobre los
que se sustentan la microelectronica y sus aplicaciones.
Aunque se comienza haciendo un breve recorrido historico
de los principales hitos que marcaron sus comienzos, estos
aspectos —asi como otros relativos a los fundamentos— no
son tratados en demasiado detalle!.

La segunda parte del libro, correspondiente a los capitu-
los 4 y 5, ofrece una mirada al presente y al futuro de la tec-
nologia, centrandose en los cambios que se estan producien-
do como consecuencia de la evolucion de la micro a la
nanoelectronica, desde los materiales y dispositivos emergen-
tes hasta las técnicas de fabricacion, que requieren la manipu-
lacion de la materia a escala atbmica. Como conclusion, se
hara especial énfasis en el papel que la micro y nanoelectréni-
ca estan jugando en el desarrollo de algunas de las tecnologias
disruptivas que estan produciendo la denominada transfor-
macion digital.

Es posible que algunos pasajes del libro resulten un poco
complicados para aquellos lectores no tan familiarizados con
la ciencia, y mas concretamente con la electronica. Aun asi,
los animo a que sigan leyendo y, en todo caso, si tienen curio-
sidad e interés por profundizar mas, espero que la bibliografia
complementaria los ayude a satisfacer su curiosidad. También

1. El lector interesado puede consultar otras obras de divulgaciéon sobre mi-
croelectronica que tratan estos aspectos, como por ejemplo, los libros: G. Huer-
tas, L. Huertas, J. L. Huertas (2015): Del electrén al chip, CSIC-Los Libros de la
Catarata; I. Martil (2018): Microelectronica. La historia de la mayor revolucion si-
lenciosa del siglo XX, Ediciones Complutense.
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puede ocurrir el efecto contrario. Es decir, algunos lectores
pueden encontrar algunas partes excesivamente basicas e in-
cluso un tanto imprecisas debido a la adaptacion de los con-
tenidos a un publico general. Desde ya, pido disculpas por
esas imprecisiones, que a mi juicio son parte del precio que ha
de pagarse cuando se transita del mundo de la ensefianza uni-
versitaria y la investigacion a la divulgacion.

En cualquiera de las situaciones en la que el lector se
encuentre, espero que el libro sirva para este fin divulgativo,
en este apasionante micro/nanomundo que hay dentro de los
chips y sus innumerables aplicaciones, que son la base de
nuestra soctedad digital. Esta ha sido la motivacion que me
llev6 a escribirlo y confio en que disfruten de su lectura tanto
como yo lo he hecho durante su redaccion.

José M. de la Rosa
Sevilla, mayo de 2021
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